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РЕФЕРАТ
Отчет 92 с., 35 рисунков, 8 таблиц, 37 источников, 5 приложений. 

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ, ИНДИКАТОРЫ ПРОГРЕССА, ДЕГРАДАЦИЯ ЗЕМЕЛЬ, 
ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ, ЗЕМЕЛЬНОЕ ПОКРЫТИЕ, ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ДАННЫЕ,  
ЗЕМЕЛЬНО-ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА

Объект работы — пространственные данные, используемые для создания 
цифровой модели земельного покрытия Республики Беларусь.

Цель работы включает в себя разработку методики использования данных 
ЗИС для совместного использования с данными, предоставляемыми в рамках 
КБО ООН. К основным задачам относятся: 

•	 изучение используемых в КБО ООН подходов к определению тенденций 
деградации земель с использованием показателей прогресса в контексте 
концепции нейтрального баланса деградации земель (задача 15.3.1 ЦУР);

•	 создание картосхемы, отражающей годы создания ЗИС для каждого рай-
она и города Республики Беларусь;

•	 создание на основе данных ЗИС земельного покрытия на территорию 
Республики Беларусь, сопоставимого с глобальным земельным покры-
тием, предоставляемым в рамках КБО ООН;

•	 создание на основе данных ЗИС серии земельных покрытий с 2000 по 
2015 год на территорию модельного района, сопоставимого с серией 
глобальных земельных покрытий, предоставляемых в рамках КБО ООН;

•	 сопоставление земельных покрытий, полученных на базе глобальных 
и национальных данных;

•	 обобщение информации, расчет показателя для отчетности по задаче 
15.3.1 ЦУР с использованием показателей продуктивности земель и со-
держания почвенного углерода на основе глобальных данных и запол-
нение формы национальной отчетности по Конвенции;

•	 подготовка предложений по направлениям развития системы формиро-
вания и анализа национальных данных для целей получения актуальной 
информации о динамике показателей прогресса и показателя по задаче 
15.3.1 ЦУР.

Результаты работы предназначены для подготовки национальной отчетности 
Республики Беларусь в рамках КБО ООН.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
БД	 – база данных

ДДЗ	 – данные дистанционного зондирования Земли

ДПЗ	 – динамика продуктивности земель

ГИС	 – географическая информационная система

ЕКА ПРП-ИИК	 – Инициатива Европейского космического агентства по 
изменению климата

ЗИС	 – земельная информационная система Республики Беларусь

ЗП	 – земельное покрытие

КБО ООН	 – Конвенция Организации Объединенных Наций по борьбе 
с опустыниванием

МГЭИК	 – Межправительственная группа экспертов по изменению климата

НДЗ	 – нейтральный баланс деградации земель

ООН	 – Организация Объединенных Наций

ПО	 – программное обеспечение

ТЗ	 – техническое задание

УУЗР 	 – устойчивое управление земельными ресурсами 

ФАО	 – Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН

ЦК	 – цифровая карта

ЦМР 	 – цифровая модель рельефа 

ЦУР	 – цели в области устойчивого развития

NDVI	 – спектральный вегетационный индекс

SO1-1	 – показатель тенденции земельного покрытия

SO1-2	 – показатель тенденции  продуктивности земель или производи-
тельности угодий

SO1-3	 – показатель тенденции в отношении земных и подземных запа-
сов почвенного органического углерода
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НАЦИОНАЛЬНОЙ ОТЧЕТНОСТИ В РАМКАХ КОНВЕНЦИИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБЪЕДИНЕННЫХ НАЦИЙ ПО БОРЬБЕ С ОПУСТЫНИВАНИЕМ В ТЕХ СТРАНАХ, КОТОРЫЕ ИСПЫТЫВАЮТ 
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ВВЕДЕНИЕ
Последнее десятилетие отмечено рядом инициатив, направленных на пре-

дотвращение деградации земель и восстановление деградированных земель как 
на глобальном, так и на региональном уровнях. Прежде всего, это Цели в области 
биоразнообразия (CBD Aichi Biodiversity Targets), принятые в 2010 г., одна из кото-
рых направлена на восстановление не менее 15 % деградировавших экосистем. 
Кроме того, можно отметить региональные инициативы в рамках так называемо-
го Боннского вызова (the Bonn Challenge) по восстановлению более 150 миллио-
нов гектаров деградированных земель и документы, принятые 25 сентября 2015 г. 
на 70-й сессии Генеральной ассамблеи ООН: «Повестка дня в области устойчиво-
го развития на период до 2030 года» и «Цели в области устойчивого развития» 
(далее — ЦУР) [1]. При этом ЦУР, вступившие в силу в январе 2016 года, имеют 
наиболее важное концептуальное значение и, по-видимому, будут определять 
основные направления социальной, экономической и экологической политики 
государств всего мира в течение последующих 15 лет.

В частности, одна из целей устойчивого развития (ЦУР 15) направлена на за-
щиту и восстановление экосистем суши и содействие их рациональному исполь-
зованию, рациональное лесопользование, борьбу с опустыниванием, прекраще-
ние и обращение вспять процесса деградации земель и прекращение процесса 
утраты биоразнообразия. В ее рамках поставлена задача 15.3 по борьбе с опусты-
ниванием, восстановлению деградированных земель и почв, в том числе земель, 
пострадавших от опустынивания, засухи и наводнений, и достижению нейтраль-
ности в деградации земель до 2030 г. 

Для мониторинга прогресса в достижении этой цели в марте 2017 г. Стати-
стической комиссией ООН был принят целевой показатель 15.3.1 «Доля земель, 
деградированных по всей площади суши», предложенный Межведомственной 
и экспертной группой по показателям ЦУР. Ответственность за контроль этого 
целевого показателя несут: Конвенция Организации Объединенных Наций по 
борьбе с опустыниванием (далее — КБО ООН) и Продовольственная и сельскохо-
зяйственная организация ООН (далее — ФАО). Под их эгидой была созвана меж-
ведомственная консультативная группа по разработке и совершенствованию ме-
тодологии и параметров данных для получения целевых индикаторов прогресса. 
Группа также включает участников от Рамочной конвенции Организации Объе-
диненных Наций об изменении климата, Конвенции о биологическом разнообра-
зии, Организации Объединенных Наций по окружающей среде и Статистическо-
го Отдела ООН. 

В руководящих документах КБО ООН [2, 3] указывается на необходимость 
скорейшего включения ЦУР 15 и связанной с ней задачи 15.3 в процесс осущест-
вления Конвенции, при том что при расчете целевого показателя 15.3.1 уже ис-
пользуются значения индикаторов прогресса в достижении «Стратегической 
цели 1» — улучшить состояние затронутых экосистем, бороться с опустынива-
нием/деградацией земель, содействовать устойчивому управлению земельны-
ми ресурсами  и внести вклад в достижение нейтрального баланса деградации 
земель, — а именно: SO1-1 (тенденции земельного покрытия); SO1-2 (тенденции 
продуктивности земель); SO1-3 (тенденции в отношении запасов органического 
углерода). 

Обоснование целевого показателя 15.3.1, а также составляющих его субинди-
каторов приведено в ряде руководящих и рабочих документов [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].  
Исходя из их содержания, проявляется особая роль субиндикатора SO1-1. Он ха-
рактеризует распределение земель по видам, исходя из общепринятых систем 
классификации, а также отражает использование земельных ресурсов (т. е. по-
чвы, воды и биоразнообразия) для нужд сельского хозяйства, лесного хозяйства, 
развития населенных пунктов и других целей [6]. Фиксация изменений этого по-
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казателя во времени позволяет демонстрировать динамику структуры земель, ее 
изменений, происходящих под воздействием различных факторов, как природ-
ных, так и антропогенных. Поэтому он уже сам по себе способен характеризовать 
процессы деградации земель, выявляя изменения функций экосистем, которые 
считаются предпочтительными на местном или национальном уровне. Особая 
роль SO1-1 определяется также его востребованностью для целей оценки дру-
гих важных показателей. Во-первых, как уже упоминалось, он используется при 
расчете индикатора ЦУР 15.3.1, а также необходим для получения других показа-
телей «Стратегической цели 1» (SO1-2, SO1-3) [4]. Во-вторых, он участвует в оцен-
ке результатов применения сторонами КБО ООН согласованных подходов при 
формировании национальных докладов в рамках «Программы постановки задач 
в отношении НДЗ». В-третьих, сведения о земельном покрытии необходимы для 
получения индикаторов ЦУР: 6.6.1, 11.3.1 и 15.1.1 [4].

Методические подходы оценки SO1-1 достаточно универсальны и позволя-
ют использовать результаты как дистанционных (глобальных, национальных), так 
и наземных (полевых) наблюдений. Неизменным остается лишь главное требова-
ние, которое заключается в том, что используемые исходные материалы должны 
быть максимально сопоставимы и стандартизированы. В рамках КБО ООН предо-
ставляется доступ к «глобальным источникам данных» — растровым земельным 
покрытиям (далее - ЗП), которые создаются, как правило, на основании матери-
алов дистанционного зондирования Земли с помощью классификации изобра-
жений физической поверхности суши по ее спектральным характеристикам. Это 
стандартные наборы данных, содержащие информацию о распределении земель 
в течение 15-летнего периода наблюдений с пространственным разрешением от 
1 км до 300 м. Вместе с тем сторонам КБО ООН рекомендовано использовать бо-
лее детальные наборы данных (при их наличии) и определять наиболее подхо-
дящие способы оценки SO1-1, исходя из своей национальной специфики [5]. При 
этом признается безусловный приоритет национальных методов картирования 
земель, поскольку они лучше учитывают реальную ситуацию [8, 9, 10].

В 2014–2015 гг. ряд стран приняли участие в пилотном проекте КБО ООН, по-
священном достижению нейтрального баланса деградации земель (ППД НДЗ) [11]. 
Этот проект продемонстрировал важность предварительной технической помо-
щи и консультационных услуг с учетом специфики страны для преодоления про-
блем анализа данных. В результате был апробирован подход к установлению це-
левых показателей в контексте НДЗ, включая использование национальных либо 
глобальных данных и методологии отчетности по трем субиндикаторам. 

Республика Беларусь является участником ППД НДЗ и уже имеет опыт предо-
ставления отчетности по целевому показателю 15.3.1. Однако, в настоящее время 
в стране отсутствуют собственные данные относительно пространственного рас-
пределения земель, которые могли бы полностью заменить «глобальные источ-
ники данных» за 15-летний период наблюдений. В то же время в качестве основы 
для получения сопоставимых национальных данных может выступать земель-
ная информационная система Республики Беларусь (далее — ЗИС), содержащая 
сведения о фактическом состоянии земель и об изменениях, зафиксированных 
в процессе непрерывной эксплуатации ЗИС. Для этого необходимо разработать 
соответствующую методику использования данных ЗИС для подготовки нацио-
нальной отчетности в рамках КБО ООН, что, в свою очередь, будет способство-
вать выполнению международных обязательств Республики Беларусь. Кроме 
того, возможно повышение достоверности информации о деградации земель за 
счет большей детализации исходных данных. В перспективе это позволит увязать 
значения целевых показателей Конвенции с конкретными земельными контура-
ми и землепользователями, что обеспечит учет целей Конвенции при принятии 
решений в области использования и охраны земель.
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Таким образом, главной целью настоящей научно-исследовательской ра-
боты является разработка методики использования данных ЗИС для подготовки 
национальной отчетности в рамках КБО ООН. К числу основных задач, которые 
были поставлены в техническом задании к договору, относятся: 

•	 изучение используемых в Конвенции подходов к определению тен-
денций деградации земель с использованием показателей прогресса в 
контексте концепции нейтрального баланса деградации земель (зада-
ча 15.3.1 ЦУР);

•	 создание картосхемы, отражающей годы создания ЗИС для каждого рай-
она и города Республики Беларусь;

•	 создание на основе данных ЗИС земельного покрытия на территорию 
Республики Беларусь, сопоставимого с глобальным земельным покры-
тием, предоставляемым в рамках Конвенции;

•	 создание на основе данных ЗИС серии земельных покрытий с 2000 по 
2015 гг. на территорию модельного района, сопоставимых с серией гло-
бальных земельных покрытий, предоставляемых в рамках Конвенции;

•	 сопоставление земельных покрытий, полученных на базе глобальных и 
национальных данных;

•	 обобщение информации, расчет показателя для отчетности по задаче 
15.3.1 ЦУР с использованием показателей продуктивности земель и со-
держания почвенного углерода на основе глобальных данных и запол-
нение формы национальной отчетности по Конвенции;

•	 подготовка предложений по направлениям развития системы формиро-
вания и анализа национальных данных для целей получения актуальной 
информации о динамике показателей прогресса и показателя по задаче 
15.3.1 ЦУР.

На протяжении определенного времени в соответствии с календарным 
планом были проведены следующие работы. Выполнен обзор руководящих и 
рабочих документов КБО ООН относительно концепции нейтрального баланса 
деградации земель. Изучены подходы к определению тенденций деградации 
земель с использованием показателей прогресса и методов их оценки. По-
строена картосхема временного графика разработки ЗИС на всю территорию 
Республики Беларусь, содержащая сведения о годах создания локальных ЗИС 
относительно административно-территориальных единиц. На основе данных 
ЗИС и основных требований к глобальным наборам данных, предоставляемым 
в рамках КБО ООН, создана цифровая модель земельного покрытия на всю тер-
риторию Республики Беларусь. На основе данных ЗИС создана серия (с 2000 по 
2015 г.) земельных покрытий на территорию Минского района (принятого за 
эталон), по своим характеристикам сопоставимая с серией глобальных земель-
ных покрытий, предоставляемой в рамках КБО ООН. Выполнено сопоставление 
земельных покрытий, полученных на базе глобальных и национальных данных. 

На основе обобщения информации выполнен расчет показателя для от-
четности по задаче 15.3 ЦУР с использованием показателей продуктивности 
земель и содержания почвенного углерода, полученных на основе глобальных 
данных. Заполнена форма национальной отчетности по КБО ООН за 2018 г. Ос-
новные результаты выполнения перечисленных выше работ описаны в разде-
лах настоящего научно-технического отчета. 

В разделе 1 на основе обзора опубликованных организационных и ме-
тодических материалов КБО ООН описаны основные положения и подходы, 
применяемые при оценке показателей прогресса в контексте концепции ней-
трального баланса деградации земель, а также требования к материалам, ис-
пользуемым для создания карт ЗП, методам оценки субиндикатора SO1-1 и ин-
дикатора 15.3.1 ЦУР.
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В разделе 2 приведены основные технические характеристики земельной 
информационной системы Республики Беларусь (в том числе информационного 
слоя «Land»), а также излагаются основные положения разработанной техноло-
гии создания карты ЗП на основе данных ЗИС.

Результаты исследований по разработке методики использования данных 
ЗИС для подготовки национальной отчетности в рамках КБО ООН отражены в 
разделе 3. Здесь же приведены примеры расчета основных показателей про-
гресса в контексте НДЗ в целях подготовки национальной отчетности Республики 
Беларусь за 2018 г.

Работы, результаты которых отражены в отчете, выполнялись сотрудниками 
отдела научно-исследовательских работ и отдела геоинформационных систем и 
технологий в рамках договора от 28 мая 2019 № 3882-19 с Белорусским обще-
ственным объединением «Экологическая инициатива».
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1. ПОДХОДЫ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ 
ТЕНДЕНЦИЙ ДЕГРАДАЦИИ ЗЕМЕЛЬ В 

КОНТЕКСТЕ КБО ООН
1.1.	Основные положения оценки изменений 

земельного покрытия
В контексте КБО ООН показатель SO1-1 служит одним из трех субиндика-

торов, используемых для оценки НДЗ в целом и целевого показателя ЦУР 15.3.1 
в частности. Его применение в значительной степени способствует выявлению 
процессов деградации земель и характеризует их динамику. При этом дегра-
дация земель понимается как снижение или потеря биологической или эконо-
мической продуктивности в результате землепользования или действия есте-
ственных процессов, в том числе связанных с деятельностью человека [3]. 

Методология оценки индикаторов НДЗ достаточно полно описана в целом 
ряде источников [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10], где изложены как общие принципы, так 
и конкретные инструкции с использованием апробированных методов и меж-
дународных стандартов, к которым относятся ISO 19115-1:2014 Географическая 
информация. Метаданные. Часть 1. Основы [12], а также ISO 19144-2:2012 Гео-
графическая информация. Системы классификации. Часть 2. Метаязык земного 
покрова (LCML) [13]. Для определения конкретных методов расчета субиндика-
торов предлагается следующий многоуровневый подход.

Уровень 1 (метод по умолчанию) предусматривает глобальное или реги-
ональное наблюдение за землями на базе геопространственного моделирова-
ния.

Уровень 2 основан на использовании национальных статистических дан-
ных, полученных в ходе наблюдений за состоянием земель в разрезе админи-
стративных или природных территориальных единиц (например, водосборных 
бассейнов), а также при проведении национального мониторинга земель.

Уровень 3 (наиболее детальный метод) включает полевые обследования, 
измерения и наземную съемку.

Второй уровень считается наиболее предпочтительным вариантом, по-
скольку национальные данные лучше отражают распределение классов земель-
ного покрытия (далее — ЗП), а также значительные тенденции динамики состоя-
ния земель в конкретных странах. При этом к источникам данных, используемых 
для оценки тенденций ЗП, выдвигаются требования максимальной стандартиза-
ции и сопоставимости. Вместе с тем возможны ограничения, препятствующие 
использованию национальных данных, прежде всего — недостаточный их объ-
ем. Поэтому на выбор наиболее подходящего набора данных влияют такие кри-
терии, как доступность временных рядов за период 2000–2015 гг. и, что более 
важно, возможность регулярного последующего обновления. 

По умолчанию (в случае отсутствия соответствующих национальных набо-
ров данных) рекомендуется использование глобальных источников данных, на-
пример, созданных на основе применения данных ЕКА ПРП-ИИК [14] или SEEA-
MODIS [15], но вне зависимости от используемого подхода процесс выполнения 
оценки субиндикатора SO1-1 должен предусматривать следующие основные 
стадии [5]:

– разработка оптимальной легенды карты ЗП с однозначными, исчерпыва-
ющими классами и определение схемы их пространственной дезагрегации;
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– выбор источников исходных данных и методов для составления карты ЗП, 
включая методы предварительной обработки ДДЗ, классификации и процедуры 
оценки точности;

– генерация «матрицы перехода классов», определяющей изменения зе-
мельного покрытия, которые потенциально могут быть классифицированы как 
деградация; 

– оценка показателей прогресса и формирование отчетной документации.

1.2.	Разработка классификаторов для карт земельного 
покрытия
При создании легенд карт ЗП принимаются во внимание следующие основ-

ные понятия и требования.
Термин «земельное покрытие» относится к наблюдаемому физическому по-

крову земной поверхности и его изображению, которое описывает распределе-
ние как природных экосистем, так и антропогенной инфраструктуры [10]. 

Объекты ЗП по размеру и форме могут быть абстрактными единицами, опре-
деляемыми регулярной сеткой (пиксели), либо могут быть логическими единица-
ми, совпадающими с естественными или административными границами [10].

Элементы ЗП являются основными компонентами, которые составляют 
определенный класс ЗП. Элементы могут быть абиотическими (например, вода, 
почва, камни и искусственные поверхности) или относиться к растительности 
(например, травы, кустарники, древесные растения). Конкретный класс может 
включать один или несколько элементов в зависимости от сложности поверхно-
сти и пространственного охвата [10]. 

Класс ЗП — категория земного покрова, выделяемая при помощи комплек-
са диагностических характеристик на основании международного стандарта, 
адаптированного к условиям конкретной страны. Обычно он охватывает один 
тип в пределах более широкого набора классов, определенных в рамках системы 
классификации. Его спецификация, как правило, описывает свойства элементов, 
которые его составляют. Например, определение класса леса может включать в 
себя древесную и недревесную растительность, в то время как некоторые крите-
рии для проекции крон и высоты элементов деревьев также могут учитываться. 
По своей сути класс земного покрова определяется с использованием уникаль-
ного идентификатора (имени класса) и описания. Этого достаточно для клас-
сов земного покрова с коротким описанием, но может быть недостаточно для 
классов, требующих определения, которое включает в себя несколько элемен-
тов и свойств [10].

Для более точных и масштабируемых определений классов целесообраз-
но использование схем, написанных на языке разметки (например, xml, json или 
rdf ). Эти языки предназначены как для человека, так и для машинного чтения, что 
может помочь в автоматическом сравнении классов земного покрова, даже если 
используются разные легенды. Такие языки могут использоваться для полного 
описания критериев наличия и расположения земельных участков, охватывают 
все элементы класса, а также диапазон приемлемых свойств для каждого из них и 
могут быть использованы для создания такой схемы классификации метаданных, 
которая точно определяет критерии для классов в машиночитаемый формат [5]. 

Легенда карты ЗП является набором классов, число которых определяется с 
использованием системы классификации. Основные требования к системе клас-
сификации при составлении легенды карты ЗП следующие: 

– однозначность классов (взаимоисключение и уникальность);
– завершенность (с точки зрения пространственного охвата области интереса);
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– исчерпывающая обеспеченность (обеспечение полного тематического 
охвата всего спектра классов земного покрова в интересующей области). 

То есть набор классов ЗП должен быть исчерпывающим в такой мере, чтобы 
любой пространственный объект можно было отнести к конкретному классу в 
момент времени, соответствующий исходному уровню наблюдений, и контроли-
ровать его изменение в течение всего периода наблюдений. Например, расти-
тельность является одним из наиболее легко обнаруживаемых экоярусов зем-
ной поверхности, благодаря чему она может использоваться в качестве важного 
индикатора изменений, вызванных как естественными, так и антропогенными 
факторами. Тем не менее в мелком масштабе происходит слияние растительного 
покрова с открытой почвой и застроенными территориями. Кроме того, расти-
тельный покров может включать в себя набор древесных и недревесных (кустар-
никовых, травянистых и т. д.) видов, расположенных сложным образом как по го-
ризонтали, так и по вертикали. Поэтому классификатор ЗП должен учитывать все 
разнообразие ландшафтных ситуаций.

Уровень детализации легенды карты ЗП определяется применяемым мето-
дом классификации, тематической и пространственной точностью имеющихся 
данных. Главное условие уровня детализации — гарантированное определение 
важных изменений в земном покрове. Допускается, что уровень детализации ле-
генды может основываться на национальных требованиях к отчетности и плани-
рованию. 

Таким образом, набор классов для включения в легенду карты ЗП опреде-
ляется исходя из национальной специфики. Рекомендуется использование не 
менее шести классов, как, например, в легенде карты изменений землепользова-
ния МГЭИК (IPCC) [5]. В то же время приветствуется расширение этого минимума 
классов для того, чтобы улучшить возможность выявления и картографирова-
ния процессов деградации земель. Как образец могут использоваться: система 
экологического и экономического учета Статистической комиссии ООН (СЭЭУ), 
включающая 14 классов, предназначенных для описания природного капитала; 
набор данных о земном покрове ФАО (GLC-Share), состоящий из 11 классов, ана-
логичных классам СЭЭУ, за исключением класса пахотных земель [16]; типология 
земельного покрова Инициативы Европейского космического агентства по изме-
нению климата (ЕКА ПРП-ИИК) из 36 классов и разработанная на ее основе двуху-
ровневая Система классификации земельного покрова ФАО ООН —  Land Cover 
Classification System (LCCS), включающая 22 класса на «уровне 1» и 14 дополни-
тельных классов на «уровне 2».

В любом случае при формировании иерархической структуры легенды 
карты рекомендуется придерживаться ISO 19144-2:2012 [13], чтобы иметь воз-
можность группировать классы в соответствии с основными типами ЗП на стан-
дартной основе. Это объясняется тем, что классификатор метаязыка LCML обе-
спечивает наиболее структурированный подход к определению классов земного 
покрова, а также их четкое и однозначное определение для лучшего понимания 
процессов деградации земель. Соотношения между классами земного покрова, 
используемые в различных системах классификации, показаны в таблице 1.1.

Исходя из приведенного выше подхода, «по умолчанию» предлагается ис-
пользование типологии земельного покрова, разработанной в рамках отчетно-
сти КБО ООН и включающей 7 классов: 1 — лесопокрытые земли; 2 — луговые 
земли; 3 —пахотные земли; 4 —заболоченные земли; 5 — искусственные поверх-
ности; 6 — лишенные покрова и другие земли; 7 — водные объекты [4]. 
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IPCC GLC-Share СЭЭУ ЕКА ПРП-ИИКК

Лесо- 
покрытые земли 

Территории, 
покрытые дре-
весной расти-
тельностью 

Территории, 
покрытые дре-
весной расти-
тельностью

Древесный покров, широколиственный, вечно-
зеленый (проективное покрытие >15 %). 
Древесный покров, широколиственный, листо-
падный (проективное покрытие >15 %). 
Древесный покров, хвойный, вечнозеле-
ный (проективное покрытие > 15 %).
Древесный покров, хвойный (проективное покрытие > 15 %). 
Древесный покров, смешанный (проективное покрытие > 15 %).
Мозаичное покрытие древесно-кустарни-
ковое (> 50 %) / травяное (< 50 %) 

Луговые земли 

Луговые земли; 
территории, 
покрытые 
кустарником.
Редкая расти-
тельность

Луговые земли; 
территории, по-
крытые кустарни-
ком; территории, 
покрытые редкой 
естественной 
растительно-
стью. Естествен-
ные раститель-
ные ассоциации

Мозаичная естественная растительность, деревья, кустар-
ники, травяной покров (> 50 %) / пахотные земли (< 50 %). 
Земли под кустарником.
Луговые земли.  
Лишайники и мхи. 
Редкая растительность, деревья, кустарники, тра-
вяной покров (проективное покрытие < 15 %)

Пахотные земли Пахотные 
земли

Травянистые 
культуры; дре-
весные культуры; 
смешанные или 
многоярусные 
культуры 

Пахотные земли, богарные: 
– травяной покров; 
– древесно-кустарниковый покров. 
Пахотные земли, орошаемые или после затопления.
Мозаичные пахотные земли (> 50 %) / естественная расти-
тельность, деревья, кустарники, травяной покров (< 50 %). 
Мозаичный травяной покров (> 50 %) / дре-
весно-кустарниковый (< 50 %) 

Заболочен-
ные земли 

Травянистая 
раститель-
ность. Водные 
и регулярно 
затопляемые. 
Мангровые 
заросли 

Кустарники и/
или травянистая 
растительность. 
Водные или 
регулярно зато-
пляемые. Ман-
гровые заросли 

Древесный покров, затапливаемый солеными водами. 
Древесный покров, затапливаемый пресными или соло-
новатыми водами. Кустарники или травяной покров, за-
литый пресными / солеными / солоноватыми водами

Искусственные 
поверхности

Искусственные 
поверхности

Искусственные по-
верхности (в том 
числе городские 
и пригородные 
территории)

Городские районы

Лишенные  
покрова и 
другие земли

Оголенная 
почва. 
Снег и ледники. 

Оголенные 
бесплодные 
земли. Вечные 
снега и ледники

Оголенные территории. Вечные снега и льды 

Водные объекты Водоемы 
Внутренние 
водоемы. При-
брежные водоемы 
и литорали 

Водоемы 

Таблица 1.1 – Соотношения между классами ЗП, используемыми в различных системах классификации [4]
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Класс лесопокрытых земель включает в себя все географические районы с 
преобладанием растительного покрова (плотность покрытия > 15 %), состояще-
го преимущественно из естественных древесных культур с плотностью покрытия 
15–100 %: а) редколесья: >15 %; б) фрагментированного редколесья: 15–40 %; в) 
плотного лесного покрова: 40–100 %. В составе фитоценозов могут присутство-
вать и другие виды растительности (кустарниковые и/или травянистые культу-
ры), плотность покрытия которых может быть больше, чем у древесных культур: 
мозаичный древесно-кустарниковый (> 50 %) / травяной (< 50 %) покров.

Класс луговых земель включает в себя все географические районы с преоб-
ладанием растительного покрова с плотностью покрытия выше 15 % и охватывает 
естественные кустарниковые культуры, травянистую растительность (например, 
разнотравье и злаковые, пастбища, прерии, степи и саванны) или их комбинацию 
независимо от той или иной деятельности человека и/или животных (выпас скота 
и т. д.); также может состоять из лишайников/мхов. Выделяют особое состояние 
покрова, когда доля лишайников/мхов составляет как минимум 25 % от всего рас-
тительного покрова. Допускается присутствие редких древесных культур, если 
плотность их покрытия составляет менее 15 %. Этот класс также включает в себя 
мозаичную природную растительность, состоящую из травянистых (> 50 %) и ку-
старниковых или древесных (< 50 %) культур. Этот класс также включает в себя 
все географические районы с плотностью покрытия естественной растительно-
стью от 2 до 15 % (редкое): а) с фрагментированным естественным покрытием, 
состоящим из кустарников (> 15 %), или б) с фрагментированным естественным 
покрытием, состоящим из травянистых растений (> 15 %), или в) с редкой есте-
ственной растительностью —травянистыми растениями, кустарниками и дере-
вьями (< 15 %).

Класс пахотных земель включает все географические районы с преобладани-
ем культивируемого земного покрова в виде травянистых или древесных сельско-
хозяйственных культур. Данный класс состоит из основного яруса культивируемых 
трав (злаковые или разнотравье), включая травянистые культуры, используемые для 
сена, и/или основного яруса постоянных культивируемых древесных или кустарни-
ковых культур и включает в себя все виды садов и плантаций (фруктовые деревья, 
плантация кофе и чая, масличные пальмы, каучуковые плантации, новогодние ели 
и т. д.). В данный класс входят все культуры, растущие не более двух сезонов, а так-
же такие культуры, как сахарный тростник, где верхняя часть растения регулярно 
собирается, а корневая система может произрастать более одного года. Сюда так-
же входят неорошаемые, орошаемые или регулярно затопляемые пахотные земли, 
водные культуры, находящиеся в воде в течение длительных периодов времени в 
процессе их выращивания (например, рис, выращенный на чеках, суходольных и 
лиманных полях). К этому классу также относятся сельскохозяйственные поля от 
небольших (< 2 га) до средних по площади (> 2 га). Также к этому классу относятся 
районы лесопосадок с целью облесения и лесные плантации. Допускается присут-
ствие растительного покрова в зависимости от времени наблюдения в период ро-
ста растений. Этот класс также включает в себя многослойные или многоярусные 
культуры, состоящие как минимум из двух ярусов, культивируемых древесных и 
травянистых культур. Зачастую присутствует один ярус древесных культур (деревь-
ев или кустарников) и еще один слой травянистых культур (например, выращива-
ние оливковых деревьев на пшеничных полях в Средиземноморье, а также интен-
сивное садоводство, оазисное береговое сельское хозяйство в Африке, где среди 
трав выращивают пальмы и т. д.). Этот класс также включает в себя различные слои 
культурных растений в сочетании со значительными участками естественной рас-
тительности: а) смешанные травянистые и древесные культуры; б) мозаичные куль-
туры (> 50 %) / естественная растительность (< 50 %); в) естественный смешанный 
растительный покров (> 50 %) / сельскохозяйственные культуры (< 50 %).
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Класс заболоченных земель включает в себя все географические районы, 
характеризующиеся переходным состоянием между чисто наземными и водны-
ми системами, когда уровень грунтовых вод обычно находится на поверхности 
или вблизи нее, или земля покрыта неглубокой водой. Класс включает в себя все 
области с преобладанием древесных, кустарниковых или травянистых культур 
(плотность покрытия 10 % или более).

Класс искусственных поверхностей включает районы любого типа с преоб-
ладанием искусственного покрова, сформировавшегося в результате деятельно-
сти человека. Также допускается присутствие естественной растительности, доля 
которой не должна превышать долю искусственной поверхности. В этот класс 
входят все городские или связанные с ними районы, например, городские парки 
или спортивные объекты. Этот класс также включает в себя промышленные рай-
оны, полигоны для отходов и места добычи полезных ископаемых: а) строитель-
ные площадки (города, зеленые городские районы, города и транспорт в контек-
сте автотранспортных и железнодорожных сетей и связанные с ними земли); б) 
территории портов и аэропортов; в) места добычи полезных ископаемых (откры-
тые шахты и карьеры) и полигоны для отходов; г) непрерывные и прерывистые 
городские структуры, а также промышленные или коммерческие объекты.

Класс лишенных покрова и других земель включает географические районы с 
преобладанием естественных абиотических поверхностей (голой почвы, песка, кам-
ней и т. д.), в которых отсутствует искусственное покрытие в результате деятельности 
человека и отсутствует или почти отсутствует (покрывает менее 2–4 %) естествен-
ная растительность. Сюда входят районы обнаженных скальных пород, песчаные 
и пустынные местности. Данный класс также включает регулярно затапливаемые 
внутренними водами районы (берега озер и рек, мокрые солончаки и т. д.). Сюда 
не входят прибрежные районы, характеризующиеся приливным движением со-
леной воды. Сюда входят пляжи, дюны, песчаные и пустынные местности и райо-
ны обнаженных скальных пород. Этот класс включает в себя все географические 
районы, покрытые вечными снегами или ледниками, присутствие которых отме-
чается на протяжении 10 или более месяцев в году.

Класс водных объектов включает в себя всю географическую площадь вну-
тренних водных объектов, в которых вода сохраняется на протяжении всего года. 
В некоторых случаях вода может часть года (менее 10 месяцев) находиться в за-
мерзшем состоянии. К этому классу относятся районы, естественным или искус-
ственным образом покрытые водой, например, озера и/или реки, водохранили-
ща, каналы, искусственные озера и т. д. 

Важное достоинство предлагаемой системы классификации заключается в 
том, что она базируется на последовательных, уникальных и систематически при-
меняемых принципах. При этом используются объективные «логические» классо-
вые определения, а не субъективные «когнитивные» определения. В этом смысле 
логические классы определяются фактическими биофизическими элементами, их 
расположением и их свойствами. Благодаря этому возможно описание всего диа-
пазона состояний земной поверхности. Структурно система классификации ЗП в 
рамках отчетности КБО ООН соотносится с полным набором классов легенды ЕКА 
ПРП-ИИК. Схема дезагрегации в 36 классов ЕКА ПРП-ИИК приведена в таблице 1.2.



17

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТЧЕТ

«МЕТОДИКА СОВМЕСТНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГЛОБАЛЬНЫХ ДАННЫХ И ДАННЫХ ЗЕМЕЛЬНО-ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ 
НАЦИОНАЛЬНОЙ ОТЧЕТНОСТИ В РАМКАХ КОНВЕНЦИИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБЪЕДИНЕННЫХ НАЦИЙ ПО БОРЬБЕ С ОПУСТЫНИВАНИЕМ В ТЕХ СТРАНАХ, КОТОРЫЕ ИСПЫТЫВАЮТ 

СЕРЬЕЗНУЮ ЗАСУХУ И/ИЛИ ОПУСТЫНИВАНИЕ, ОСОБЕННО В АФРИКЕ»

Название 
класса КБО 

ООН

Код 
КБО 
ООН

Код 
 ЕКА ПРП-

ИИК
Название класса ЕКА ПРП-ИИК

Лесопокры-
тые земли 1

50 Древесный покров, широколиственный, вечнозеленый (> 15 %)

60 Древесный покров, широколиственный, листопадный (> 15 %)

61 Древесный покров, широколиственный, листопадный (> 40 %)

62 Древесный покров, лиственный, листопадный (15–40 %)

70 Древесный покров, хвойный, вечнозеленый (> 15 %)

71 Древесный покров, хвойный, вечнозеленый (> 40 %)

72 Древесный покров, хвойный, вечнозеленый (15–40 %)

80 Древесный покров, хвойный, лиственный, листопадный (>15 %)

81 Древесный покров, хвойный, лиственный, листопадный (>40 %)

82 Древесный покров, хвойный, лиственный, открытый (15–40 %)

90 Древесный покров смешанного типа (широколиственный и хвойный)

100 Мозаичное древесно-кустарниковое (> 50 %) / травяной покров (< 50 %)

Луговые земли 2

110 Мозаичный травяной покров (> 50 %) / древесно-кустарниковое (< 50 %)

120 Кустарниковые

121 Кустарник вечнозеленый

122 Кустарник лиственный

130 Луг

140 Лишайник и мхи

151 Редкие деревья (< 15 %)

152 Редкий кустарник (< 15 %)

153 Редкий травяной покров (< 15 %)

Пахотные 
земли 3

10 Пахотная земля, богарная

11 Травяное покрытие

12 Дерево или кустарник

20 Пахотные земли, орошаемые или после затопления

30 Мозаичные пахотные земли (> 50 %) / естественная расти-тель-
ность (дерево, кустарник, травянистое покрытие) (< 50 %)

40 Мозаика естественной растительности (дерево, кустар-
ник, травяной покров) (> 50 %) / пахотные земли (< 50 %)

Заболочен-
ные земли 4

160 Древесный покров, водный или регулярно зали-
тый пресной или солоноватой водой

170 Древесный покров, водный, регулярно заливаемый в со-
леной или солоноватой воде, мангровые заросли

180 Кустарник или травяной покров, залитый пресной / солоноватой водой

Таблица 1.2 – Соответствие классов легенд земельного покрова КБО ООН и ЕКА ПРП-ИИК [4]
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Название 
класса КБО 

ООН

Код 
КБО 
ООН

Код 
 ЕКА ПРП-

ИИК
Название класса ЕКА ПРП-ИИК

Искусственные 
поверхности 5 190 Городские районы

Лишенные 
покрова и 
другие земли

6

200 Голые районы

201 Консолидированные лишенные покрова участки

202 Неконсолидированные лишенные покрова участки

220 Постоянный снег и лед

Водоемы 7 210 Водоемы

1.3.	Выбор источников исходных данных для 
составления карт земельного покрытия
Данные представляют собой сведения об объектах и явлениях окружаю-

щего мира, обычно численные, сбор которых ведется путем наблюдения. Про-
странственные данные — это сведения о пространственных объектах, включа-
ющие информацию об их местоположении, форме, размере и иных свойствах. 
Большинство находящихся в свободном доступе данных о ЗП основано на ма-
териалах, полученных путем обработки космических снимков, т. е. изображений 
земной поверхности, переданных от съемочных систем, базирующихся на ис-
кусственных спутниках Земли. Поэтому при их создании, в той либо иной мере, 
требуется проведение комплекса предварительной обработки для преодоления 
таких недостатков космической съемки, как спектрально-радиометрическая ва-
риабельность датчиков, атмосферные искажения и перекрытие облачностью, 
изменение отражательной способности поверхности в течение дня и т. д.  Устра-
нение геометрических искажений и точная географическая привязка также яв-
ляются важными шагами для достоверного определения изменений ЗП. В целях 
устранения влияния облачности рекомендуется выполнение операций компози-
тинга, так как именно наличие ежегодных глобальных безоблачных композитов 
обеспечивает надежную основу для составления карт ЗП [17].

Для повышения различимости классов по спектральным характеристикам 
поверхности предлагается использовать метод оценки метрик спектральных из-
менений, которые могут обеспечить средства повышения точности классифика-
ции [18, 19]. Достижение приемлемого отношения сигнал / шум для спутниковых 
наблюдений предлагается осуществлять с помощью алгоритмов объединения 
данных [20, 21]. Кроме того, предварительная обработка ДДЗ в обязательном по-
рядке должна включать их проецирование в одну из систем координат.

Ключевыми факторами, которые могут определять пригодность источников 
данных для оценки ЗП, являются их пространственное и временное разрешения. 
Пиксель — элементарная область цифрового изображения, которая простран-
ственно соответствует относительно небольшим участкам земной поверхности —  
единицам разрешения на местности. Чем крупнее пиксель, тем выше дифферен-
циация ЗП.  Важная роль временного разрешения проявляется при сопостав-
лении данных за разные годы, так как требуется учитывать даты съемки, чтобы 
снимки соответствовали одной и той же фазе развития растительности. Считает-
ся, что улучшение пространственного разрешения (например, от 1 км до 30 м) и 
более частое временное покрытие (от ежегодного к сезонным или ежемесячным) 
позволяет повысить выявляемость изменений ЗП. 



19

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТЧЕТ

«МЕТОДИКА СОВМЕСТНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГЛОБАЛЬНЫХ ДАННЫХ И ДАННЫХ ЗЕМЕЛЬНО-ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ 
НАЦИОНАЛЬНОЙ ОТЧЕТНОСТИ В РАМКАХ КОНВЕНЦИИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБЪЕДИНЕННЫХ НАЦИЙ ПО БОРЬБЕ С ОПУСТЫНИВАНИЕМ В ТЕХ СТРАНАХ, КОТОРЫЕ ИСПЫТЫВАЮТ 

СЕРЬЕЗНУЮ ЗАСУХУ И/ИЛИ ОПУСТЫНИВАНИЕ, ОСОБЕННО В АФРИКЕ»

Для составления карт ЗП на основе материалов ДДЗ используются извест-
ные автоматизированные и полуавтоматические методы классификации [22, 23]. 
Классификация изображения — разделение изображения на классы — произво-
дится путем сравнения спектральных характеристик каждого пикселя со спек-
тральными характеристиками эталонных классов земного покрытия. Считается, 
что наилучшие результаты (описания границ классов) обеспечиваются с помо-
щью методов контролируемой классификации с обучением. Однако непараме-
трические методы требуют использования данных обучения [18]. Основные тре-
бования к практике сбора данных обучения и проверки, а также оценки точности 
карты содержатся в публикации ФАО [24]. Установлено, что размер набора обуча-
ющих данных определяется, прежде всего, детализацией тематической легенды, 
пространственной изменчивостью классов земного покрова. При этом использу-
емый алгоритм классификации должен определить распределение каждой пере-
менной для каждого класса ЗП. Как правило, точное количество полевых образ-
цов определить априори достаточно затруднительно [24]. Тем не менее практика 
показывает, что для адекватного обучения и проверки объем выборок может со-
ставлять от 1000 до 25000 образцов [25, 26, 27]. Обеспечение такого количества мо-
жет достигаться с помощью данных из краудсорсинга, например, Geo-Wiki [28, 29].

В случаях когда наземная выборка данных для обучения и проверки может 
быть нецелесообразна, предлагается использовать альтернативные подходы к 
сбору данных, такие как визуальная интерпретация изображений с высоким 
разрешением (например, спутниковое покрытие Google Earth) либо данные с 
высоким временным разрешением (например, временные ряды NDVI). Вместе 
с тем для обеспечения того, чтобы такие данные точно отражали простран-
ственную и тематическую изменчивость, могут потребоваться экспертные зна-
ния и подготовка. 

Некоторое повышение точности классификации может достигаться вклю-
чением в процесс обработки дополнительных данных (таблица 1.3). В частно-
сти, наибольший эффект способны оказать такие переменные, как топография 
и геология. Тем не менее определение наилучшего алгоритма обработки и на-
бора дополнительных переменных зависит от специфики системы классифика-
ции ЗП, от качества самих используемых данных и должно быть обосновано на 
должном уровне. 

Необходимо напомнить, что в контексте КБО ООН основная задача класси-
фикации сводится к установлению фактов изменения стабильных аспектов зем-
ного покрова, включая его структуру и однородность, на фоне динамичных ком-
понентов, к которым относятся фенология, снежный покров, паводковые воды, 
а также воздействие огня. В значительной мере выполнению этой задачи может 
способствовать анализ временных рядов дистанционного зондирования, напри-
мер, отражающих ежемесячные изменения ЗП [31].  Методы картографирования 
земного покрова на основе показателей, учитывающих не только статические 
индексы, но и их изменение с течением времени, также помогают выявить не-
логичные или невероятные изменения для достоверной классификации земного 
покрова [18]. 
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Для расчета статистической ошибки классификации ЗП рекомендуется ис-
пользование хорошо известных методов, например, кросс-табуляции.  Для это-
го может использоваться матрица ошибок, состоящая из строк классов карты и 
столбцов классов проверки (рисунок 1.1). Числа, которые располагаются вдоль 
диагонали, характеризуют те образцы, которые классифицированы верно. Те из 
них, которые располагаются за диагональю, являются ошибками. Доверительные 
интервалы рекомендуется указывать для каждого из значений точности в матри-
це ошибок [32]. Для проверки может применяться набор контрольных данных, 
размер и принцип формирования которых определяется аналогично используе-
мым наборам обучающих данных.

Тип дополнительных данных Величина повышения 
средней точности

Текстурные показатели 12,1 %
Топографические, геологические,  

радиолокационные, лидарные 8,5 %

Многоугловые данные 8,0 %
Данные временного ряда 6,9 %
Спектральные индексы 2,4 %

Таблица 1.3 – Улучшение средней точности классификации после включения дополнительных данных [30]

Рисунок 1.1 – Пример трехклассовой матрицы ошибок и статистики точности [5] 
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Рисунок 1.1 – Пример трехклассовой матрицы ошибок и статистики точности [5]  

 

Для целей отчетности КБО ООН можно использовать пространственные данные, 

регулярно поступающие в рамках национальных систем мониторинга и статистической 

отчетности при условии их пригодности для отслеживания изменений земного покрова и 

выявления деградации земель. Такие данные, согласованные, откалиброванные и 

проверенные локально, считаются более предпочтительными для создания карт ЗП как 

самостоятельно, так и в сочетании с региональными или глобальными наборами данных о 

землях (особенно при условии охвата ими широкого периода наблюдений и более высокого 

пространственного разрешения). Однако в некоторых случаях возможности получения 

данных из национальных источников ограничены или отсутствуют. При этом может быть 

оправдано использование глобальных наборов данных о ЗП с учетом их адаптации к 

местным условиям с использованием соответствующей легенды и проведением локальной 

проверки по определенной форме.  

В настоящее время для использования по умолчанию предлагаются продукты 

ЕКА ПРП-ИИК версий 1.6.1 и 2.0.7.  Они представляют собой растровые покрытия, 

состоящие из пикселей, значения в которых используются для обозначения типа или 

качества отображаемых переменных. Применяемая синусоидальная проекция сохраняет 

правильное соотношение площадей, несмотря на конформное искажение. Свободный 

доступ к этим продуктам предоставлен на портале https://www.esa-landcover-cci.org/. 

Некоторые основные характеристики этих продуктов приведены в таблице 1.4.  

 

Таблица 1.4 – Спецификации наборов глобальных данных ЕКА ПРП-ИИК различных 

версий 

Спецификации 

данных 

ЕКА ПРП-ИИК (версия 1.6.1) ЕКА ПРП-ИИК (версия 2.0.7) 

Система координат  GCS_WGS_1984  GCS_WGS_1984  

Для целей отчетности КБО ООН можно использовать пространственные 
данные, регулярно поступающие в рамках национальных систем мониторин-
га и статистической отчетности при условии их пригодности для отслеживания 
изменений земного покрова и выявления деградации земель. Такие данные, со-
гласованные, откалиброванные и проверенные локально, считаются более пред-
почтительными для создания карт ЗП как самостоятельно, так и в сочетании с 
региональными или глобальными наборами данных о землях (особенно при ус-
ловии охвата ими широкого периода наблюдений и более высокого простран-
ственного разрешения). Однако в некоторых случаях возможности получения 
данных из национальных источников ограничены или отсутствуют. При этом мо-
жет быть оправдано использование глобальных наборов данных о ЗП с учетом 
их адаптации к местным условиям с использованием соответствующей легенды и 
проведением локальной проверки по определенной форме. 
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В настоящее время для использования по умолчанию предлагаются про-
дукты ЕКА ПРП-ИИК версий 1.6.1 и 2.0.7.  Они представляют собой растровые 
покрытия, состоящие из пикселей, значения в которых используются для обо-
значения типа или качества отображаемых переменных. Применяемая синусо-
идальная проекция сохраняет правильное соотношение площадей, несмотря на 
конформное искажение. Свободный доступ к этим продуктам предоставлен на 
портале https://www.esa-landcover-cci.org. Некоторые основные характеристики 
этих продуктов приведены в таблице 1.4. 

Таблица 1.4 – Спецификации наборов глобальных данных ЕКА ПРП-ИИК различных версий

Спецификации данных ЕКА ПРП-ИИК  
( версия 1.6.1)

ЕКА ПРП-ИИК  
(версия 2.0.7)

Система координат GCS_WGS_1984 GCS_WGS_1984 
Проекция Синусоидальная Синусоидальная
Разрешение (м) 300 300 

Временной охват 2000, 2005, 2010 гг. Ежегодные обновления, 
за период 1992–2015 гг. 

Агрегирование Из 36 в 7 классов Из 36 в 7 классов

Получение доступа 
к набору данных 

Предоставлены всем 
странам-участ-
ницам ППД НДЗ 

Свободный доступ 
на портале 

Относительно субиндикатора SO1-1 в составе набора данных (ЕКА ПРП-ИИК) 
версии 2.0.7 предоставляются следующие материалы: карты в формате .pdf и .tiff 
(с обозначением классов земного покрова, распределения земного покрова и ди-
намики изменения классов); растровые и векторные данные в синусоидальной 
проекции MODIS SR-ORG:6842 и в геоцентрической проекции WGS-84; метадан-
ные согласно ISO 19115-1:2014; таблицы отчетности по изменению общей пло-
щади и матрица изменения площади земного покрова. Например, набор данных, 
сформированный для Беларуси в 2018 г., включает 670 файлов, сгруппированных  
в 3 основных директориях. 

В первой из них — «Metadata» — содержатся два файла в формате Microsoft 
Excel. Файл «Belarus_ISO_19_115_Metadata_LC_change_dd.xlsx» содержит сведе-
ния о данных, описывающих изменения, зафиксированные в структуре ЗП в тече-
ние периода 1992–2015 гг. Файл «Belarus_ISO_19_115_Metadata_LC_dd» включает 
данные об изображениях ЗП, полученных в различные годы. 

В директории «Raster» файлы сгруппированы в две папки. В папке  
«1_WGS84_dd» находятся файлы в формате GeoTIF, поименованные по образ-
цу: Belarus_LC_7class_2000_dd.tif — относительно ЗП, созданного для каждо-
го конкретного года (с 2000 по 2015 гг.) и классифицированного по семи клас-
сам; Belarus_LC_22class_2000_dd.tif — относительно ЗП, созданного по годам и 
классифицированного по двадцати двум классам; Belarus_LC_change_7class_2000_ 
2001_dd.tif — относительно изменений семиклассного ЗП, зафиксирован-
ных в конкретном году, а также за три установленных периода (2000–2005 гг., 
2000–2010 гг. и 2000–2015 гг.); Belarus_LC_change_22class_2000_2001_dd.tif 
— относительно изменений двадцати двухклассного ЗП, зафиксированных 
в конкретном году и по установленным периодам. При этом все простран-
ственные данные, находящиеся в этой папке, имеют географическую проек-
цию WGS84. В папке «2_Sinusoidal» находятся файлы в формате GeoTIF, 
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поименованные по образцу: Belarus_LC_7class_2000_300m.tif —  
относительно семиклассного ЗП, созданного в синусоидальной про-
екции для каждого конкретного года (с 2000 по 2015 гг.) с пространствен-
ным разрешением на местности 300 м; Belarus_LC_22class_2000_300m.tif — 
относительно двадцати двухклассного ЗП, созданного в синусоидальной 
проекции по годам с пространственным разрешением на местности 300 м;  
Belarus_LC_change_7class_2000_2001_300m.tif — относительно изменений семикласс-
ного ЗП, созданного в синусоидальной проекции, зафиксированных в конкретном 
году и по установленным периодам; Belarus_LC_change_22class_2000_2001_dd.tif — 
относительно изменений двадцати двухклассного ЗП, созданного в синусоидальной 
проекции, зафиксированных в конкретном году и по установленным периодам. 

В директории «Vector» файлы также сгруппированы в папки «1_WGS84_dd» 
и «2_Sinusoidal». В первой из них находятся файлы в формате *.shp («шейп»):  
belarus_lc_change_7class_2000_2015_dd.shp и Belarus_LC_change_7class_2000_2015agg_
dd.shp — относительно изменений семиклассного ЗП, зафиксированных за пери-
од 2000–2015 гг. Эти данные имеют географическую проекцию WGS-84. Во второй 
папке находятся шейп-файлы: belarus_lc_change_7class_2000_2015_300m.shp и 
Belarus_LC_change_7class_2000_2015agg_300m.shp — относительно изменений 
семиклассного ЗП, зафиксированных за период 2000–2015 гг. Эти данные созданы 
в синусоидальной проекции.

В качестве дополнительных данных может использоваться набор SEEA-MODIS 
за период 2001–2012 гг. (https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod12.php). Кро-
ме того, дополнительно могут использоваться данные, представленные в виде 
индексов растительности и их производных продуктов, такие как: MODIS с разре-
шением 1 км, временной ряд с 2000 г. (https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/
mod13.php), и Copernicus Global Land Service с разрешением 1 км (временной ряд 
с 1998 г.) http://land.copernicus.eu/global/.

Относительно субиндикатора SO1-2 в составе набора глобальных данных 
приводится набор данных, созданный благодаря обработке и интерпретации 
данных SPOT-VGT21.  Он получен из 15-летнего временного ряда глобальных на-
блюдений за вегетационным индексом NDVI, выполняемых в 10-дневных интер-
валах с пространственным разрешением 1 км. Данные по умолчанию приведе-
ны в географической системе координат, основанной на эллипсоиде WGS-84, с 
пространственным разрешением 300 м. Основным источником исходной инфор-
мации являются согласованные глобальные карты динамики продуктивности зе-
мель (ДПЗ) с пространственным разрешением 1 км, ежегодно с 1999 по 2013 гг. 
поставляемые проектом JRC-LPD. В наборе данных представлены 5 качественных 
классов тенденций в продуктивности земли: 1 — снижение, 2 — умеренное сни-
жение, 3 — под стрессовым воздействием, 4 — стабильно, 5 —повышение. 

Относительно субиндикатора SO1-3 в составе набора глобальных дан-
ных приводятся средние значения величин земных и подземных (в горизонте 
до 30 см) запасов почвенного органического углерода (тонна / га), полученные 
в 2017 г. и размещенные на портале SoilGrids (https://www.soilgrids.org). При этом 
используется система координат WGS-84. Данные интерпретированы согласно [5] 
и по умолчанию приведены с пространственным разрешением 300 м. 

1.4.	Методы оценки тенденций земельного покрытия
Для выполнения оценки субиндикатора SO1-1 предлагается сопоставление 

результатов классификации ЗП с аналогичными данными за предыдущий пери-
од. Начальное расчетное значение показателя, установленное на определенную 
дату, от которого проводят оценку произошедших изменений, принимается как 
исходный уровень. Он обозначается как t0. Для обеспечения сопоставимости 
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отчетных данных исходные уровни должны быть зафиксированы относительно 
каждого из классов земного покрова. В качестве базового рекомендуется прини-
мать 2015 г. 

Показатель целевой даты для окончательной отчетности обозначается как tn. 
В качестве конкретной целевой даты окончательной отчетности по показателю 
ЦУР 15.3.1 определен 2030 г. Таким образом, изменения, установленные в распре-
делении земного покрова по классам относительно t0 и tn, позволят определить, 
произошла ли деградация земель в ходе текущего 15-летнего периода. Возможна 
и ретроспективная оценка изменений земного покрова за период 2000–2015 гг. 
(для выявления земель, деградировавших к 2015 г.) при наличии соответствующих 
данных. Тем не менее при отсутствии полного временного ряда национальных 
данных допускается использование более короткого базового периода (с завер-
шением в 2015 г.), если это позволит достаточно четко отразить классы земельно-
го покрова. Показатель промежуточной даты оценки обозначается как t1 (t1 → tn ).

Известно, что само понятие деградации земель во многом субъективно и 
результаты его оценки определяются национальными особенностями (в зависи-
мости от характеристик окружающей среды и ценности земель с точки зрения 
тех, кто эту оценку выполняет). Признаками деградации земель в определенной 
мере могут считаться: 

1.	  снижение фактической или потенциальной продуктивности земли из-за 
потери биомассы или уменьшения растительного покрова и питатель-
ных веществ в почве; 

2.	 сокращение способности земли предоставлять ресурсы для жизнеобе-
спечения человека; 

3.	 потеря биоразнообразия или сложности экосистем; 
4.	 повышенная уязвимость населения и мест обитания к разрушению или 

кризису.
Процессы изменения состояния земель, которые могут быть описаны как 

переход из одного класса в другой, могут протекать быстро или постепенно [33]. 
Например, изменения могут происходить быстро в результате значительных на-
рушений окружающей среды, стихийных бедствий или вмешательства человека, 
но могут также быть постепенными, например, изменения в плодородии почвы, 
растительности или климате. В теории переход может происходить между любы-
ми двумя классами, хотя некоторые могут быть стремительными или проходить 
через промежуточные состояния. Например, переход от класса леса к пастбищу 
может упоминаться как вырубка лесов, в то же время переход от лугов к водо-
ему может быть определен как затопление. При этом желательно определение 
матрицы изменений потоков (направлений перехода), включающей все классы в 
национальной легенде. 

Субиндикатор SO1-1 можно отнести к достаточно устойчивым показате-
лям состояния земель, поскольку при его оценке учитываются такие элементы, 
как структура и однородность, а не быстро изменяемые аспекты, например, фе-
нология растительности, снежный покров и паводковые воды или территории, 
подверженные пожарам. Исходя из национальной специфики необходимо опре-
делить, какие изменения и лежащие в их основе процессы считаются деградаци-
ей земель. Это может включать в себя определение переходов между классами, 
которые представляют специфические проблемы, такие как обезлесение, опу-
стынивание или урбанизация. Определение конкретных потоков поможет обе-
спечить полный набор классов земного покрова, необходимых для мониторинга 
и стратификации деградации земель. 

При выполнении оценки «по умолчанию» используется матрица изменений, 
учитывающая 6 из 7 классов земного покрова, используемых в отчетности КБО 
ООН (исключая водоемы), которая учитывает 30 видов возможных изменений. 



24

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТЧЕТ

«МЕТОДИКА СОВМЕСТНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГЛОБАЛЬНЫХ ДАННЫХ И ДАННЫХ ЗЕМЕЛЬНО-ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ 
НАЦИОНАЛЬНОЙ ОТЧЕТНОСТИ В РАМКАХ КОНВЕНЦИИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБЪЕДИНЕННЫХ НАЦИЙ ПО БОРЬБЕ С ОПУСТЫНИВАНИЕМ В ТЕХ СТРАНАХ, КОТОРЫЕ ИСПЫТЫВАЮТ 

СЕРЬЕЗНУЮ ЗАСУХУ И/ИЛИ ОПУСТЫНИВАНИЕ, ОСОБЕННО В АФРИКЕ»

Графически матрица изменения земного покрова представлена на рисунке 1.2. Здесь 
обозначены основные процессы изменения земного покрова, ячейкам матрицы 
присвоена следующая цветовая кодировка: улучшение (зеленый), стабильно (си-
ний) или деградация (красный). Маловероятные изменения выделены желтым 
текстом. 

Рисунок 1.2 – Графическое представление матрицы изменения земного покрова / изменения в землепользовании [4]

Аналогичным образом рекомендуется составлять матрицу изменений в слу-
чае применения национальной легенды (включающую все ее классы). В результа-
те обработки может быть получено значительное число возможных изменений 
класса земного покрова (даже при использовании относительно простых легенд). 
Например, использование легенды, включающей 7 классов, на выходе генери-
рует 42 (7 x 6) возможных изменения класса земного покрова. Поэтому все они 
должны быть, в свою очередь, классифицированы относительно основных по-
токов. Пример такой классификации приведен на рисунке 1.3 и включает в себя  
11 уникальных изменений земельного покрова.

Поскольку не все возможные переходы между классами отличаются логи-
кой или правдоподобием [18], рекомендуется проводить проверку и идентифика-
цию нелогичных или маловероятных потоков переходов в матрице, прежде чем 
составлять карты изменения земельного покрова. 

Комплексный подход заключается в определении вероятности всех перехо-
дов в матрице и может использовать байесовские априорные вероятности для 
повышения точности создаваемых карт земного покрова. В некоторых случаях 
выявление факторов изменений земного покрова может быть весьма затруднено 
без привлечения данных ежегодных изменений земельного покрова и тщатель-
ной оценки внутригодовой изменчивости для отделения устойчивых и динамич-
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Рисунок 1.3 – Описание основных процессов изменения ЗП [4]

 29 

 
Рисунок 1.3 – Описание основных процессов изменения ЗП [4]  
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где Xi,1 →  {0,1} — это индикаторная функция, принимающая значение едини-
цы, когда объекты изначально относятся к i-му классу ЗП и переходят в дегради-
ровавший класс к моменту времени t1.

В этом случае доля деградировавшего типа земного покрова i определяется 
по формуле:

Общая площадь деградированных земель в национальном масштабе пред-
ставляет собой совокупность m классов ЗП, определенных в легенде:

Таким же образом определяется и общая доля всех деградировавших зе-
мель относительно общей площади земель в национальном масштабе:

В случае когда пространственные объекты ЗП не считаются однородными 
при t0 или t1, значительные изменения могут быть точно определены при усло-
вии, когда p> α. В этом случае p рассчитывается по уравнению:

Номинально α = 0,10 указывает на то, что происходит значительное изменение, 
когда 10 % или более площади объекта изменились (перешло в другой класс ЗП),  
в то время как Pi,0 и Pi,1 являются начальными и конечными удельными значения-
ми каждого из m классов ЗП. Базовая удельная площадь ЗП в момент времени t0 
составляет следующие пропорции:

В момент времени t1 площадь деградировавшего класса ЗП i накапливается 
только по тем признакам, где было показано, что изменение является значитель-
ным:

где индикаторная функция Xi,1 → {0,1} принимает значение единицы для объектов, 
в которых p указывает на существенное изменение. Для расчета доли деградиро-
вавших земель по классам ЗП, общей площади всех деградировавших земель и 
общей доли всех деградировавших земель в национальном масштабе как и в пре-
дыдущем случае рекомендуется использовать формулы 3–5. 

В конечном итоге из полученных значений могут формироваться отчетные 
материалы по деградации земель в виде таблицы (рисунок 1.4)
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формуле: 

      (1) 

где aj — это площадь j-го объекта (например, пикселя или многоугольника), а Xi,0 -> 

{0,1} — индикатор функции, которая принимает значение единицы, если 

пространственные объекты имеют тип земного покрова i в момент времени t0.  

В момент времени t1 площадь i класса ЗП, который ухудшается (деградирует), равна: 

,      (2)  

где Xi,1 -> {0,1} — это индикаторная функция, принимающая значение единицы, когда 

объекты изначально относятся к i-му классу ЗП и переходят в деградировавший класс к 

моменту времени t1. 

В этом случае доля деградировавшего типа земного покрова i определяется по 

формуле: 

       (3) 

Общая площадь деградированных земель в национальном масштабе представляет 

собой совокупность m классов ЗП, определенных в легенде:  

      (4)  

Таким же образом определяется и общая доля всех деградировавших земель 

относительно общей площади земель в национальном масштабе:  

      (5) 

В случае когда пространственные объекты ЗП не считаются однородными при t0 или 

t1, значительные изменения могут быть точно определены при условии, когда p> α. В этом 

случае p рассчитывается по уравнению:  

     (6) 

Номинально α = 0,10 указывает на то, что происходит значительное изменение, когда 

10 % или более площади объекта изменились (перешло в другой класс ЗП), в то время как 

Pi,0 и Pi,1 являются начальными и конечными удельными значениями каждого из m классов 

ЗП. Базовая удельная площадь ЗП в момент времени t0 составляет следующие пропорции: 

      (7)  

В момент времени t1 площадь деградировавшего класса ЗП i накапливается только 

по тем признакам, где было показано, что изменение является значительным:  
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 ,    (8) 

где индикаторная функция Xi,1 -> {0,1} принимает значение единицы для объектов, в 

которых p указывает на существенное изменение. Для расчета доли деградировавших 

земель по классам ЗП, общей площади всех деградировавших земель и общей доли всех 

деградировавших земель в национальном масштабе как и в предыдущем случае 

рекомендуется использовать формулы 3–5.  

В конечном итоге из полученных значений могут формироваться отчетные 

материалы по деградации земель в виде таблицы (рисунок 1.4) 

 

 
Рисунок 1.4 – Пример таблицы отчета по деградации земель (в разрезе классов ЗП) [5] 

 

 

1.5. Определение показателей прогресса и формирование отчетной документации 
КБО ООН 

 

Отчетность КБО ООН предоставляется каждые четыре года в соответствии с 

рекомендуемыми циклами отчетности КБО ООН [35]. Для полной характеристики SO1-1 

предлагается использовать следующие отчетные материалы:  

1. Два набора данных о земном покрове, один из которых определяет базовое 

состояние (t0), другой определяет состояние земного покрова на отчетную дату (tn).  

2. Данные об изменении земного покрова, включая:  

– изменения земного покрова, идентифицированные в каждой ячейке сети (пикселе);  

– общую площадь каждого из основных классов земного покрова;  

– сведения, указывающие, является ли изменение «ухудшением» или «не 

ухудшением» для каждого пикселя исходных данных о земном покрове;  

– карту, которая указывает на вероятность деградации земель. 
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1.5.	Определение показателей прогресса и 
формирование отчетной документации КБО ООН
Отчетность КБО ООН предоставляется каждые четыре года в соответ-

ствии с рекомендуемыми циклами отчетности КБО ООН [35]. Для полной 
характеристики SO1-1 предлагается использовать следующие отчетные 
материалы: 

1. Два набора данных о земном покрове, один из которых определяет ба-
зовое состояние (t0), другой определяет состояние земного покрова на отчет-
ную дату (tn). 

2. Данные об изменении земного покрова, включая: 
•	 изменения земного покрова, идентифицированные в каждой ячейке 

сети (пикселе); 
•	 общую площадь каждого из основных классов земного покрова; 
•	 сведения, указывающие, является ли изменение «ухудшением» или 

«не ухудшением» для каждого пикселя исходных данных о земном по-
крове; 

•	 карту, которая указывает на вероятность деградации земель.
3. Результаты проверки состояния земельного покрова для районов, 

определенных ранее как деградированные. 
4. Результаты обоснования, почему земли, идентифицированные ранее 

как деградированные, не должны учитываться в общем расчете показателя. 
5. Результаты обоснования, почему земли, не идентифицированные ра-

нее как деградированные, должны учитываться в общем расчете показателя. 
6. Результаты оценки изменений земного покрова за все промежуточные 

и окончательные отчетные периоды относительно базового уровня (t0).
Полученные данные оценки SO1-1 используются, прежде всего, для оцен-

ки целевого показателя ЦУР 15.3.1, который представляет собой двоичную 
количественную оценку (деградировано / не деградировано), основанную на 
анализе имеющихся данных для трех субиндикаторов. Его единицей измере-
ния является удельная площадь, выраженная как доля (или процент) дегра-
дированных земель по отношению к общей площади земель. Метод расчета 
целевого показателя ЦУР 15.3.1 основывается на базовой оценке и оценке из-
менений в субиндикаторах и может рассчитываться исходя из статистического 
принципа «Один решает» (1OAO) [5]. При невысоком доверии данным стороны 
вправе принимать решение с учетом сразу двух или даже трех факторов. 
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 ,    (8) 
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В контексте НДЗ этот принцип применяется с учетом изменений в субинди-
каторах, которые обозначаются как: 

– положительные или улучшающиеся;
– отрицательные или снижающиеся; 
– стабильные или неизменные. 
В случае если любой из субиндикаторов показывает значительное отрица-

тельное изменение, это считается потерей (и наоборот — если хотя бы один ин-
дикатор показывает положительную тенденцию, а все остальные не показывают 
отрицательной тенденции, это считается приростом). Одновременно, если субин-
дикатор отрицателен (или стабилен при ухудшении на базовом или предыдущем 
уровне мониторинга) для конкретной земельной единицы, то она будет рассма-
триваться как деградированная. 

Одновременное привлечение к оценке сразу трех субиндикаторов повыша-
ет достоверность получаемых результатов, поскольку каждый из них учитывает 
изменения различными, дополняющими друг друга способами [5]. Например, 
субиндикатор SO1-2 фиксирует относительно быстрые изменения продуктив-
ности земель, в то время как субиндикатор SO1-3 отражает более медленные 
изменения в запасах углерода. Тем не менее полученные результаты оценки до 
окончательного утверждения требуют согласования с другими данными о дегра-
дированных землях и информацией, полученной наземными методами на наци-
ональном уровне.  

1.6.	Выводы по разделу 1
Показатель SO1-1 является одним из важнейших субиндикаторов прогресса 

в достижении нейтрального баланса деградации земель (НДЗ).  Он отражает пло-
щадь отдельных классов ЗП, представленных на национальном уровне, исходя из 
классификации КБО ООН, а также их долю от общей площади ЗП. Наблюдение за 
динамикой SO1-1 позволяет оценить тенденции изменения ЗП, выраженные как 
рост или снижение площади разных классов земного покрова за счет их перехо-
да в другие классы.

Согласно системе классификации, применяемой для целей отчетности КБО 
ООН, вся поверхность суши разделяется на 7 классов: лесопокрытые земли, лу-
говые земли, пахотные земли, заболоченные земли, искусственные поверхности, 
лишенные покрова и другие земли, водные объекты. Национальные либо иные 
международные системы классификации ЗП, планируемые к применению, могут 
иметь большее число классов, однако весь их набор должен иметь возможность 
дезагрегации исходя из основных семи.

Выявление изменений ЗП происходит путем сопоставления двух наборов 
данных о ЗП, имеющих точную привязку к местности и созданных на единой ме-
тодической базе (с одинаковым пространственным разрешением, единой схемой 
классификации ЗП, соизмеримой оценкой точности). Один из них характеризует 
исходный уровень (t0), другой — состояние земель на отчетную дату (tn).

Зафиксированный переход конкретного участка ЗП из одного класса в дру-
гой оценивается как «улучшение» либо «ухудшение» относительно их способности 
дальнейшего предоставления экосистемных услуг, которые считаются желатель-
ными в местном или национальном контексте. Направления переходов (потоки 
данных), объективно характеризующие определенные процессы, кодируются (цве-
том) и интерпретируются путем составления «матрицы изменения площади ЗП».

Так как только часть выявленных изменений может быть идентифицирована 
как проявления деградации земель, то результаты количественной оценки, пре-
жде чем войти в состав отчетных материалов КБО ООН, требуют перепроверки и 
обоснования, исходя из национальной специфики.
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Методология расчета SO1-1 предусматривает многоуровневый подход. 
При этом «по умолчанию» рекомендовано использование в качестве исходного 
набора глобальных данных Инициативы по изменению климата Европейского 
космического агентства версии 2.0.7. Этот продукт представляет собой растро-
вое покрытие, отражающее распределение земельных ресурсов со следующими 
техническими характеристиками: система координат — GCS_WGS_1984; разре-
шение на местности — 300 м; временной охват — ежегодные обновления за пе-
риод 1992–2015 гг., система классификации — 36 классов ЗП по классификации 
ЕКА ПРП-ИИК; предоставление данных — посредством геопортала (https://maps.
elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/). Предоставляются следующие элементы набора данных: 
карты в формате pdf и tiff (с обозначением классов земного покрова, распреде-
ления земного покрова и динамики изменения классов); растровые и векторные 
данные в синусоидальной проекции MODIS SR-ORG:6842 и в геоцентрической 
проекции WGS-84 ; метаданные.

Вместе с тем более предпочтительным считается использование нацио-
нальных данных (полученных в процессе различных программ мониторинга, 
дистанционных и наземных съемок и т. д.) и соответственно специально разра-
ботанных под них методик обработки и расчета целевых индикаторов. При этом 
к ЗП предъявляется ряд минимальных требований, наиболее критичными из ко-
торых являются: доступность временных рядов за период 2000–2015 гг.; возмож-
ность регулярных обновлений в дальнейшем; разрешение на местности — 300 м; 
однозначность и завершенность системы классификации, стандартное представ-
ление метаданных.
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2. ПРИМЕНЕНИЕ ДАННЫХ  
ЗЕМЕЛЬНО-ИНФОРМАЦИОННОЙ 

СИСТЕМЫ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ  
ДЛЯ ЦЕЛЕЙ КБО ООН

2.1. Земельно-информационная система Республики 
Беларусь
В настоящее время одним из наиболее качественных государственных ре-

сурсов пространственных данных в Республике Беларусь (с точки зрения актуаль-
ности, точности и тематической наполненности информацией о земле) является 
земельно-информационная система Республики Беларусь. В соответствии с опре-
делением, данным в Кодексе о земле Республики Беларусь [36], ЗИС является ком-
плексом программно-технических средств, баз пространственно-атрибутивных 
данных, каналов информационного обмена и других ресурсов, обеспечивающим 
автоматизацию накопления, обработки, хранения и предоставления сведений о 
состоянии, распределении и использовании земельных ресурсов в электронном 
виде, в том числе средствами геоинформационных технологий. 

Возникновению ЗИС послужил пилотный проект по созданию земельного 
и экологического кадастров на базе Солигорского района. Эти работы проводи-
лись с марта 1994 г. по июль 1996 г. при финансовой поддержке Правительства 
Швейцарской Конфедерации. В дальнейшем было принято решение распро-
странить полученный опыт при разработке ЗИС на всю территорию Республики 
Беларусь. Хронология создания ЗИС и охвата всей территории страны отраже-
на на картосхеме, приведенной на рисунке 2.1. В настоящее время выполняется 
ведение (эксплуатация) ЗИС — процесс поддержания данных о распределении 
и использовании земельных ресурсов в актуальном и достоверном состоянии, с 
определенной степенью точности. Даты последнего обновления локальных ЗИС 
отражены на картосхеме, приведенной на рисунке 2.2.

В основу порядка создания и ведения (эксплуатации, обновления) системы 
был положен ряд технических нормативных правовых документов [37]. В соответ-
ствии с ними основной целью ЗИС является информационное обеспечение задач 
государственного регулирования и управления в области охраны и использова-
ния земель. В ее рамках ЗИС решает целый ряд задач:

– обеспечение полными и достоверными данными о земельных ресурсах 
органов государственного управления, местных исполнительных и распоряди-
тельных органов, юридических лиц, индивидуальных предпринимателей и граж-
дан;

– автоматизация ведения мониторинга земельных ресурсов;
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– формирование ведомственной статистической отчетности о состоянии и 
использовании земельных ресурсов.

Как государственный информационный ресурс ЗИС состоит из совокупности 
баз данных (БД ЗИС). Структура ЗИС определяется следующими пространствен-
ными и временными характеристиками. БД ЗИС создаются в административных 
границах районов, городов и поселков городского типа, являющихся администра-
тивными центрами районов. Состав объектов ЗИС территорий района и городов 
(поселков городского типа) не различается по степени детализации. ЗИС городов 
областного подчинения представлены отдельной БД ЗИС. Формирование еди-
ной информационной инфраструктуры ЗИС в пределах Республики Беларусь и 
ее областей осуществляется суммированием баз данных ЗИС средствами и в со-
ответствии с правилами ведения Геопортала ЗИС. Так как работы по обновлению 
ЗИС проводятся в течение всего календарного года, то БД ЗИС подразделяются на 
рабочую и эталонную версии, в зависимости от требований к изменению инфор-
мации, и отражают ее состояние на определенную дату. Это позволяет составлять 
временные ряды, необходимые для оценки показателей прогресса. 

При разработке концепции ЗИС в основу были заложены следующие требо-
вания к математической основе картографической модели.

Допуск неразличимости для обеспечения единства измерений при вектор-
ном описании пространственных объектов БД ЗИС определяется равным 0,01 м 
(один сантиметр). В пределах допуска неразличимости БД ЗИС должны быть со-
гласованы между собой по внешним границам информационных слоев. 

Геодезической основой БД ЗИС в плановом положении служат пункты го-
сударственной геодезической сети; в высотном положении — пункты государ-
ственной нивелирной сети Республики Беларусь. БД ЗИС создается в равноу-
гольной поперечно-цилиндрической проекции Гаусса–Крюгера, вычисляемой 
в трехградусных зонах на референц-эллипсоиде Красовского, в прямоугольной 
государственной системе координат 1963 года (СК-63). В случае если БД ЗИС рас-
положена на стыке двух смежных зон, то она создается в системе координат той 
зоны, в которой расположена большая по площади часть БД ЗИС.

Несмотря на то, что за 25 лет основная концепция ЗИС не изменилась, в требова-
ниях по точности все же произошли некоторые изменения. В период с 1996 по 2002 гг. 
ЗИС создавалась со следующей точностью и характером детализации (объек-
товым составом): масштаб 1:2000 на территории населенных пунктов; масштаб 
1:10000 на межселенную территорию, включая лесные территории. В период с 
2003 по 2009 гг.: масштаб 1:2000 на территории городов областного подчинения 
и городов (городских поселков); масштаб 1:10000 на территории сельских насе-
ленных пунктов и межселенную территорию. В период с 2010 по 2017 гг.: масштаб 
1:2000 на территории городов областного подчинения и городов (городских по-
селков); масштаб 1:10000 на территории сельских населенных пунктов и межсе-
ленную территорию, за исключением лесных земель; исключены информацион-
ные слои «Ограждения» (Fence) и «Аннотации» (Texts). Начиная с 2018 г. базовым 
масштабом по точности и объектовому составу является 1:10000 на всю террито-
рию республики. Объектовый состав ЗИС на территории лесных земель значи-
тельно ограничен.

Таким образом, средние погрешности в плановом положении объектов 
местности и четких контуров относительно ближайших пунктов геодезической 
основы не должны превышать следующих значений для ЗИС, создаваемых с точ-
ностью карты масштаба:

− 1:10000 — 5 м, а во взаимном положении точек близлежащих четко опо-
знаваемых контуров не должны превышать 3 м;

− 1:2000 — 2 м, а во взаимном положении точек близлежащих четко опозна-
ваемых контуров не должны превышать 1 м.
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Требования по информационному наполнению БД ЗИС определяются не-
обходимостью предоставлять сведения о ретроспективном и современном со-
стоянии земельных ресурсов. Поэтому в БД ЗИС хранятся пространственные и 
атрибутивные данные землеустроительного, земельно-кадастрового и иного со-
держания, включая сведения:

− о земельных участках, их границах и административно-территориальной 
принадлежности;

− о зонах ограничений (обременений) прав на земельные участки;
− о землепользователях;
− о видах, подвидах и разновидностях земель и их мелиоративном состоянии;
− о распределении земель по категориям, видам прав на землю и ограниче-

ниям (обременениям) прав на земельные участки;
− о текущих изменениях в составе и распределении земель;
− об иных элементах пространственной основы.
Пространственно-атрибутивная информация БД ЗИС организована в виде 

информационных слоев, формирующих векторные и табличные данные. Группа 
слоев «Земли» включает полигональные слои «Земельное покрытие» (Land) и 
«Мелиоративное состояние земель» (Melio). Содержание каждого из них может 
представлять определенный интерес для формирования национальных дан-
ных в контексте КБО ООН. Так, слой «Land» содержит информацию о контурах 
земель, выделяемых по природно-историческим признакам, состоянию и ха-
рактеру их использования, а слой «Melio» — о контурах земель, подвергнутых 
гидротехнической мелиорации (особенно уязвимых для процессов деграда-
ции в условиях Беларуси). Справочная таблица «Типы земель» (Types) содержит 
коды верхнего уровня, определяющие вид земель в слое «Land», а справочная 
таблица «Подтипы (виды) земель» (LandCodes) — коды, определяющие подвид 
или разновидность земель, структурированные по видам в соответствии с си-
стемой классификации. Справочная таблица «Пояснительные подписи земель» 
(LandTexts) используется для подготовки качественных планово-картографи-
ческих материалов и содержит уникальные значения условных сокращений и 
(или) иных подписей, характеризующих контуры земель, структурированные 
по видам.

Источниками информации для создания (обновления) БД ЗИС служат ма-
териалы аэро- или космосъемки (ортофотопланы), исходные картографические, 
отчетные, учетные, инженерно-экономические, справочные и иные материалы 
и данные. К ним могут быть отнесены: реестр административно-территориаль-
ных и территориальных единиц, реестр наименований улиц и единый государ-
ственный регистр недвижимого имущества, прав на него и сделок с ним; отчет 
о наличии и распределении земель (форма 22-зем); нормативно-правовые акты 
в отношении юридических лиц и граждан; различные ведомственные списки, 
схемы расположения инженерной инфраструктуры, данные о радиационном 
загрязнении и т. п. Сбор и систематизация информации о текущих изменениях 
в составе и распределении земель, ее изучение и анализ, определение возмож-
ности использования, выполняется постоянно в процессе ведения БД ЗИС. 

Дешифрирование ДДЗ при создании (обновлении) ЗИС осуществляется 
камеральным способом и состоит в формировании объектов информационных 
слоев ЗИС по ортофотопланам с определенной точностью. При этом используют-
ся дополнительные планово-картографические материалы. Требования по точ-
ности цифрования границ контуров и иных объектов следующие:

– погрешность опознавания границ контуров и иных объектов, отчетливо 
отобразившихся относительно видимой фотолинии, не должна превышать 3 м 
для территории ЗИС района и 0,6 м для территории ЗИС, являющейся админи-
стративным центром района с точностью карты масштаба 1:2000;
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– расхождения между двумя определениями при нанесении контуров и 
иных объектов, имеющих отчетливые границы, но не отобразившихся на ортофо-
топлане, не должны превышать 5 м для территории ЗИС района и 1 м для терри-
тории ЗИС, являющейся административным центром района с точностью карты 
масштаба 1:2000;

– расхождения между двумя определениями при нанесении контуров, не 
имеющих выраженной границы на ортофотоплане (например, граница между су-
ходольными и заболоченными луговыми землями), не должны превышать 15 м;

Дешифрированию подлежат полигональные и линейные объекты, наи-
меньшая площадь и длина которых приведены в таблице 2.1. Значения площади 
и длины приведены для территории ЗИС района (точность масштаба 1:10000) и 
территории, являющейся административным центром района с точностью карты 
масштаба 1:2000.

Таблица 2.1 – Полигональные и линейные объекты ЗП, подлежащие дешифрированию [37]

Наименование объектов

Наименьшие площади 
полигональных и 
длины линейных 

объектов
М:10000 M:2000

− пахотные земли*; 
− луговые улучшенные земли* 400 м2

Естественные луговые земли* 1000 м2

− болота*;
− выгоревшие торфяники* 5000 м2

− лесные земли (покрытые и не покрытые лесом)*;
− древесно-кустарниковая растительность 10000 м2 1000 м2

− каналы (канавы);
− ручьи 100 м 50 м

*Дешифрированию подлежат также полигональные объек-
ты указанной наименьшей площади всех иных видов земель, 
расположенные внутри сформированного объекта

Подготовка исходных данных, формирование БД ЗИС, защита, контроль и 
восстановление ее информации в ходе эксплуатации осуществляется с исполь-
зованием следующего ряда базового и специализированного ПО: операционная 
система Microsoft Windows; офисный пакет приложений, созданных корпорацией 
Microsoft; антивирусные программы, архиваторы данных и иные; геоинформаци-
онная система платформы ArcGis (семейство программных продуктов компании 
ESRI), обеспечивающая обработку растровой картографической информации, 
цифрование и редактирование пространственно-атрибутивной информации 
объектов ЗИС по данным ДЗЗ и картографическим материалам, проверку топо-
логической корректности слоев ЗИС и иное; программы, предназначенные для 
составления форм ведомственного учета земель и формы № 22-зем «Отчет о на-
личии и распределении земель» по данным ЗИС [37].
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2.2 Технология создания карт земельного покрытия по 
данным ЗИС
Разработка технологии создания цифровой модели земельного покрытия 

на основе ЗИС опиралась на исследования, результаты которых изложены выше. 
В результате, применительно к целям и задачам выполняемых работ, была уста-
новлена следующая принципиальная последовательность этапов обработки ис-
ходных данных, которая в конечном итоге обеспечивает оптимизацию производ-
ственного процесса:

1. Изучение технических характеристик предоставленного набора глобаль-
ных данных для возможности их воспроизведения.

2. Поиск исходных источников национальных данных.
3. Определение оптимальной схемы классификации ЗП.
4. Формирование рабочей файловой среды для создания набора нацио-

нальных данных.
5. Переклассификация и визуализация исходных данных.
6. Конвертация векторных исходных данных в растровый формат.
7. Сшивка растрового покрытия на всю территорию Республики Беларусь.
8. Проецирование растрового покрытия в синусоидальную проекцию.
9. Изменение пространственного разрешения растрового покрытия.
В свою очередь этапы включают ряд шагов, которые определяются конкрет-

ными технологическими операциями, необходимыми для достижения конкрет-
ных результатов. При этом в определенных обстоятельствах работы восьмого и 
девятого этапов могут быть совмещены. Выполнение всего приведенного выше 
комплекса работ должно обеспечить создание набора национальных данных с 
характеристиками, аналогичными наборам глобальных данных, предоставляе-
мых в рамках КБО ООН. 

  На первом этапе выполняется изучение всех характеристик набора гло-
бальных данных, предоставленных в рамках КБО ООН, с целью создания набора 
национальных данных с аналогичными характеристиками. Для этого выполняет-
ся следующий ряд шагов:

1.1 Получить набор глобальных данных на территорию Республики Бела-
русь в рамках КБО ООН. 
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Рисунок 2.3. Главная веб-страница ESA CCI Land cover website 

 

1.1.2 Заполнить идентификационную форму по адресу 

https://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download.php с указанием адреса электронной почты. 

1.1.3 Выполнить запрос на получение набора глобальных данных на территорию 

Республики Беларусь в рамках КБО ООН. 

1.1.4 Открыть страницу почтового сервиса по указанному адресу и перенести на 

жесткий диск архивный файл, полученный от ESA CCI Land cover.  

1.2 Произвести загрузку и открыть набор глобальных данных с помощью 

специализированного ПО (ArcGis, Qgis и т. п.). 

1.3 Изучить характеристики набора глобальных данных, используя инструменты ПО, 

предназначенные для отображения свойств данных. 

Результатом выполнения работ первого этапа можно считать список выявленных 

значений конкретных характеристик набора глобальных данных, в частности относительно: 

файлового состава и структуры данных, системы обозначения файлов, системы координат, 

состава легенды, системы условных знаков, размеров ячейки растров, количества ячеек, 

пространственных пределов растров, спектральной структуры изображения, точек 

привязки и т. д. 

Целью второго этапа работ является поиск исходных источников национальных 

данных, удовлетворяющих требованиям КБО ООН. На этом этапе выполняется следующий 

ряд шагов: 

2.1 Получить доступ к локальным БД ЗИС, актуальным по состоянию на 

определенную дату. 

Рисунок 2.3. Главная веб-страница ESA CCI Land cover website
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1.1.1 Открыть веб-страницу «300-метровые ежегодные глобальные зем-
ные покрытия временного ряда с 1992 по 2015 гг.» по адресу https://www.esa-
landcover-cci.org (рисунок 2.3).

1.1.2 Заполнить идентификационную форму по адресу https://maps.elie.ucl.
ac.be/CCI/viewer/download.php с указанием адреса электронной почты.

1.1.3 Выполнить запрос на получение набора глобальных данных на терри-
торию Республики Беларусь в рамках КБО ООН.

1.1.4 Открыть страницу почтового сервиса по указанному адресу и перене-
сти на жесткий диск архивный файл, полученный от ESA CCI Land cover. 

1.2 Произвести загрузку и открыть набор глобальных данных с помощью 
специализированного ПО (ArcGis, Qgis и т. п.).

1.3 Изучить характеристики набора глобальных данных, используя инстру-
менты ПО, предназначенные для отображения свойств данных.

Результатом выполнения работ первого этапа можно считать список вы-
явленных значений конкретных характеристик набора глобальных данных, в 
частности относительно: файлового состава и структуры данных, системы обо-
значения файлов, системы координат, состава легенды, системы условных зна-
ков, размеров ячейки растров, количества ячеек, пространственных пределов 
растров, спектральной структуры изображения, точек привязки и т. д.

Целью второго этапа работ является поиск исходных источников нацио-
нальных данных, удовлетворяющих требованиям КБО ООН. На этом этапе выпол-
няется следующий ряд шагов:

2.1 Получить доступ к локальным БД ЗИС, актуальным по состоянию на 
определенную дату.

2.2 Выполнить выборку необходимых информационных слоев из каждой 
локальной БД ЗИС (класс пространственных объектов «Виды земель» (Land).

2.3 Произвести копирование выбранных данных во временную БД. 
Результатом выполнения работ второго этапа можно считать временную 

БД, наполненную классами пространственных объектов «Виды земель» (Land) по 
числу административно-территориальных единиц Республики Беларусь и сохра-
ненную под определенным именем, например, «TEMPMOB».

Целью третьего этапа работ является составление схемы пространствен-
ной агрегации классов, исходя из системы классификации ЗП, предлагаемой 
в рамках отчетности КБО ООН. Изначально в ЗИС учитывалось 26 типов и 142 
подтипа земель. Излишняя дифференцированность привела к тому, что часть из 
этих таксонов никогда не использовалась. В различные годы нашло применение  
133 таксона (соответствующих подтипам земель) и из них 59 уже можно считать 
неактуальными. Таким образом, максимальную унификацию с глобальными дан-
ными для ЗИС, созданных в различные периоды времени, способна обеспечить 
схема агрегации 133 таксонов ЗИС, используемых в разное время, с переходом к 
7 основным классам земельного покрытия ЕКА ПРП-ИИК. На этом этапе выполня-
ется сопоставление описаний классов в системе, разработанной в рамках отчет-
ности КБО ООН [4], и данных из справочной таблицы типов, подтипов и подписей 
слоя «Виды земель» [37]. Результатом выполнения работ третьего этапа можно 
считать таблицу, демонстрирующую связи таксонов обеих систем классификации, 
аналогичную приведенной в приложении А (соответствующих подтипам земель).

В настоящее время в справочной таблице типов, подтипов и подписей слоя 
«Виды земель» насчитывается 21 тип и 74 подтипа земель. К   актуальным разно-
видностям земель относятся: пахотные (2), залежные (1), под постоянными куль-
турами (5), луговые (16 = 3+13), лесные (21), под древесно-кустарниковой расти-
тельностью (6), под болотами (3), под водными объектами (7), под дорогами (16), 
общего пользования (8), под застройкой (14), нарушенные (6), неиспользуемые (9), 
иные (18). Усадебные земли (код 67) разделяются по коэффициентам, и в первом 
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приближении их можно отнести к землям под застройкой. К иным землям добав-
ляется код 99, т. к. зачастую он используется для обозначения этого вида земель 
наравне с кодом 666.

Целью четвертого этапа работ является формирование рабочей файловой 
среды для создания набора национальных данных. На этом этапе выполняется 
следующий ряд шагов:

4.1 Создать файловую БД для векторных геоизображений и сохранить ее с 
именем по типу «Lands_****.gdb», где **** — обозначение года.

4.2 Перенести (копировать) из временной БД все данные локальных ЗИС в 
новую файловую БД, при этом каждый слой (класс пространственных объектов) 
должен получить новое имя, набранное кириллицей по типу «##_^^^^^^^^^^^», 
где ## — обозначение административной области (таблица 2.2), а ^^^^^^^^^^^ 
— обозначение административного района Республики Беларусь. 

4.3 Структурировать и группировать слои в файловой БД по административ-
ным районам.

4.4 Добавить новое поле в таблицы атрибутов каждого из созданных вектор-
ных слоев со следующими свойствами: имя — UNCCD, тип — short.

4.5 Создать векторный слой с линейным классом пространственных объек-
тов «Границы административных районов Республики Беларусь».

4.6 Выполнить визуальную проверку полноты заполнения пространствен-
ными данными всей территории Республики Беларусь с использованием вектор-
ного слоя «Границы административных районов Республики Беларусь».

4.7 Создать файловую БД для растровых геоизображений и сохранить ее с 
именем по типу «Rasters_****.gdb», где **** — обозначение года.

Результатом выполнения работ четвертого этапа можно считать две файло-
вые БД (одна из которых наполнена поименованными растровыми классами про-
странственных объектов по числу административно-территориальных единиц 
Республики Беларусь), структурированные и сохраненные под определенными 
именами (рисунок  2.4).

Целью пятого этапа работ является переклассификация исходных данных и 
оформление их визуализации по аналогии с глобальными данными. На этом эта-
пе выполняется следующий ряд шагов:

Область Обозначение

Брестская Бр
Витебская Вт
Гомельская Гм

Гродненская Гр
Минская Мн

Могилевская Мг

Таблица 2.2 – Обозначение административных областей Республики Беларусь в наи-
меновании класса пространственных объектов файловой БД
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5.1 Составить выражение для инструмента ПО «Калькулятор поля» по типу 
представленного в приложении Б.

5.2 Вычислить поле UNCCD в таблицах атрибутов каждого из созданных век-
торных слоев.

5.3 Создать легенду для визуализации пространственных данных по анало-
гии с легендой карты ЕКА ПРП-ИИК (7 классов) [14].

5.4 Обозначить все классы пространственных объектов в соответствии с по-
добранной цветовой схемой и сохранить их свойства в БД.

Результатом выполнения работ пятого этапа можно считать файловую БД 
для векторных геоизображений, структурированную и дополненную полиго-
нальными классами пространственных объектов по числу административно-тер-
риториальных единиц Республики Беларусь, классифицированными в соответ-
ствии с системой, используемой в рамках отчетности КБО ООН [4] (рисунок 2.5).
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Рисунок 2.4 – Окно каталога с файловой БД для растровых геоизображений 

 

Целью пятого этапа работ является переклассификация исходных данных и 

оформление их визуализации по аналогии с глобальными данными. На этом этапе 

выполняется следующий ряд шагов: 

5.1 Составить выражение для инструмента ПО «Калькулятор поля» по типу 
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Рисунок 2.4 – Окно каталога с файловой БД для растровых геоизображений
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Целью шестого этапа работ является конвертация исходных векторных дан-
ных в растровый формат с одновременным снижением их пространственного 
разрешения и выполнением генерализации. На этом этапе выполняется следую-
щий ряд шагов:

6.1 Создать в растровой файловой БД растровые слои на основании вектор-
ных данных локальных ЗИС из векторной файловой БД с помощью инструмента 
ПО «Объекты в растр» (с размером выходной ячейки 30×30 м) и поименовать их 
кириллицей по типу «##_^^^^^^^^^^^_LCzis_7class_****_dd», где ## — обозна-
чение административной области, а  ^^^^^^^^^^^ — обозначение администра-
тивного района Республики Беларусь.

6.2 Выполнить визуальную проверку полноты заполнения растровыми 
пространственными данными всей территории Республики Беларусь с исполь-
зованием векторного слоя «Границы административных районов Республики 
Беларусь».

Результатом выполнения работ шестого этапа можно считать файловую БД 
для растровых геоизображений, структурированную и наполненную растрами с 
размером выходной ячейки 30×30 м по числу административно-территориаль-
ных единиц Республики Беларусь и классифицированными в соответствии с си-
стемой, используемой в рамках отчетности КБО ООН.  

Целью седьмого этапа работ является создание бесшовных растровых по-
крытий на всю территорию Республики Беларусь по годам. На этом этапе выпол-
няется следующий ряд шагов:

7.1 Создать в растровой файловой БД набор растровых данных, характе-
ризующих состояние ЗП в конкретном году с помощью инструмента ПО «Моза-
ика» (с размером выходной ячейки 30×30 м) и поименовать их по типу «Belarus_
LCzis_7class _****_dd», где **** — обозначение года.
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Рисунок 2.5 – Окно каталога с файловой БД для векторных геоизображений 
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7.2 Выполнить визуальную проверку полноты заполнения вновь получен-
ными растровыми пространственными данными всей территории Республики 
Беларусь с использованием векторного слоя «Границы административных рай-
онов Республики Беларусь».

Результатом выполнения работ седьмого этапа можно считать файловую БД 
для растровых геоизображений, дополненную наборами растровых данных (бес-
шовными растровыми покрытиями) на всю территорию Республики Беларусь по 
годам с размером выходной ячейки 30×30 м (рисунок 2.6). 

Целью восьмого этапа работ является проецирование растрового покрытия 
в синусоидальную проекцию. На этом этапе выполняется следующий ряд шагов:

8.1 Создать в растровой файловой БД набор растровых данных, характери-
зующих состояние ЗП в конкретном году и имеющих синусоидальную проекцию, 
с помощью инструмента ПО «Перепроецировать растр» (параметры: выходная 
система координат — World_Sinusoidal, методы — по умолчанию, размер выход-
ной ячейки 30×30 м, регистрационная точка — координаты нижнего левого угла 
любой ячейки исходного растра) и поименовать их по типу «Belarus_LCzis_7class 
_****_30m», где **** — обозначение года.

8.2 Выполнить визуальную проверку полноты заполнения вновь получен-
ными растровыми пространственными данными всей территории Республики 
Беларусь с использованием векторного слоя «Границы административных рай-
онов Республики Беларусь».

Результатом выполнения работ восьмого этапа можно считать файловую БД 
для растровых геоизображений, дополненную наборами растровых данных (бес-
шовными растровыми покрытиями) на всю территорию Республики Беларусь по 

Рисунок 2.6 – Окно каталога с файловой БД, наполненное растрами с размером выходной ячейки 30×30 м
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Рисунок 2.7 – Окно каталога с файловой БД, наполненное растрами, имеющими 

синусоидальную проекцию, с размером выходной ячейки 30×30 м 

 

9.2 Выполнить визуальную проверку полноты заполнения вновь полученными 

растровыми пространственными данными всей территории Республики Беларусь с 
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Беларусь». 

Результатом выполнения работ девятого этапа можно считать файловую БД для 

растровых геоизображений, дополненную наборами растровых данных (бесшовными 

растровыми покрытиями) на всю территорию Республики Беларусь по годам, имеющих 

синусоидальную проекцию с размером выходной ячейки 300×300 м (рисунок 2.8). 
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годам с размером выходной ячейки 30×30 м и имеющих синусоидальную проек-
цию (рисунок 2.7). 

Целью девятого этапа работ является преобразование растрового покры-
тия со снижением его пространственного разрешения и выполнением генерали-
зации. На этом этапе выполняется следующий ряд шагов: 

9.1 Создать в растровой файловой БД набор растровых данных, характери-
зующих состояние ЗП в конкретном году и имеющих пространственное разреше-
ние 300 м, с помощью инструмента ПО «Изменить разрешение растра» (параме-
тры: методы — по умолчанию, размер выходной ячейки 300×300 м, входной и 
выходной растры должны находиться в различных БД) и поименовать их по типу 
«Belarus_LCzis_7class _****_300m», где **** — обозначение года. 

9.2 Выполнить визуальную проверку полноты заполнения вновь получен-
ными растровыми пространственными данными всей территории Республики 
Беларусь с использованием векторного слоя «Границы административных райо-
нов Республики Беларусь».

Результатом выполнения работ девятого этапа можно считать файловую 
БД для растровых геоизображений, дополненную наборами растровых данных 
(бесшовными растровыми покрытиями) на всю территорию Республики Беларусь 
по годам, имеющих синусоидальную проекцию с размером выходной ячейки 
300×300 м (рисунок 2.8).
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Рисунок 2.7 – Окно каталога с файловой БД, наполненное растрами, имеющими 

синусоидальную проекцию, с размером выходной ячейки 30×30 м 
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Рисунок 2.7 – Окно каталога с файловой БД, наполненное растрами, имеющими  
синусоидальную проекцию, с размером выходной ячейки 30×30 м
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Описанная выше технология была апробирована в ходе работ по созда-
нию набора национальных данных Республики Беларусь, предназначенных для 
формирования национального отчета в рамках КБО ООН. В качестве основного 
источника пространственных данных для создания цифровых карт ЗП служило 
содержимое полигональных слоев «Виды земель» (Land) локальных БД ЗИС. При 
этом принималось во внимание, что векторные данные в этом слое имеют избы-
точную точность, соизмеримую с точностью построения карт в масштабе 1:10000. 
В частности, был сгенерирован ряд цифровых карт ЗП Минского района по годам 
за период с 2001 г. по 2018 г. Всего, исходя из наличия данных, удалось создать 
временной ряд, включающий 15 временных срезов ЗП (данные за 2002, 2003 и 
2004 гг. отсутствуют). Для примера в приложении В приводятся изображения 
цифровых карт ЗП Минского района за 2001, 2005, 2010, 2015 и 2018 гг. Изучение 
технических характеристик полученных материалов дает основание утверждать, 
что их качество соответствует требованиям отчетности КБО ООН. 

Кроме того, с помощью описанной выше технологии по данным ЗИС полу-
чено земельное покрытие всей территории Республики Беларусь по состоянию 
на 2015 г. (рисунок 2.9).
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Рисунок 2.8 – Окно каталога с файловой БД, наполненное растрами, имеющими 

синусоидальную проекцию, с размером выходной ячейки 300×300 м 
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Рисунок 2.8 – Окно каталога с файловой БД, наполненное растрами, имеющими  
синусоидальную проекцию, с размером выходной ячейки 300×300 м
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При сопоставлении приведенной выше карты ЗП с данными, предоставлен-
ными Инициативой по изменению климата Европейского космического агентства 
в рамках КБО ООН (рисунок 2.10), можно сделать вывод о том, что при условии 
применения изложенной выше технологии данные ЗИС могут быть использова-
ны для целей отчетности Республики Беларусь в рамках ее международных обя-
зательств перед КБО ООН.

Рисунок 2.9 – Изображение земельного покрытия Республики Беларусь по данным ЗИС на 2015 г.
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2.3. Сопоставление карт земельного покрытия, 
полученных на основе глобальных и национальных 
данных
Пространственный анализ карт ЗП, полученных на основе применения все-

го комплекса (технологического цикла) работ по созданию цифровых карт ЗП, 
выполнялся путем суммирования количества элементарных ячеек (пикселей), 
отнесенных к тому либо иному классу, и как следствие расчета площадей (абсо-
лютных и относительных), занятых различными классами (приложение Г).  Затем 
полученные значения сопоставлялись со значениями аналогичных параметров 
глобальных наборов данных. На рисунках 2.11 и 2.12 приведены диаграммы, ха-
рактеризующие динамику структуры земель Минского административного рай-
она по версиям глобальных и национальных данных.

Рисунок 2.10 – Изображение земельного покрытия Республики Беларусь на 2015 г., предоставленное в рамках КБО ООН
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Рисунок 2.11 – Динамика структуры земель Минского административного района, 

полученной на основании генерализации данных ЗИС 

 

 
Рисунок 2.12 – Динамика структуры земель Минского административного района, 

полученной на основании земельного покрытия ЕКА ПРП-ИИК 
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Определенные отличия между двумя диаграммами очевидны. Структура 
земель, полученная с помощью генерализации данных ЗИС, значительно ближе 
к данным национальной статистики (Государственному земельному кадастру). 
При этом данные Государственного земельного кадастра можно считать наибо-
лее достоверными, поскольку они собираются на основании наземного обсле-
дования с точностью до 1 га. Как следует из результатов анализа, в глобальных 
данных несколько занижена доля классов древесного покрова, луговых земель, 
искусственных поверхностей и завышена доля класса пахотных земель. Классы 
заболоченных и других земель практически не учитываются. Эти особенности 
подтверждаются и при визуальном анализе карт ЗП, созданного на основе ЗИС, 
и карт, предоставляемых ЕКА ПРП-ИИК (7 классов) [14], пространственно-совме-
щенных на одну и ту же территорию. На рисунках 2.13, 2.14, 2.15 продемонстри-
рованы примеры такого визуального сопоставления. 

В результате можно сделать вывод, что продукция, полученная на основе 
данных ЗИС путем применения предлагаемой технологии, обладает рядом преиму-
ществ по сравнению с глобальными наборами данных (в частности ЕКА ПРП-ИИК, 
версия 2.0.7), которые заключаются в следующем: 

•	 более высокая точность (благодаря математической основе ЗИС); 
•	 более высокая детальность (благодаря сохранению локализации отно-

сительно небольших контуров); 
•	 более высокая достоверность (благодаря верификации данных в ходе 

наземного обследования);
•	 большую актуальность (благодаря ежегодному (ежедневному) обновле-

нию данных слоя «Land»); 
•	 тесная связь с национальной статистикой; 
•	 непосредственное влияние на принятие решений по использованию 

земель. 
К недостаткам БД ЗИС можно отнести отсутствие архива за 15 лет для зна-

чительного количества административных районов, особенности использования 
классификатора земель в различные периоды времени, а также отсутствие дан-
ных относительно некоторых административно-территориальных единиц. Од-
ним из способов преодоления последнего является комбинированное использо-
вание глобальных и национальных наборов данных для формирования единого 
земельного покрытия. Для этого необходимо выполнение следующего ряда дей-
ствий. Данные ЗИС (векторные) приводятся к классификации и легенде, использу-
емым в КБО ООН. Производится преобразование векторных данных к растровой 
форме с параметрами глобальных данных. 
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Векторные данные, 
масштаб 1:10 000 

Растр,  
размер ячейки = 1 м 

Растр,  
размер ячейки = 10 м 

Растр, 
размер ячейки = 100 м 

Растр,  
размер ячейки = 300 м 

(КБО ООН) Растр, 
размер ячейки = 300 м 

Рисунок 2.13 – Пример конвертации участка БД ЗИС с преимущественно 
сельскохозяйственными землями в карту ЗП с разрешением на местности 300 м 

Рисунок 2.13 – Пример конвертации участка БД ЗИС с преимущественно сельскохозяй-
ственными землями в карту ЗП с разрешением на местности 300 м
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Рисунок 2.14 – Пример конвертации участка БД ЗИС с преимущественно лесными  
землями в растровые карты ЗП с разрешением на местности до 300 м
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Рисунок 2.14 – Пример конвертации участка БД ЗИС с преимущественно лесными землями 
в растровые карты ЗП с разрешением на местности до 300 м 

 

Векторные данные, 
масштаб 1:10 000 

Растр,  
размер ячейки = 1 м 

Растр,  
размер ячейки = 10 м 

Растр, 
размер ячейки = 100 м 

Растр, 
размер ячейки = 300 м 

(КБО ООН) Растр, 
размер ячейки = 300 м 
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Векторные данные, 
масштаб 1:10 000 

Растр,  
размер ячейки = 1 м 

Растр,  
размер ячейки = 10 м 

Растр, 
размер ячейки = 100 м 

Растр,  
размер ячейки = 300 м 

(КБО ООН) Растр, 
размер ячейки = 300 м 

Рисунок 2.15 – Пример конвертации векторных данных ЗИС Смолевичского 
района в растровые карты ЗП с разрешением на местности до 300 м  

Рисунок 2.15 – Пример конвертации векторных данных ЗИС Смолевичского  
района в растровые карты ЗП с разрешением на местности до 300 м 
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Недостающие фрагменты данных исключаются из полученного растра.  
На их место помещается выборка из глобальных данных (рисунок 2.16).

Рисунок 2.16 – Результат совмещения национальных и глобальных данных в единое земельное покрытие
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К преимуществам использования БД ЗИС в целях КБО ООН можно отнести 
надежность отображения негативных тенденций в земельном покрытии, которая 
возрастает при способе сравнения между собой именно векторных данных. Как 
известно, при расчете показателя тенденций земельного покрытия используются 
карты ЗП за ряд лет. При этом из всех возможных способов сопоставления данных 
за 2001–2015 гг. для расчета показателя тенденций деградации земель рассма-
тривались четыре варианта:

1) использование для сравнения глобальных растровых ЗП;
2) использование для сравнения растровых ЗП, полученных на основе ЗИС;
3) использование для сравнения векторных данных ЗИС (эталонный метод 

для всех остальных);
4) сравнение векторных данных ЗИС с последующим их преобразованием в 

растровые данные.
В каждом случае были получены значения площадей в пределах одного и того 

же административного района, заметно отличающиеся друг от друга (таблица 2.3). 

Таблица 2.3 – Результаты пространственного анализа ЗП Минского района (2001–2015 гг.), 
 полученные с помощью различных способов сопоставления данных

Способ 
сопоставления 

данных

Площадь района, 
га

Площадь 
деградированных 

земель, га

Доля 
деградированных 

земель, %
1 224 226 13 428 6,0
2 223 416 24 201 10,8
3 223 816 19 544 8,7
4 224 226 11 403 5,4

Картина пространственного распределения контуров деградированных 
земель по территории Минского района в зависимости от способа сопоставле-
ния данных продемонстрирована на рисунке 2.17. Преимущества использования 
данных ЗИС для целей КБО ООН иллюстрирует серия карт ЗП, сопоставленная с 
аналогами, полученными по имеющимся глобальным данным (приложение Д).
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2.4. Выводы по разделу 2
ЗИС в настоящее время является наиболее качественным государственным 

ресурсом пространственных данных Республики Беларусь (с точки зрения акту-
альности, точности и тематической наполненности информацией о землях).

В рамках достижения основной цели — информационного обеспечения го-
сударственного регулирования и управления в области использования и охраны 
земель — ЗИС способна решать следующие задачи:

•	 обеспечение полными и достоверными данными о состоянии и распре-
делении земель Республики Беларусь;

•	 автоматизация ведения мониторинга земельных ресурсов;
•	 формирование статистической отчетности о состоянии и использова-

нии земельных ресурсов.

Рисунок 2.17 – Пространственное распределение деградированных земель по территории Мин-
ского района (2001–2015 гг.) в зависимости от способа сопоставления данных
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Рисунок 2.17 – Пространственное распределение деградированных земель по территории 

Минского района (2001–2015 гг.) в зависимости от способа сопоставления данных 
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Данные ЗИС могут использоваться с целью получения национального на-
бора данных для расчета целевых показателей прогресса в контексте КБО ООН, 
исходя из следующего:

•	 для БД ЗИС используется система координат 1963 года (СК-63); 
•	 минимальные размеры объектов ЗИС составляют величину 400 м2 для 

полигональных объектов и 100 м для линейных объектов;
•	 точность и характер детализации объектов ЗИС соответствует масштабу 

1:10000 (вплоть до 2017 г. на территории населенных пунктов имеются 
данные с точностью масштаба 1:2000) с погрешностью нанесения границ 
контуров земель и иных объектов, не превышающей 15 м;

•	 все БД ЗИС согласованы между собой по внешним границам информаци-
онных слоев в пределах допуска неразличимости (0,01 м);

•	 максимальный временной охват зафиксированных состояний ЗП на не-
которых территориях превышает 15 лет.

Технология получения национального набора данных с использованием 
ЗИС включает операции: выбора оптимальной схемы классификации для ЗП; 
составления схемы пространственной агрегации классов; перепроецирования 
данных ЗИС в систему географических координат WGS-84 и синусоидальную 
картографическую проекцию; конвертации данных ЗИС из векторной формы в 
растровую форму с одновременным уменьшением их пространственного разре-
шения и выполнением генерализации; сшивки растров локальных БД ЗИС в еди-
ное покрытие на всю территорию Республики Беларусь;  разработки легенды для 
визуализации ЗП в принятой системе условных знаков. 

Продукция, полученная в результате использования предлагаемого под-
хода (земельное покрытие Республики Беларусь по данным ЗИС на 2015 г. и се-
рия земельных покрытий Минского района Минской области за 2001–2018 гг.), 
по своим качествам соответствует требованиям отчетности КБО ООН. 

Преимущества национального набора данных, создаваемого благодаря 
использованию ЗИС, заключаются в его более высокой детальности, точности, 
актуальности, тесной связи с национальной статистикой и процессом принятия 
решений.

Вместе с тем в настоящее время можно отметить ряд недостатков ЗИС, свя-
занных с отсутствием архива за 15 лет для значительного количества районов 
и особенностями классификации земель в различные периоды времени. Ввиду 
перспективы использования ЗИС для развития реестра земельных ресурсов Ре-
спублики Беларусь эти недостатки будут устранены. Благодаря этому в ближай-
шие годы появится возможность регулярного получения карт земельного покры-
тия для целей КБО ООН с использованием разработанной методики.
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3. МЕТОДИКА СОВМЕСТНОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГЛОБАЛЬНЫХ 
ДАННЫХ И ДАННЫХ ЗЕМЕЛЬНО-
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ ПРИ 
ЗАПОЛНЕНИИ ФОРМЫ НАЦИОНАЛЬНОЙ 

ОТЧЕТНОСТИ ПО КБО ООН
Для обеспечения эффективного использования данных ЗИС в процессе соз-

дания отчетности Республики Беларусь в рамках международных обязательств 
перед КБО ООН разработана методика совместного использования глобальных 
данных и данных ЗИС.  Положения методики базируются на результатах иссле-
дований, проведенных в ходе данной работы, а также обобщении имеющегося 
отечественного и зарубежного научно-практического опыта.

Согласно проведенным исследованиям весь цикл наблюдений предусма-
тривает проведение следующего ряда работ:

•	 сбор, систематизация и первичная подготовка исходной информации;
•	 обработка собранных данных;
•	 формирование отчетных материалов.
В качестве исходных материалов для оценки субиндикатора SO1-1 может 

использоваться цифровая карта ЗП, полученная путем обработки данных ЗИС 
(прежде всего полигонального слоя «Land», а также данных других слоев ЗИС, 
например, полигонального слоя «Melio»), иных картографических данных, в том 
числе цифровых топографических карт и т. д. 

Полигональный слой «Land» должен регулярно актуализироваться, в том 
числе с помощью ДДЗ. К используемым доступным ДДЗ могут относиться спек-
трозональные и панхроматические космические снимки или аэрофотоснимки, 
полученные в течение временного периода вегетации сельскохозяйственных 
культур (с марта по октябрь).

Операции по сбору, систематизации и первичной подготовке исходной ин-
формации должны предусматривать запись в соответствующие каталоги носи-
телей информации данных, характеризующих изучаемую территорию в опреде-
ленный период наблюдений.

Операции по обработке собранных данных включают предварительную 
обработку ДДЗ; тематическую обработку ДДЗ (включая сегментацию и контроли-
руемую классификацию мультиканальных изображений); объединение и векто-
ризацию растровых изображений; сопоставление векторных слоев и создание 
результирующих изображений, характеризующих изменения состояния земель 
за текущий период наблюдений.

Состав методов предварительной обработки должен определяться харак-
теристиками используемых ДДЗ. Производные промежуточные данные, которые 
генерируются в ходе предварительной и тематической обработки ДДЗ, могут 
храниться во временных каталогах.

Основной цикл работ по формированию отчетных данных должен осущест-
вляться с использованием специализированного программного обеспечения 
«Trends.Earth». В некоторых случаях для выполнения отдельных операций по об-
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работке данных могут использоваться пакеты программного обеспечения, пред-
назначенные для работы с пространственными данными (такие, например, как 
ESRI ArcGIS и т. п.).

Для целей выявления изменений земельное покрытие Республики Беларусь 
по данным ЗИС на 2015 г. сопоставлялось с земельным покрытием Республики 
Беларусь на 2000 г., предоставленным в рамках КБО ООН. Полученные результа-
ты (рисунок 3.1) представлялись в виде таблицы 3.1, содержащей информацию о 
площадях основных классов земельного покрытия Республики Беларусь, претер-
певших изменения в период с 2000 по 2015 гг.
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Таблица 3.1 – Изменения площадей основных классов земельного покрытия Республики Бела-
русь за период 2000–2015 гг., км2 (данные ЗИС на 2015 г. и КБО ООН на 2000 г.)

Рисунок 3.2 – Пример заполнения таблицы изменения площадей (км2) относительно различных ви-
дов изменений ЗП Республики Беларусь и вызывающих их факторов за период 2000–2015 гг.
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Полученная информация позволяет выявлять горячие (проблемные) точки 
изменения земельного покрытия за определенное время в 2000–2015 гг. Пример 
внесения информации о горячих точках, влияющих на земельное покрытие, при-
веден на рисунке 3.3.
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производиться с использованием глобальных карт динамики продуктивности зе-
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мель: 1 — снижение, 2 — умеренное снижение, 3 — под стрессовым воздействи-
ем, 4 — стабильно, 5 —повышение. На основании данных, полученных за весь 
период (с 1999 по 2013 гг.), может быть выполнена оценка динамики продуктив-
ности земель за определенное время. Для этого служит таблица, приведенная на 
рисунке 3.4.
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Рисунок 3.4 – Пример заполнения таблицы динамики продуктивности основных классов 
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При выявлении тенденций этого показателя можно использовать как набор данных 

ЕКА ПРП-ИИК версии 2.0.7, так и согласованные национальные данные о земельном 

покрове.  Пример внесения информации о тенденциях динамики продуктивности земель 
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При выявлении тенденций этого показателя можно использовать как набор 
данных ЕКА ПРП-ИИК версии 2.0.7, так и согласованные национальные данные 
о земельном покрове.  Пример внесения информации о тенденциях динамики 
продуктивности земель приведен на рисунке 3.5. 

Рисунок 3.5 – Пример заполнения таблицы оценки тенденций продуктивности земель за период 2000–2013 гг.

Рисунок 3.6 – Изображение карты распределения изменений продуктивности  
земель Республики Беларусь за период 2000–2013 гг. (данные КБО ООН)
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На основе набора количественных данных, полученных в рамках КБО ООН 

и приведенных на рисунке 3.6, выполняется выявление наиболее значительных 
изменений продуктивности земель за определенное время, а также прямые или 
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(рисунок 3.7).
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Республики Беларусь за период 2000–2013 гг. (данные КБО ООН) 
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Оценка субиндикатора SO1-3 может производиться с использованием на-
бора глобальных данных, включающих средние значения величин земных и под-
земных (в горизонте до 30 см) запасов органического углерода. Пример запол-
нения таблицы, отражающей тенденции в содержании органического углерода, 
приведен на рисунке 3.9.
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Рисунок 3.7 – Пример заполнения таблицы наиболее значительных изменений 

продуктивности земель за период 2000–2013 гг. 

  

 Полученная информация позволяет выявлять проблемные точки изменений 

продуктивности земель за определенный период времени. Пример внесения информации о 

проблемных точках изменений продуктивности земель в отчетные формы приведен на 

рисунке 3.8.  

 
Рисунок 3.8 – Пример внесения информации в таблицу проблемных точек изменения 

продуктивности земель за период 2000–2013 гг. 
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Рисунок 3.8 – Пример внесения информации в таблицу проблемных точек  
изменения продуктивности земель за период 2000–2013 гг.

Полученная информация позволяет выявлять проблемные точки измене-
ний продуктивности земель за определенный период времени. Пример внесе-
ния информации о проблемных точках изменений продуктивности земель в от-
четные формы приведен на рисунке 3.8.
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При заполнении отчетных форм по изменениям этого показателя можно 
использовать как набор данных ЕКА ПРП-ИИК версии 2.0.7, так и согласованные 
национальные данные о земельном покрове за определенный период времени.  
Пример внесения информации об изменениях в запасах почвенного углерода 
приведен на рисунке 3.10.

Рисунок 3.10 – Пример заполнения таблицы изменений запаса органического углерода в почве из-за изменения типа земель

Рисунок 3.9 – Пример заполнения таблицы тенденций запаса органического углерода (т/га)
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Рисунок 3.9 – Пример заполнения таблицы тенденций запаса органического углерода 

(т/га) 

При заполнении отчетных форм по изменениям этого показателя можно 

использовать как набор данных ЕКА ПРП-ИИК версии 2.0.7, так и согласованные 

национальные данные о земельном покрове за определенный период времени.  Пример 

внесения информации об изменениях в запасах почвенного углерода приведен на 

рисунке 3.10.  

 

 72 

 
Рисунок 3.10 – Пример заполнения таблицы изменений запаса органического углерода в 

почве из-за изменения типа земель 

На основе набора количественных данных о запасе органического углерода, 

полученных в рамках КБО ООН и приведенных на рисунке 3.11, описываются наиболее 

значительные отрицательные или положительные изменения субиндикатора SO1-3 за 

определенное время, а также прямые или косвенные факторы этих изменений. Полученные 

результаты вносятся в таблицу (рисунок 3.12). 
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На основе набора количественных данных о запасе органического углеро-
да, полученных в рамках КБО ООН и приведенных на рисунке 3.11, описываются 
наиболее значительные отрицательные или положительные изменения субинди-
катора SO1-3 за определенное время, а также прямые или косвенные факторы 
этих изменений. Полученные результаты вносятся в таблицу (рисунок 3.12).

Рисунок 3.11 – Изображение карты распределения запаса органического углерода  
на территории Республики Беларусь за период 2000–2015 гг. (данные КБО ООН)
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Рисунок 3.11 – Изображение карты распределения запаса органического углерода на 

территории Республики Беларусь за период 2000–2015 гг. (данные КБО ООН) 
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Затем с помощью графической матрицы изменений земного покрова/изме-
нения в землепользовании [4] выявляются основные процессы изменения зем-
ного покрова (улучшение, стабильно или деградация). В результате обработки 
приведенных выше материалов можно произвести оценку общей площади де-
градированных земель за определенное время. Для этого используются данные, 
полученные в рамках КБО ООН, совместно с данными земельно-информацион-
ной системы Республики Беларусь.  Пример результатов такой оценки, отража-
ющей пространственное распределение 3812 км2 деградированных земель (вы-
делены красным цветом) по территории Республики Беларусь в течение периода 
2000–2015 гг., приведен на рисунке 3.13. 

В конечном итоге полученные значения абсолютных и относительных пло-
щадей деградированных земель вносятся в отчетную форму «Доли земель, кото-
рые деградируют» (рисунок 3.14). 

Рисунок 3.12 – Пример заполнения таблицы факторов изменений запаса органического углерода 
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Рисунок 3.12 – Пример заполнения таблицы факторов изменений запаса органического 

углерода  
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Рисунок 3.13 – Изображение карты распределения деградации земель 2000–2015 гг. 

 

Рисунок 3.13 – Изображение карты распределения деградации земель 2000–2015 гг.
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Рисунок 3.14 – Пример заполнения формы оценки целевого показателя устойчивого развития 15.3.1
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Рисунок 3.14 – Пример заполнения формы оценки целевого показателя устойчивого 

развития 15.3.1 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Показатель SO1-1 является одним из важнейших индикаторов прогресса в 

достижении НДЗ.  Он отражает площадь отдельных классов ЗП, исходя из класси-
фикации КБО ООН, а также их долю от общей площади ЗП. Наблюдение за дина-
микой SO1-1 позволяет оценить тенденции изменения ЗП, выраженные как рост 
или снижение площади разных классов земного покрова за счет их перехода в 
другие классы.

Методология расчета SO1-1 предусматривает многоуровневый подход [4]. 
При этом по умолчанию рекомендовано использование, в качестве исходного, 
набора глобальных данных ЕКА ПРП-ИИК версии 2.0.7. Вместе с тем наиболее 
предпочтительным считается использование национальных данных (получен-
ных в процессе различных программ мониторинга, дистанционных и наземных 
съемок и т. д.) и соответственно специально разработанных под них методик об-
работки и расчета целевых индикаторов. При этом к ЗП предъявляется ряд мини-
мальных требований, наиболее критичными из которых являются: доступность 
временных рядов за период 2000–2015 гг.; возможность регулярных обновлений 
в дальнейшем; разрешение на местности — 300 м; однозначность и завершен-
ность системы классификации, стандартное представление метаданных.

Согласно системе классификации, применяемой для целей отчетности КБО 
ООН, вся поверхность суши разделяется на 7 классов: зоны с лесным покровом, 
пастбища, пахотные угодья, водно-болотные угодья, искусственные поверхности, 
другие земельные участки, водоемы [4]. Национальные либо иные международ-
ные системы классификации ЗП, планируемые к применению, могут иметь боль-
шее число классов, однако весь их набор должен быть дезагрегирован из основ-
ных семи.

Выявление изменений ЗП происходит путем сопоставления двух наборов 
данных о ЗП, имеющих точную привязку к местности и созданных на единой ме-
тодической базе (с одинаковым пространственным разрешением, единой схемой 
классификации ЗП, соизмеримой оценкой точности). Один из них характеризует 
исходный уровень (t0), другой — состояние земель на отчетную дату (tn) [5].

С целью получения национального набора данных для оценки целевых по-
казателей прогресса в контексте КБО ООН может использоваться ЗИС, так как в 
настоящее время она является наиболее качественным государственным ресур-
сом пространственных данных Республики Беларусь (с точки зрения актуально-
сти, точности и тематической наполненности информацией о землях).

Основные технические характеристики ЗИС [37], а именно: картографиче-
ская проекция и система координат БД ЗИС, минимальные размеры объектов, 
погрешность нанесения их границ, точность и характер детализации, допуск не-
различимости, максимальный временной охват данными — сопоставимы либо 
существенно превышают технические характеристики глобальных наборов дан-
ных, рекомендуемых для использования по умолчанию в рамках КБО ООН. 

Технология получения национального набора данных с использованием 
ЗИС включает операции: выбора оптимальной схемы классификации для ЗП; 
составления схемы пространственной агрегации классов; перепроецирования 
данных ЗИС в систему географических координат WGS-84 и синусоидальную 
картографическую проекцию; конвертацию данных ЗИС из векторной формы в 
растровую форму с одновременным уменьшением их пространственного разре-
шения и выполнением генерализации; сшивки растров локальных БД ЗИС в еди-
ное покрытие на всю территорию Республики Беларусь  разработку легенды для 
визуализации ЗП в принятой системе условных знаков. 

Продукция, полученная в результате использования предлагаемого подхо-
да (земельное покрытие Республики Беларусь по данным ЗИС на 2015 г. и серия 
земельных покрытий Минского района Минской области за 2001–2018 гг.), по сво-
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им качествам соответствует требованиям отчетности КБО ООН. Более того, она 
обладает рядом преимуществ по сравнению с наборами данных ЕКА ПРП-ИИК 
(версия 2.0.7), которые заключаются в следующем: 

•	 высокая точность (благодаря математической основе ЗИС); 
•	 высокая детальность (благодаря сохранению локализации относитель-

но небольших контуров); 
•	 высокая достоверность (благодаря верификации данных в ходе назем-

ного обследования);
•	 высокая актуальность (благодаря ежегодному (ежедневному) обновле-

нию данных слоя «Land»); 
•	 тесная связь с национальной статистикой. 
Вместе с тем можно отметить ряд позиций, способных препятствовать ис-

пользованию ЗИС для получения национального набора данных. Например: 
•	 отсутствие архива за 15 лет для значительного количества администра-

тивных районов страны; 
•	 специфический подход к классификации земель (луга, поймы рек, боло-

та и др. могут быть отнесены к различным видам земель); 
•	 изменение со временем схем классификации и детализации представ-

ления объектов.
В целом работы, проведенные в рамках договора от 28 мая 2019 № 3882-19, 

позволили выполнить все задачи, поставленные в ТЗ к договору. В результате 
получен обзор используемых в КБО ООН подходов к определению показате-
лей, характеризующих меры достижения НДЗ (задача 15.3.1 ЦУР). Создана кар-
тосхема, отражающая годы создания ЗИС для каждого района и города Респу-
блики Беларусь. На основе данных ЗИС создано ЗП на территорию Республики 
Беларусь, сопоставимое с глобальным земельным покрытием, предоставляе-
мым в рамках КБО ООН. Также на основе данных ЗИС создана серия земельных 
покрытий с 2001 по 2018 гг. на территорию Минского района, сопоставимая с 
серией глобальных земельных покрытий, предоставляемых в рамках КБО ООН. 
Выполнено сопоставление земельных покрытий, полученных на базе глобаль-
ных и национальных данных. Разработана методика использования данных 
ЗИС для подготовки национальной отчетности в рамках КБО ООН. С ее помо-
щью выполнено обобщение информации, расчет показателя для отчетности 
по задаче 15.3.1 ЦУР с использованием субиндикаторов SO1-1, SO1-2 и SO1-3 
на основе глобальных данных и заполнение формы национальной отчетности 
КБО ООН.

Исследования показали перспективность совместного использования гло-
бальных данных и данных ЗИС для подготовки национальной отчетности в рам-
ках конвенции ООН по борьбе с опустыниванием в тех странах, которые испыты-
вают серьезную засуху и/или опустынивание, особенно в Африке. Вместе с тем 
для целей получения более качественной и актуальной информации о динамике 
показателей прогресса может быть выдвинут ряд предложений. По конкретным 
направлениям развития системы формирования и анализа национальных дан-
ных они могут быть следующими:

1.	 При создании ЗП на всю территорию Республики Беларусь необходимо 
исходить из возможности формирования отдельного временного ряда 
данных для каждой локальной БД ЗИС (поскольку они создавались в 
разное время).

2.	 При наличии «дыр» (участков, не заполненных данными ЗИС по объек-
тивным причинам) следует заполнять их глобальными данными на ту же 
дату, т. е. создавать композитное изображение.

3.	 Схема дезагрегации классификатора ЗП может пересматриваться исходя из 
объективного анализа результатов, полученных ранее (либо новых сведений).
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4.	 Технология обработки и использования данных ЗИС для целей КБО ООН 
должна опираться на применение доступного (бесплатного) программ-
ного обеспечения с открытым программным кодом.

5.	 Методика подготовки национальной отчетности в рамках конвенции 
КБО ООН должна учитывать возможность использования национальных 
данных для получения субиндикаторов SO1-2 и SO1-3.

Таким образом, исходя из вышесказанного, можно утверждать, что все тре-
бования технического задания на выполнение НИР выполнены в полном объеме. 
Полученные в ходе выполнения исследований материалы и предложения могут 
быть использованы при оценке показателей прогресса ЦУР и подготовке отчета 
Республики Беларусь перед КБО ООН.
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n=«»
Select Case [LANDCODE]
case 291, 292, 293, 301, 302, 303, 311, 312, 313, 326, 294, 304, 314, 327, 295, 305, 315, 
328, 324, 325, 329, 321, 3210, 322, 3220, 323, 389, 444, 460
z=1
n=«Tree-covered areas»
case 111, 112, 114, 121, 122, 124, 131, 132, 134, 171, 172, 181, 182, 704, 442, 456, 59
z=2
n=«Grassland»
case 3, 471, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 113, 123, 173
z=3
n=«Cropland»
case 34, 35, 36
z=4
n=«Wetland»
case 441, 445, 446, 447, 448, 449, 450, 701, 702, 703, 705, 440, 443, 451, 452, 453, 454, 
455, 457, 67, 459, 458, 467, 468, 469, 470, 472, 464, 465, 466, 461, 463, 473, 462
z=5
n=«Artificial areas»
case  48, 49, 50, 500, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 662, 663, 664, 661, 667, 61, 666, 23, 24, 
668, 665, 37, 38, 370, 669, 62, 63, 64, 65, 57, 60, 99
z=6
n=«Bare land and other areas»
case 39, 40, 400, 41, 42, 43, 401
z=7
n=«Water bodies»
End Select
__esri_field_calculator_splitter__

Приложение Б
Текст выражения для инструмента ПО «Калькулятор 

поля», используемый при переклассификации 
видов, подвидов, разновидностей земель в составе 
ЗИС [37] в соответствии с системой, используемой в 

рамках отчетности КБО ООН [4]
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Приложение В

Изображения цифровых карт земельного покрытия 
Минского района за 2001, 2005, 2010, 2015 и 2018 гг.

 

Приложение В 
 

Изображения цифровых карт земельного покрытия Минского района  
за 2001, 2005, 2010, 2015 и 2018 гг. 

 
 

 

 
 
 
Рисунок В.1 – Изображение цифровой карты земельного покрытия Минского района за 
2001 г. 

Рисунок В.1 – Изображение цифровой карты земельного покрытия Минского района за 2001 г.
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Рисунок В.2 – Изображение цифровой карты земельного покрытия Минского района за 
2005 г. 

Рисунок В.2 – Изображение цифровой карты земельного покрытия Минского района за 2005 г.
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Рисунок В.3 – Изображение цифровой карты земельного покрытия Минского района за 2010 г.

 

 
 
 
Рисунок В.3 – Изображение цифровой карты земельного покрытия Минского района за 
2010 г. 
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Рисунок В.4 – Изображение цифровой карты земельного покрытия Минского района за 
2015 г. 
 
 

Рисунок В.4 – Изображение цифровой карты земельного покрытия Минского района за 2015 г.
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Рисунок В.5 – Изображение цифровой карты земельного покрытия Минского района за 
2018 г. 
 

Рисунок В.5 – Изображение цифровой карты земельного покрытия Минского района за 2018 г.
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Приложение Д

 

Приложение Д 
Сопоставление карт ЗП, полученных на основе глобальных и национальных данных 

 
Год Глобальные данные Национальные данные 

20
01

 

  

20
02

 

 

 

20
03

 

 

 

Сопоставление карт ЗП, полученных на основе 
глобальных и национальных данных
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