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Аннотация. В статье представлена методика оценки динамики землепользования провинции Контум (Республика Вьетнам) с использованием спутниковых 
данных и платформы Google Earth Engine. Исследование основывается на данных многозональных спутниковых снимков Sentinel-2, официальных картах землепользо-
вания провинции за 2018 год и статистических данных о земельных ресурсах. Основные этапы работы включают сбор, предварительную обработку данных, обучение 
модели на основе алгоритма случайного леса, подбор оптимальных параметров для классификации, валидацию результатов и построение карты общего земле-
пользования. Разработанная методика позволяет детально анализировать изменения землепользования с высокой точностью — 83,5%. В ходе работы выявлены 
ключевые факторы, влияющие на использование земельных ресурсов, что предоставляет ценные данные для территориального планирования. Построенная карта 
общего землепользования предоставляет надежный инструмент для региональных органов экологического надзора, а также научных и общественных организаций, 
занимающихся устойчивым развитием. Карта позволяет выявлять экологические угрозы, оценивать последствия антропогенной деятельности и предлагать решения 
для рационального управления земельными ресурсами. Методика особенно полезна для анализа сложных территорий с разнообразными природными условиями, 
что делает её универсальной. Также отмечается высокая эффективность платформы Google Earth Engine, которая позволяет обрабатывать большие объемы данных за 
короткий промежуток времени. Это существенно снижает затраты на анализ и делает возможным широкое применение предложенной методики в различных регио-
нах. Полученные результаты подчеркивают значимость интеграции современных технологий в процессы управления природными ресурсами.
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Abstract. The article presents a methodology for assessing the dynamics of land use in Kontum Province (Republic of Vietnam) using satellite data and the Google Earth 
Engine platform. The study is based on data from Sentinel-2 multispectral satellite imagery, official 2018 provincial land use maps, and land resource statistics. The main stages 
of work include data collection, pre-processing, model training based on a random forest algorithm, selection of optimal parameters for classification, validation of results and 
construction of a map of total land use. The developed methodology allows for a detailed analysis of land-use changes with high accuracy of 83.5%. In the course of the work, 
key factors affecting the use of land resources were identified, which provides valuable data for territorial planning. The generated map of common land use provides a reliable 
tool for regional environmental oversight bodies as well as scientific and public organizations involved in sustainable development. The map allows you to identify environmental 
threats, assess the consequences of anthropogenic activities and offer solutions for sustainable land management. The technique is especially useful for the analysis of complex 
areas with a variety of natural conditions, which makes it universal. The high efficiency of the Google Earth Engine platform, which allows you to process large amounts of data 
in a short period of time, is also noted. This significantly reduces the cost of analysis and makes it possible to widely apply the proposed methodology in different regions. 
The results obtained emphasize the importance of integrating modern technologies into the processes of natural resource management.
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Введение. Землепользование играет ключе-
вую роль в социально-экономическом развитии 
и  экологическом состоянии региона [3]. В  по-
следнее время в связи с ростом населения и ин-
тенсификацией хозяйственной деятельности 
увеличивается давление на земельные ресур-
сы, что требует эффективного управления и мо-
ниторинга. Вьетнам, и  в  частности провинция 
Контум, не являются исключением, сталкиваясь 
с вызовами в области устойчивого использова-
ния земель и охраны окружающей среды.

Современные технологии дистанционно-
го зондирования земли и  геоинформационные 
системы (ГИС) предоставляют мощные инстру-

менты для анализа землепользования и  мони-
торинга изменений на больших территориях. 
Одной из таких технологий является платфор-
ма Google Earth Engine (GEE), которая позволя-
ет обрабатывать большие объемы спутниковых 
данных и  проводить пространственный анализ 
в  масштабах, недоступных для традиционных 
методов.

Данное исследование направлено на оценку 
динамики землепользования провинции Кон-
тум с использованием многозональных снимков 
Sentinel-2 и возможностей GEE. Основной целью 
исследования является разработка методики 
классификации землепользования, которая по-

зволит региональным органам по экологиче-
скому надзору и общественным экологическим 
организациям эффективно управлять и монито-
рить земельные ресурсы. Достигнутые резуль-
таты, включая разработанную карту землеполь-
зования, могут способствовать улучшению 
экологического управления и  устойчивого раз-
вития провинции Контум.

Используемые материалы. Для проведе-
ния исследования и  достижения поставленных 
целей использованы следующие материалы:

1. Снимки Sentinel-2
 – Спутниковые снимки Sentinel-2  предостав-

ляют высокое пространственное разреше-
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ние  (10-20  метров) и  многозональные спек-
тральные данные, что позволяет эффективно 
различать различные типы землепользова-
ния. В исследовании использовались снимки 
Sentinel-2 за 2018 г., охватывающие террито-
рию провинции Контум.
2. Карты землепользования провинции Кон-

тум за 2018 г.
– Эти карты были использованы для обучения 

модели классификации и  оценки ее точно-
сти. Они содержат информацию о типах зем-
лепользования, таких земли лесного фонда, 
сельскохозяйственные земли, земли водного 
фонда, земли несельскохозяйственного ис-
пользования и земли неиспользуемые.
Район исследования. Провинция Контум 

находится в  Центральном нагорье Вьетнама 
и  является одной из самых малонаселенных 
и  лесистых провинций страны. Этот район ха-
рактеризуется разнообразием ландшафтов, 
включая горные территории, тропические леса, 
сельскохозяйственные угодья и  урбанизиро-
ванные зоны. Контум занимает стратегически 
важное положение, граничит с  Лаосом и  Кам-
боджей, что делает ее важным объектом для из-
учения трансграничных экологических процес-
сов (рис. 1) [4].

Географические особенности провинции 
Контум включают:

1. Горный рельеф. Большая часть терри-
тории покрыта горами и  холмами, что создает 
сложные условия для землепользования и тре-
бует специальных методов мониторинга.

2. Лесные массивы. Провинция Контум из-
вестна своими густыми лесами, которые за-
нимают значительную часть территории. Леса 
являются важным природным ресурсом и объ-
ектом экологического мониторинга, посколь-
ку их сохранение критично для поддержания 
биологического разнообразия и экосистемных 
услуг.

3. Сельскохозяйственные угодья. В  низмен-
ных и предгорных районах активно развиваются 
сельскохозяйственные производства, включая 
выращивание риса, кофе и  других культур, что 
оказывает значительное влияние на изменение 
землепользования.

4. Водные ресурсы. Провинция пересека-
ется несколькими крупными реками, которые 
играют важную роль в орошении сельскохозяй-
ственных земель и снабжении населения водой.

5. Урбанизированные зоны. Контум так-
же включает в  себя несколько городских и  по-
селковых территорий, которые расширяются 
вследствие экономического роста и увеличения 
населения.

Исследование динамики землепользования 
в  провинции Контум важно для понимания те-
кущих тенденций и разработки стратегий устой-
чивого управления земельными ресурсами. Это 
особенно актуально в  условиях нарастающего 
антропогенного давления и  необходимости со-
хранения экологического баланса в регионе[5]. 
Полученные данные и разработанные методики 
могут быть полезны для региональных органов 
управления и  экологических организаций в  их 
усилиях по обеспечению устойчивого развития 
и охраны окружающей среды в провинции Кон-
тум. Программное обеспечение: Google Earth 
Engine (GEE)

Этапы исследования: включают 4 основных 
этапа (рис. 2):

1. Подбор и  предварительная обработка 
снимков Sentinel-2  и  карт землепользования 
провинции КонТум (Вьетнам) в 2018 г.

2. Обучение модели классификации земле-
пользования провинции КонТум на основании 
снимков Sentinel-2  и  карт землепользования 
провинции КонТум (Вьетнам) в 2018г через алго-
ритм случайного леса (random forest).

3. Оценка точности модели путем сравне-
нии результатов классификации землепользо-
вания моделей с  картами землепользования 
провинции КонТум (это карты, которые не ис-
пользованы для обучения модели).

4. Построение карты общего землепользо-
вания провинции КонТум на платформе Google 
Earth Engine.

Этап 1: Подбор и  предварительная обра-
ботка снимков Sentinel-2 и карт землепользо-
вания провинции Контум (Вьетнам) в 2018 г.

Первый этап исследования включает подбор 
и  предварительную обработку данных, необхо-
димых для дальнейшего анализа и классифика-

ции землепользования. В рамках этого этапа вы-
полнялись следующие задачи:
1. Подбор снимков Sentinel-2:
– Для оценки землепользования были отобра-

ны многозональные спутниковые снимки 
Sentinel-2 за 2018 год[6], охватывающие тер-
риторию провинции Контум. Спутник Senti-
nel-2 предоставляет снимки с  высоким про-
странственным разрешением (10-20 мет ров) 
и многозональные данные, что позволяет де-
тально анализировать различные типы зем-
лепользования.

– Подбор снимков проводился с учетом следу-
ющих критериев:

– Минимальное наличие облачного покрова 
для обеспечения максимальной видимости 
поверхности земли.

– Полное покрытие территории провинции 
Контум для создания целостной картины 
землепользования.

2. Загрузка и  предварительная обработка 
данных в Google Earth Engine (GEE):

– Снимки Sentinel-2  были загружены на плат-
форму GEE, которая предоставляет мощные 
инструменты для обработки и анализа спут-
никовых данных.

– Для повышения качества данных и  устране-
ния шумов была проведена атмосферная кор-
рекция снимков, что позволяет уменьшить 
влияние атмосферных факторов (например, 
пыли и облачности) на качество изображения.

– Объединение (мозаика) снимков для созда-
ния целостного изображения территории 
провинции Контум.

3. Подготовка карт землепользования 
2018 года:

– Карты землепользования провинции Контум 
за 2018 г. были собраны и подготовлены для 
использования в качестве эталонных данных 
при обучении и  проверке модели класси-
фикации. Эти карты содержат информацию 
о  типах землепользования, таких как леса, 
сельскохозяйственные угодья, водоемы 
и урбанизированные территории.

– Данные были оцифрованы и  загружены на 
платформу GEE для последующего исполь-
зования.

Рисунок 1. Географическое положение провинции Кон Тум
Figure 1. Geographic location of Kon Tum province
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4. Разметка данных для обучения модели:
 – На основе карт землепользования и снимков 

Sentinel-2  были подготовлены обучающие 
и  проверочные выборки данных. Обучаю-
щие выборки использовались для обучения 
модели классификации, а  проверочные  — 
для оценки ее точности.

 – Разметка данных включала идентификацию 
и  классификацию различных типов земле-
пользования на основе визуального анализа 
и сопоставления с эталонными картами.
В  результате выполнения первого этапа 

были подготовлены высококачественные дан-
ные, необходимые для обучения модели клас-
сификации землепользования и  проведения 
дальнейшего анализа. Подготовленные данные 
обеспечили основу для точного и надежного мо-
ниторинга изменений землепользования в про-
винции Контум.

Этап 2: Обучение модели классификации 
землепользования провинции Контум на 
основании снимков Sentinel-2  и  карт земле-
пользования провинции Контум (Вьетнам) 
в  2018  г. через алгоритм случайного леса 
(random forest)

На втором этапе исследования была прове-
дена разработка модели классификации земле-
пользования с  использованием алгоритма слу-
чайного леса (random forest) [7]. Основные шаги 
этого этапа включают:
1. Выбор признаков для модели:

 – Из снимков Sentinel-2 были извлечены спек-
тральные характеристики, такие как значе-
ния отражательной способности в  различ-
ных диапазонах (красный, зеленый, синий, 
ближний инфракрасный и  др.). Дополни-
тельно были рассчитаны вегетационные 
индексы (например, NDVI) [8], которые по-
могают различать различные типы расти-
тельности.

 – Карты землепользования 2018  г. были ис-
пользованы для определения классов 
землепользования, таких как леса, сель-
скохозяйственные угодья, водоемы, урбани-
зированные зоны и др.

2. Формирование обучающей выборки:
 – Обучающая выборка была создана на основе 

разметки различных типов землепользова-
ния на картах провинции Контум и соответ-
ствующих пиксельных значений на снимках 
Sentinel-2 [9].

 – Для каждого класса землепользования было 
выбрано достаточное количество образцов 
для обеспечения сбалансированности обу-
чающей выборки.

3. Обучение модели с  использованием алго-
ритма случайного леса:

 – Алгоритм случайного леса был выбран для 
классификации из-за его высокой точности, 
устойчивости к  переобучению и  способно-
сти обрабатывать большие объемы данных.

 – Модель случайного леса состоит из множе-
ства деревьев решений, каждое из которых 
обучается на случайной подвыборке данных 
и  использует случайное множество призна-
ков. Итоговая классификация производится 
путем голосования всех деревьев.

 – Обучение модели проводилось в  Google 
Earth Engine, что позволило использовать 
мощные вычислительные ресурсы платфор-
мы для обработки больших объемов данных.

4. Параметры и настройка модели:
 – Для повышения точности классификации 

были настроены параметры модели, такие 
как количество деревьев в лесу, максималь-
ная глубина деревьев и минимальное коли-
чество образцов для разделения узлов.

 – Были проведены эксперименты с различны-
ми комбинациями параметров для выбора 
оптимальной конфигурации модели.

5. Оценка точности модели:
 – После обучения модель была протестирова-

на на проверочной выборке данных, которая 
не использовалась для обучения.

 – Для оценки точности модели использова-
лись метрики, такие как точность (accuracy), 
полнота (recall), точность (precision) и F-мера 
(F1-score). Эти метрики позволяют оценить, 
насколько хорошо модель распознает раз-
личные классы землепользования.

 – Результаты тестирования показали, что мо-
дель достигла точности 83,5%, что свидетель-
ствует о ее высокой надежности и пригодно-
сти для практического применения.
В  результате второго этапа была разработана 

и обучена модель классификации землепользова-
ния на основе алгоритма случайного леса, способ-
ная точно различать различные типы землеполь-
зования в провинции Контум. Полученные резуль-
таты служат основой для дальнейшего анализа 
и  построения карт землепользования, что будет 
рассмотрено на следующих этапах исследования.

Этап 3: Оценка точности модели путем 
сравнения результатов классификации зем-
лепользования моделей с  картами земле-
пользования провинции Контум (карты, кото-
рые не использованы для обучения модели)

На третьем этапе исследования была прове-
дена оценка точности модели классификации 
землепользования, разработанной на предыду-
щем этапе. Для этого сравнивались результаты 
классификации модели с  независимыми карта-
ми землепользования провинции Контум, кото-
рые не использовались при обучении модели. 
Основные шаги этого этапа включают:
1. Подготовка проверочных данных:

 – Независимые карты землепользования про-
винции Контум за 2018 г. были собраны и под-
готовлены для использования в качестве эта-
лонных данных для оценки точности модели. 

Рисунок 2. Общая схема исследования
Figure 2. General scheme of the study
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Эти карты содержат информацию о  типах 
землепользования, таких как леса, сельско-
хозяйственные угодья, водоемы и урбанизи-
рованные территории.

– Проверочные данные были тщательно про-
верены и очищены для обеспечения их кор-
ректности и полноты.

2. Применение модели к  проверочным дан-
ным:

– Разработанная модель классификации зем-
лепользования была применена к спутнико-
вым снимкам Sentinel-2 за 2018 г., охватываю-
щим территорию провинции Контум.

– Модель произвела классификацию земле-
пользования, назначив каждому пикселю 
один из предопределенных классов (напри-
мер, лес, сельскохозяйственные угодья, во-
доемы, урбанизированные зоны).

3. Сравнение результатов классификации 
с эталонными картами:

– Для оценки точности модели результаты 
классификации были сравнины с  независи-
мыми картами землепользования. Сравнение 
проводилось на основе совпадения классов 
землепользования в  классифицированных 
данных и эталонных картах.

– Были использованы различные метрики для 
оценки точности классификации:

– Точность (Overall Accuracy): доля правильно 
классифицированных пикселей от общего 
числа пикселей.

– Матрица ошибок (Confusion Matrix): таблица, 
показывающая распределение правильных 
и  ошибочных классификаций по каждому 
классу.

– Коэффициент Каппа (Kappa Coeffi  cient): ста-
тистическая мера согласия между классифи-
кацией модели и эталонными данными, учи-
тывающая случайные совпадения.

– Полнота (Recall): доля правильно классифици-
рованных пикселей данного класса от обще-
го числа пикселей этого класса в  эталонных 
данных.

– Точность (Precision): доля правильно класси-
фицированных пикселей данного класса от 
общего числа пикселей, классифицирован-
ных моделью как этот класс.

– F-мера (F1-score): гармоническое среднее меж-
ду полнотой и точностью для каждого класса.

4. Анализ и интерпретация результатов:
– Полученные результаты были проанализи-

рованы для выявления сильных и  слабых 
сторон модели. Особое внимание было уде-
лено классам землепользования, которые 
модель классифицировала с меньшей точно-
стью, для определения возможных причин 
ошибок и путей их устранения.

– Итоговая точность модели составила 83,5%, 
что свидетельствует о  высоком качестве 
классификации и надежности модели.

5. Выводы по результатам оценки точно-
сти:

– Модель показала высокую точность класси-
фикации землепользования, что подтверж-
дает ее пригодность для практического 
применения в  мониторинге и  управлении 
земельными ресурсами провинции Контум.

– Незначительные ошибки классификации 
были выявлены в  некоторых классах зем-
лепользования, что может быть связано 
с  схожестью спектральных характеристик 
различных типов землепользования или 
ограниченностью данных для обучения.

В  результате выполнения третьего этапа 
была проведена всесторонняя оценка точности 
модели классификации землепользования, под-
тверждающая ее высокую эффективность и при-
годность для решения задач экологического 
мониторинга и  управления земельными ресур-
сами в провинции Контум.

Этап 4: Построение карты общего земле-
пользования провинции Контум на платфор-
ме Google Earth Engine

На четвертом этапе исследования была соз-
дана итоговая карта землепользования провин-
ции Контум, используя возможности платформы 
Google Earth Engine (GEE). Основные шаги этого 
этапа включают:
1. Применение обученной модели к  полной 

области исследования:
– Обученная модель классификации землеполь-

зования была применена к  полному набору 
данных Sentinel-2, охватывающему террито-
рию провинции Контум. Модель классифици-
ровала каждый пиксель снимков [10], присва-
ивая ему один из классов землепользования.

– Классификация проводилась на уровне пик-
селей с  использованием всех доступных 
спектральных и индексовых данных, что по-
зволило получить детальную карту земле-
пользования.

2. Создание карты землепользования:
– Результаты классификации были интегриро-

ваны в единый растровый слой, представля-
ющий карту землепользования провинции 
Контум.

– Визуализация карты включала использова-
ние различных цветов для обозначения раз-
личных типов землепользования (например, 
зеленый для лесов, желтый для сельскохозяй-
ственных угодий, синий для водоемов и крас-
ный для урбанизированных зон), что делает 
карту легко читаемой и понятной для анализа.

3. Обработка и корректировка карты:
– Для улучшения визуализации и  точности 

карты были применены постобработочные 
методы, такие как сглаживание и  фильтра-
ция, для устранения мелкомасштабных шу-
мов и артефактов.

– Был проведен дополнительный визуальный 
анализ и проверка карты на соответствие ре-
альной ситуации на местности с использова-
нием доступных данных и экспертизы.

4. Интеграция карты на платформу GEE:
– Итоговая карта землепользования была за-

гружена на платформу Google Earth Engine, 
что обеспечивает доступ к ней для дальней-
шего анализа и  использования различными 
заинтересованными сторонами, включая ре-
гиональные органы управления и  экологи-
ческие организации.

– На платформе GEE карта может быть совме-
щена с другими пространственными данны-
ми и использована для выполнения различ-
ных геопространственных анализов, таких 
как оценка изменений землепользования во 
времени и выявление проблемных зон.

5. Оценка карты и ее применения:
– Итоговая карта землепользования была оце-

нена с точки зрения ее полезности и приме-
нимости для управления земельными ресур-
сами и  экологического мониторинга. Были 
проведены консультации с  местными спе-
циалистами и органами управления для по-
лучения обратной связи и рекомендаций по 
использованию карты.

– Карта была представлена в  различных фор-
матах (например, векторные и  растровые 
данные), что позволяет использовать ее 
в  различных программных обеспечениях 
и приложениях.

6. Примеры использования карты:
– На основе карты землепользования были 

подготовлены примеры использования для 
решения конкретных задач, таких как плани-
рование использования земель, мониторинг 
изменений лесного покрова, оценка воздей-
ствия антропогенной деятельности и  выяв-
ление зон, требующих охраны.

– Эти примеры демонстрируют практическую 
ценность карты и  способствуют ее внедре-
нию в  работу региональ ных органов управ-
ления и  общественных экологических орга-
низаций.
Результаты. В  результате выполнения чет-

вертого этапа была создана детальная и точная 
карта землепользования провинции Контум, 
доступная на платформе Google Earth Engine 
(рис. 3). Эта карта является важным инструмен-
том для эффективного управления земельными 
ресурсами и проведения экологического мони-
торинга, способствующим устойчивому разви-
тию региона.

На диаграмме общего землепользования 
(рис.  4) представлены основные категории ис-
пользования земельных ресурсов провинции, что 
позволяет визуализировать их долю и динамику.

Статистические данные общего землеполь-
зования провинции приведены в  табл.  1. Кро-
ме того, динамика изменения землепользова-
ния с  2016  по 2023  г. подробно представлена 
в табл. 2, что дает возможность оценить тенден-
ции и выделить наиболее значимые изменения.

Анализ:
1. Земли водного фонда увеличилась на 

2186,88 гектаров (14,03%).
2. Земли лесного фонда увеличились на 

8707,06 гектаров (1,10%).
3. Сельскохозяйственные земли уменьши-

лась на 12393,52 гектаров (-7,35%).
4. Земли несельскохозяйственного исполь-

зования увеличилась на 7312,05  гектаров 
(40,85%), что является наибольшим процент-
ным увеличением среди всех категорий.

5. Земли неиспользуемые уменьшилась на 
74.49 гектаров (-2,35%).
Эти данные показывают значительное уве-

личение застроенных территорий и водной по-
верхности, незначительное увеличение лесных 
площадей, и сокращение сельскохозяйственных 
земель и пустых земель.  

Изменение землепользования в  провинции 
Контум с  2016  по 2023  г. может быть связано 
с  различными факторами. Рассмотрим некото-
рые возможные причины для каждого типа 
землепользования:
1. Увеличение земель водного фонда:
– Климатические изменения: изменение уров-

ня осадков или повышение уровня воды 
в реках и озерах может привести к увеличе-
нию водных поверхностей.

– Строительство водохранилищ и  дамб: раз-
витие гидроэнергетики или создание резер-
вуаров для сельского хозяйства и  питьевой 
воды может увеличить площадь водных объ-
ектов.

– Развитие аквакультуры: расширение аква-
культурных ферм, таких как рыбные или кре-
веточные хозяйства.
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2. Увеличение земель лесного фонда:
 – Программы по восстановлению лесов: госу-

дарственные и  международные программы 
по лесовосстановлению и  борьбе с  обезле-
сением могут способствовать увеличению 
лесных площадей.

 – Снижение вырубки лесов: усиление контро-
ля за незаконной вырубкой лесов и ограни-
чение промышленной деятельности в  лес-
ных зонах.

3. Уменьшение сельскохозяйственных зе-
мель:

 – Урбанизация: расширение городов и  посел-
ков может сократить площадь сельскохозяй-
ственных земель.

 – Переход к другим типам землепользования: 
некоторые сельскохозяйственные земли мо-
гут быть преобразованы в  леса, пастбища 
или застроенные территории.

 – Эрозия и деградация почв: деградация сель-
скохозяйственных земель из-за эрозии, засо-
ления или истощения почв может привести 
к их заброшенности.

4. Увеличение земель несельскохозяйствен-
ного использования:

 – Рост населения: увеличение численности на-
селения требует большего количества жи-
лья, инфраструктуры и  общественных объ-
ектов.

 – Экономическое развитие: развитие промыш-
ленности, торговли и  сферы услуг способ-
ствует расширению городских и  пригород-
ных территорий.

 – Инвестиции в  инфраструктуру: строитель-
ство дорог, мостов, аэропортов и других ин-
фраструктурных объектов.

5. Уменьшение земель неиспользуемых:
 – Использование пустых земель: пустые земли 

могут быть преобразованы в  сельскохозяй-
ственные, лесные или застроенные терри-
тории.

 – Развитие сельского хозяйства и лесоводства: 
активное использование ранее заброшен-
ных земель для сельскохозяйственных нужд 
или лесоводства.
Эти факторы могут взаимодействовать и уси-

ливать друг друга, приводя к  комплексным из-
менениям в  землепользовании. Для точного 
определения причин необходимо проводить 
детальные исследования, включая анализ поли-
тических, экономических и экологических усло-
вий в регионе.

Заключение. В результате выполненных ис-
следований получены следующие основные на-
учные результаты: 

1. Разработана методика классификации 
землепользования провинции КонТум по мате-
риалам космической многозональной съемки. 
Точность достигает 83,5%.

2. Создана карты общего землепользования 
провинции КонТум на платформе Google Earth 
Engine. С  помощью построенной карта-схемы, 
которая создана на Earth Engine платформе, 

Рисунок 4. Диаграмм общего землепользования провинции Контум
Figure 4. General land use diagram of Kon Tum Province

Рисунок 3. Карта общего землепользования провинции Контум
Figure 3. General land use map of Kon Tum Province
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региональные органы по экологическому надзо-
ру и общественные экологические организации 
могут осуществлять эффективное управление 
и  экологический мониторинг землепользова-
ния провинции.
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Таблица 1. Таблица статистических данных общего землепользования провинции Контум
Table 1. Table of statistical data of total land use of Kon Tum Province

Таблица 2. Таблица изменения землепользования провинции Контум с 2016 по 2023 год
Table 2. Table of land use change in Kon Tum Province from 2016 to 2023

 
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

2016 15582,68 793877,21 168574,51 17897,86 3167,83 
2017 18729,63 845570,25 114587,15 19798,17 1932,04 
2018 17957,56 834809,84 128921,08 20998,65 2140,36 
2019 17567,62 825653,96 137875,36 21833,17 1908,18 
2020 16631,13 804559,23 159017,82 22493,40 2135,79 
2021 17978,16 766295,55 192544,19 24174,28 3845,76 
2022 19451,37 815690,14 142329,31 24520,70 2838,04 
2023 17769,56 802584,27 156180,99 25209,91 3093,34 
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   8707.06 1.10 

 

 
-12393.52 -7.35 
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  -74.49 -2.35 




