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В работе представлена методика идентификации земельных ресурсов (определе-
ния типов землепользования) по данным глобальных географических порталов. 
Выполнено сравнение результатов идентификации земельных ресурсов по дан-
ным мировых географических порталов, выбраны тестовый полигон и спут-
никовые снимки для построения карт земельного фонда, а также применены 
различные инструменты дешифрирования во временном и пространственном 
масштабах. В результате сравнительного анализа для получения данных было 
выбрано два географических портала — Copernicus Land Monitoring Service 
и ESА World Cover. Функцию тестового полигона для идентификации выпол-
нял Краснодарский край, который представлен на всех исследуемых глобаль-
ных географических порталах. Цель работы состояла в получении по данным 
дистанционного зондирования, отраженным на современных глобальных гео-
порталах, достоверных сведений о категориях земельного фонда. В процессе 
дешифрирования материалов были выявлены значительные расхождения 
в показателях, полученных с разных геопорталов. В результате дешифрирова-
ния данных дистанционного зондирования Земли и идентификации земельных 
ресурсов в динамике с 2015 по 2019 год были составлены картосхемы выбран-
ной территории и определены как преобладающие, так и менее распростра-
ненные типы растительности, а также дешифрированы застроенные земли 
на исследуемых территориях.
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1 В ведение
Рациональное использование земельных ресурсов является главным условием 
устойчивого развития территории, поскольку земля — ограниченный и невос-
производимый ресурс, от состояния которого зависит функционирование всех 
отраслей, включая промышленность, транспорт и жилищное строительство. 
В связи с этим эффективное управление земельным фондом требует не только 
правовых и организационных механизмов, но и современных технологических 
подходов к учету, мониторингу и прогнозированию изменений.

На сегодняшний день пространственное развитие территории имеет важней-
шее значение, что обуславливает актуальность изучения земельных ресурсов. 
Стоит отметить, что земельные ресурсы лежат в основе как развития многих 
секторов экономики, так и расположения производственных и непроизвод-
ственных объектов [1–5].

В табл. 1 представлена структура земельного фонда в Краснодарском крае 
в 2015, 2017, 2019 годах по данным государственных (национальных) докла-
дов о состоянии и использовании земель в Российской Федерации1. Общая 
площадь края составляет 7548,5 тыс. га, большую ее часть занимают земли 
сельскохозяйственного назначения. В связи с полученными данными целе-
сообразно выявить возможность определения назначения земель по данным 
глобальных геопорталов.

Тип землепользования 2015 год 2017 год 2019 год

Земли сельскохозяйственного назначения 4727,9 4715,0 4695,3

Земли населенных пунктов 615,2 627,5 649,7

Земли промышленности 147,2 148,7 147,2

Земли особо охраняемых природных территорий 379,1 378,8 378,7

Земли лесного фонда 1211,3 1211,2 1210,9

Земли водного фонда 324,6 324,6 325,1

Земли запаса 143,2 142,7 141,6

Таким образом, можно определить проблему как отсутствие формализо-
ванной методики идентификации земельных ресурсов, которая бы опиралась 
на данные глобальных географических порталов, позволяла бы достоверно 
определять типы землепользования и изучать динамику перераспределения 
земельного фонда в ретроспективе. Текущая ситуация приводит к неэффектив-
ному управлению земельными ресурсами, деградации земель и несбалансиро-
ванному территориальному развитию. Как показывают научные работы в этом 
направлении, использование геопорталов и геоинформационных технологий 
(геоинформационных систем) может значительно улучшить ситуацию [6–11]. 
Например, геопорталы обеспечивают доступ к актуальным пространственным 
данным, позволяя визуализировать и анализировать изменения земельного 
фонда в режиме реального времени [12–13]. Однако, несмотря на потенциал 
региональных и муниципальных геопорталов в России, в них отсутствуют 
стандарты, регулярные обновления данных, единые методики анализа и дан-
ные о территории [14].

В ряде стран, включая Россию, пока нет единого подхода к организации, 
обновлению и использованию пространственных данных. Существующие 

1 � Государственный (национальный) доклад о состоянии и использовании земель в Российской 
Федерации (по годам) // Росреестр: официальный сайт. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://rosreestr.gov.ru/activity/gosudarstvennoe-upravlenie-v-sfere-ispolzovaniya-i-okhrany-zemel/
gosudarstvennyy-natsionalnyy-doklad-o-sostoyanii-i-ispolzovanii-zemel-rossiyskoy-federatsii (дата 
обращения: 01.03.2024).

Таблица 1  CHEVRON-CIRCLE-RIGHT 
Структура земельного фонда 
по категориям в Краснодарском 
крае в 2015, 2017, 2019 гг., тыс. га

Table 1 
The structure of the land fund 
by category in the Krasnodar 
Territory in 2015, 2017, 2019, 
thousand hectares

https://rosreestr.gov.ru/activity/gosudarstvennoe-upravlenie-v-sfere-ispolzovaniya-i-okhrany-zemel/gosudarstvennyy-natsionalnyy-doklad-o-sostoyanii-i-ispolzovanii-zemel-rossiyskoy-federatsii
https://rosreestr.gov.ru/activity/gosudarstvennoe-upravlenie-v-sfere-ispolzovaniya-i-okhrany-zemel/gosudarstvennyy-natsionalnyy-doklad-o-sostoyanii-i-ispolzovanii-zemel-rossiyskoy-federatsii
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ресурсы фрагментарны, не всегда совместимы между собой, а доступ к данным 
зачастую ограничен. В связи с этим предлагается использовать глобальные гео-
порталы для распознавания типов землепользования [15].

Цель исследования — предложить методику идентификации земельных 
ресурсов на основе современных геоинформационных технологий, опирающу-
юся на данные глобальных географических порталов, которая позволит досто-
верно идентифицировать категории земельного фонда и изучать динамику 
его перераспределения. Под идентификацией земельных ресурсов при этом 
понимается определение типов землепользования.

Для достижения поставленной цели исследования необходимо решить 
следующие задачи:

	— проанализировать глобальные геопорталы Copernicus Land Monitoring 
Service (CLMS)2 и ESА World Cover3;

	— разработать алгоритм интеграции разнородных геопространственных 
данных для комплексного анализа динамики земельного фонда;

	— на примере конкретной территории применить разработанную мето-
дику и оценить ее эффективность.

2 М атериалы и методы
Методика идентификации земельных ресурсов по данным географических 
порталов представляет собой алгоритм, поддающийся формализации (рис. 1).

На начальном этапе необходимо определить цель идентификации типов 
землепользования (сравнение данных нескольких геопорталов или проведе-
ние ретроспективного анализа). После выбора исследуемых земельных участ-
ков (участка) в зависимости от поставленной цели производится выбор слоев 
конкретных геопорталов, т. е. сбор данных. За дешифрированием и созданием 
картосхем следуют классификация и выделение нужных типов землепользова-
ния для дальнейшей верификации. Под верификацией в общем смысле может 
подразумеваться сравнение с результатами как геопортала другого типа (в том 
числе с кадастровой картой), так и полевых измерений. На заключительном 
этапе формируется документ с интерпретацией результатов согласно блок-
схеме (рис. 1).

Для повышения полноты исследования был выбран тестовый полигон, состо-
ящий из двух кадастровых участков (23:43:0417022:594 и 23:43:0417022:579) общей 
площадью около 9,1 км2. Оба являются участками сельскохозяйственного назна-
чения. Положение тестового полигона определяется на северо-востоке в гра-
ницах муниципального образования город Краснодар (рис. 2).

2 � Copernicus Land Monitoring Service // Copernicus: официальный сайт. [Электронный ресурс]. Режим 
доступа: https://land.copernicus.eu (дата обращения: 21.02.2024).

3 � ESA World Cover // European Space Agency: официальный сайт. [Электронный ресурс]. Режим 
доступа: https://viewer.esa-worldcover.org (дата обращения: 21.02.2024).

Определение цели 
идентификации 
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Рис. 1  CIRCLE-CHEVRON-DOWN 
Алгоритм идентификации 
земельных ресурсов по данным 
геопорталов

Fig. 1 
Algorithm for determining land 
resources using geoportal data

Рис. 2  CHEVRON-CIRCLE-RIGHT 
Положение тестового полигона

Fig. 2 
Position of the test site

https://land.copernicus.eu/
https://viewer.esa-worldcover.org/
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Геопорталы CLMS и ESА World Cover были выбраны для исследования по при-
чине обширных классификаций поверхности, а также широкого охвата всей 
планеты Земля. Пространственное разрешение составляет 100 и 300 м соответ-
ственно. На рис. 3 представлено разделение земной поверхности по данным 
геопортала CLMS на 10 классов: лес, кустарники, травянистая растительность, 
водно-болотные угодья, мхи и лишайники, редкая растительность, пахотные 
земли, строения, снег или лед, водоемы. Классификация земной поверхно-
сти на геопортале ESА World Cover более разветвленная и содержит 36 классов 
(рис. 4). Очевидно, что привести во взаимно однозначное соответствие типы 
земельного фонда, представленные ниже в табл. 2, и классы земной поверхно-
сти на рис. 3, 4 не представляется возможным. Однако можно выделить соот-
ветствие некоторых типов и классов. Лучше всего поддаются распознаванию 
пахотные земли, застроенные территории, поверхность водных объектов, лес 
и водно-болотные угодья.

По данным геопорталов CLMS и ESА World Cover было выполнено дешифри-
рование типов земель тестового полигона, представленного на рис. 2. В резуль-
тате географической привязки категории в исследуемых геопорталах (табл. 2) 
были приведены к единому обозначению. По данным геопортала ESА World 
Cover распознаны 3 категории (лес, застроенные территории, пахотные земли), 
по данным геопортала CLMS — 6 категорий (лес, застроенные территории, 
пахотные земли, редкая растительность, травянистая растительность, болото).

Лес
Кустарники
Травянистая растительность
Водно-болотные угодья
Мхи и лишайники
Редкая растительность
Пахотные земли
Строения
Снег, лед
Водоемы

Условные обозначения

Рис. 3  CIRCLE-CHEVRON-DOWN 
Классификация земной 
поверхности по данным 
геопортала CLMS 

Fig. 3 
Lаnd cover classification 
according to data from the CLMS Древесный покров со смешанной листвой

Мозаичный древесно-кустарниковый покров
Мозаичный травянистый покров
Кустарниковая местность
Вечнозеленый кустарник
Листопадный кустарник
Пастбища
Лишайники и мхи
Редкая растительность
Редкий кустарник
Разреженный травянистый покров
Лесной покров, затопленный пресной 
или солоноватой водой
Лесной покров, затопленный соленой водой
Кустарниковый или травянистый покров, 
затопленный пресной / солоноватой / соленой 
водой
Строения
Оголенные области
Объединенные оголенные области
Неконсолидированные голые участки
Водоемы
Снег, лед

Нет данных
Пахотные земли
Травянистая растительность
Кустарники
Орошаемые земли
Мозаичная пахотная растительность
Мозаичная естественная растительность
Древесный покров широколиственный 
вечнозеленый
Лесной покров широколиственный листопадный
Лесной покров широколиственный листопадный 
сомкнутый
Лесной покров широколиственный листопадный 
открытый
Древесный покров хвойный вечнозеленый
Древесный покров хвойный вечнозеленый 
сомкнутый
Древесный покров хвойный вечнозеленый 
открытый
Древесный покров хвойный листопадный 
открыто-закрытый
Древесный покров хвойный листопадный 
сомкнутый
Древесный покров хвойный листопадный 
открытый

Условные обозначения

Рис. 4  CIRCLE-CHEVRON-DOWN 
Классификация земной поверхности по данным геопортала ESА World Cover 

Fig. 4 
Lаnd cover classification according to the ESА World Cover geoportal

Категория
ESА World Cover CLMS

2015 г. 2017 г. 2019 г. 2015 г. 2017 г. 2019 г.

Лес 2 119 227 2 119 227 2 119 227 5 652 409 5 652 409 6 054 199

Застроенные территории 558 903 558 903 558 903 1 311 018 1 311 018 1 207 743

Пахотные земли 6 564 001 6 564 001 6 564 001 1 357 038 1 357 038 1 347 109

Редкая растительность – – – – – 126 078

Травянистая растительность – – – 680 827 680 827 305 707

Болото – – – 52 597 52 597 –

Таблица 2  CHEVRON-CIRCLE-RIGHT 
Вычисленные площади типов 
земельного фонда, м2

Table 2 
Calculated areas of land fund 
types, m2
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В результате были составлены картосхемы тестового полигона на основе 
данных геопорталов CLMS и ESА World Cover, отражающие распознанные кате-
гории (рис. 5). На картах представлено расположение категорий, которые были 
использованы в целях распознавания земельных ресурсов Краснодарского края 
за период с 2015 по 2019 год и проведения ретроспективного анализа. В условных 
обозначениях отмечены исходные категории, применяемые на официальных 
сайтах соответствующих геопорталов.

3 Р езультаты и обсуждение
После выполнения картосхем кадастровых участков 23:43:0417022:594 
и 23:43:0417022:579 необходимо определить типы землепользования и застроен-
ные территории. В результате анализа было установлено, что на исследуемом 
участке площадь застроенных земель по данным геопортала ESА World Cover 
составила около 0,5 км2, а по данным CLMS — около 0,1 км2. Можно сделать вывод, 
что для распознавания застройки эти геопорталы непригодны из-за неподхо-
дящего пространственного разрешения. Площадь пашни по данным ESА World 
Cover составила 6,5 км2, а по данным CLMS — всего около 0,1 км2.

Таким образом, для целей первичного распознавания типов землепользо-
вания можно использовать ESА World Cover. CLMS для распознавания типов 
землепользования не подходит.

Для оценки эффективности предложенной методики были использованы 
ретроспективные спутниковые снимки. В результате сравнения космосним-
ков с расчетами по данным геопорталов было выявлено точное расположение 
застроенных территорий на выбранных участках. Сопоставление данных пока-
зало, что для распознавания застройки можно использовать CLMS, но нельзя 
применять ESА World Cover. В то же время после сопоставления для распозна-
вания типов землепользования, имеющего большие обобщения, можно задей-
ствовать ESА World Cover, тогда как CLMS дает противоречивые результаты, 
разбивая земли на слишком большое количество классов.

Рис. 5  CIRCLE-CHEVRON-UP 
Картосхема тестового полигона 
по данным геопорталов  

Fig. 5 
Map of the test site according 
to geoportals
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4 В ыводы
Сравнение двух геопорталов выявило различия в классификациях землепользо-
вания. Это подчеркивает необходимость выбора подходящего ресурса в зависи-
мости от задач исследования, а также влияние пространственного разрешения 
снимков на детализацию результатов дешифрирования.

Представленная методика способствует цифровизации процессов монито-
ринга земель, что соответствует приоритетам государственной программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации» и национальных целей устой-
чивого развития в области управления природными ресурсами. Предложенная 
технология анализа на базе геоинформационной системы и геопортальных 
данных может быть адаптирована для других субъектов РФ, особенно с выра-
женной динамикой застройки и аграрного развития, что делает методику 
универсальной и ценной с практической точки зрения. Дальнейшее развитие 
предложенной методики возможно за счет применения подходов трехмерной 
идентификации объектов недвижимости, в том числе с использованием тех-
нологий лазерного сканирования, что позволит повысить информативность 
мониторинга земель и расширить возможности цифрового анализа территорий.
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The paper presents a methodology for determining land use types using global 
geographic portals. The authors compared the results of land resource identification 
using data from global geographic portals, selected a test site and satellite images 
to construct land fund maps, and applied various interpretation tools on temporal 
and spatial scales. As a result of the comparative analysis, two geographic portals were 
selected to obtain data: Copernicus Land Monitoring Service and ESА World Cover. 
The Krasnodar territory, which is represented on all global geographic portals under 
study, was chosen as a test site for identification. The goal of the study was to obtain 
reliable data on land resource categories using remote sensing data reflected in modern 
global geographic portals. In the process of interpreting the materials, significant 
discrepancies were identified in the indicators obtained from different geographic 
portals. As a result of interpreting the Earth remote sensing data and identifying 
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compiled and both predominant and less common types of vegetation were identified, 
and built-up lands in the study areas were interpreted.
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