
12

УДК 528.921                                                                                                              DOI: 10.34736/FNC.2022.119.4.002.12-18

Пространственный анализ инфраструктуры орошаемых полей 
Волго-Ахтубинской поймы на территории Волгоградской области

Александр Анатольевич Васильченко , м.н.с., e-mail: vasilchenko-a@vfanc.ru, ORCID: 0000-0001-9591-6895– 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 

агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 
(ФНЦ агроэкологии РАН), e-mail: info@vfanc.ru, 400062, пр. Университетский, 97, г. Волгоград, Россия

Многолетний нарушенный гидрологический режим Волго-Ахтубинской поймы, а также климатические 
особенности привели к деградации пойменных ландшафтов и сельского хозяйства соответственно. Улуч-
шение экологической ситуации в пойме в совокупности с приоритетными Государственными программа-
ми развития сельского хозяйства возобновляет актуальность в орошаемом земледелии в пределах Волго-
Ахтубинской поймы. Целью данной работы является картографирование сельскохозяйственных угодий, 
водотоков и транспортных путей в пределах Волго-Ахтубинской поймы, а также геоинформационный 
анализ близости орошаемых сельхозугодий к объектам гидросети (по прямой) и крупным населенным пун-
ктам путем (через созданные слои с дорогами разных типов). Результатами исследования являются раз-
работанные геоинформационные тематические слои с водными объектами (меженные данные) – 26030 га, 
орошаемыми полями – 12600 га, дорогами всех типов – 3733 км. Анализ расстояния до ближайшего водото-
ка показал хорошую обеспеченность водными ресурсами для земледелия: более 70% полей находятся на рас-
стоянии до 500 метров. На основе геоинформационных инструментов сетевого анализа были выявлены 
расстояния от сельскохозяйственных полей до крупных населенных пунктов: Краснослободска, Средней Ах-
тубы, Ленинска. Около 60% полей находятся на расстоянии до 15 км по дорогам до крупных населенных пун-
ктов. На основе полученных данных произведена сегментация и моделирование «зон обслуживания» круп-
ных населенных пунктов в пределах поймы. Практическая значимость полученных результатов состоит 
в использовании картографических материалов для актуализации и инвентаризации границ сельскохозяй-
ственных угодий, а также в обосновании возобновления на них сельскохозяйственной деятельности. 

Ключевые слова: Волго-Ахтубинская пойма, геоинформационное картографирования, сетевой анализ, 
дистанционное зондирование, орошаемое земледелие, инфраструктура.
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Волго-Ахтубинская пойма поистине уникаль-
ный природный объект, находящийся на 

юге России в пределах трех субъектов Российской 
Федерации: Волгоградской области, Астрахан-
ской области и Республики Калмыкия. Тенденции 
современного природопользования на террито-
рии поймы и коренных прибрежных территори-
ях Волги и Ахтубы не являются рациональными. 
Множество исследований подтверждают факт 
нерационального природопользования, а к одной 
из важнейших причин относят зарегулированный 
гидрологический режим [7, 8, 18, 19]. Благодаря 
этому наблюдаются серьезные трансформации в 
пойменных и близлежащих агроландшафтах [3, 
18]. Современная политика государства направле-
на на улучшение ситуации в агропромышленном 
комплексе. Национальные приоритетные проек-
ты, в том числе «Экология», успешно реализуются 
в пойменных ландшафтах юга России. Улучшение 
гидрологической ситуации в Волго-Ахтубинской 
пойме, в том числе расчистка ериков, протоков, 
позволит в определенной степени нивелировать 
негативные последствия зарегулирования сброса 

воды с Волжской ГЭС и стабилизировать увлажне-
ние поймы [2, 10]. Комплекс таких мер открывает 
множество новых возможностей в ведении сель-
скохозяйственной деятельности в пойме и корен-
ных берегах Волги и Ахтубы. До строительства 
Волжской ГЭС и начала регулирования стока тер-
ритория современной Волго-Ахтубинской поймы с 
ее прилегающими территориями насчитывала 470 
тыс. га сельскохозяйственных угодий, большинст-
во из которых, в силу климатических, почвенных и 
иных особенностей, были орошаемыми и находи-
лись в состоянии постоянной трансформации [14, 
15]. Ныне большинство из них находятся в забро-
шенном состоянии. К современным ведущим про-
ектам в области возобновления сельского хозяй-
ства можно отнести Государственную программу 
«Эффективное вовлечение в оборот земель сель-
скохозяйственного назначения и развития мелио-
ративного комплекса» [4]. Одним из этапов данной 
программы является инвентаризация сельскохо-
зяйственных угодий. В силу размера территории 
нашей страны, здесь перспективными являются 
геоинформационные системы (ГИС), в том числе 

 – Для контактов / Corresponding author

Экология /  Ecology
Н

ау
чн

о-
аг

ро
но

м
ич

ес
ки

й 
ж

ур
на

л 
 4

 (1
19

) 2
02

2



13

геоинформационное картографирование на ос-
нове данных дистанционного зондирования Зем-
ли (ДЗЗ). С помощью ГИС и данных ДЗЗ можно не 
только обновлять границы сельскохозяйственных 
угодий, но и производить аналитические опера-
ции, позволяющие составить комплексную оценку 
землепользованию [6, 17].  Привлекательность во-
влекаемых в оборот сельскохозяйственных угодий 
зависит от множества факторов: истории пользо-
вания участком, его плодородия (состояние почвы, 
наличия засоления), а также его инфраструктуры. 
Современные динамичные изменения логистиче-
ских операций, стоимости сельскохозяйственной 
техники и топлива предопределяют несомненную 
важность инфраструктурных особенностей вовле-
каемых участков. В пределах Волго-Ахтубинской 
поймы к инфраструктурным особенностям сель-
хозугодий можно отнести расстояние до ближай-
шего водозабора (водотока), а также расстояние 
до точек сбыта. Стоит отметить также, что ин-
фраструктурный анализ важен и с точки зрения 
перспектив развития туризма [12] и организации 
противопожарной профилактики в условиях роста 
горимости пойменных ландшафтов [16]. 

Современное геоинформационное картогра-
фирование обеспечивает довольно высокую точ-
ность выделения сельскохозяйственных угодий 
как в автоматическом, так и в полуавтоматиче-
ском и ручном режимах [9, 13]. На территории 
Волгоградской области с помощью данных ДЗЗ 
также успешно производится картографирование 
сельскохозяйственных угодий в виде пашни, оро-
шаемых массивов, богарных полей [1, 5]. Однако в 
процессе выделения орошаемых массивов могут 
возникать трудности. Одной из самых главных 
проблем в идентификации орошаемых полей мож-
но считать их относительно небольшие размеры и 
трудности в разделении границ внутри массивов. 
На территории Волго-Ахтубинской поймы, а так-
же на коренных берегах Волги и Ахтубы широко 
распространены орошаемые массивы с полями, 
минимальные размеры которых начинаются с 20 
на 50 метров.  В связи с этим большинство автома-
тических и полуавтоматических алгоритмов здесь 
не подходят.

Целью данной работы является картографиро-
вание сельскохозяйственных угодий, водотоков и 
транспортных путей в пределах Волго-Ахтубин-
ской поймы на территории Волгоградской обла-
сти, а также геоинформационный анализ близости 
обрабатываемых и не обрабатываемых сельхозуго-
дий к водотокам и крупным населенным пунктам.

Материалы и методы. В качестве основы для 
картографирования орошаемых полей Волго-Ах-
тубинской поймы использовались данные сверх-
высокого разрешения программы Google Earth Pro 
с корректировкой по данным высокого простран-
ственного разрешения Sentinel-2 (10 м) на 2022 
год. Набор данных ДЗЗ составляют 5 безоблачных 
мозаик тайлов T38UNU и T38UMU. Ввиду того, что 
данные Google Earth Pro представляют собой моза-

ику разновременных снимков, именно коррекция 
по данным высокого разрешения представляет со-
бой наиболее рациональный способ картографи-
рования. Выделение водных объектов по межен-
ным данным и дорог всех типом производилось по 
аналогичной методике. 

Аналитические операции производились в бес-
платно распространяемой геоинформационной 
системе QGIS. Анализ ближайшего соседства про-
изводился на основе слоев в векторном формате. 

Одним из инструментов для расчета ближай-
шего соседства является алгоритм «v.distance» 
модуля GRASS GIS. Данный алгоритм автоматиче-
ски рассчитывает кратчайшее расстояние между 
векторными слоями с любыми типами геометрии 
(точки, линии, полигоны). При этом в атрибуты 
исходного слоя записываются данные о ближай-
шем объекте (его id), расстоянии до ближайшего 
объекта (геометрического примитива), координа-
ты точки соприкосновения. Также модуль может 
генерировать линии ближайшего соседства. Одна-
ко в работе данной функции существует несколько 
проблем, влияющих на ее работу. Начиная с версии 
3 QGIS не поддерживает и не обновляет скрипты 
модуля GRASS GIS. Поэтому кодировки актуальных 
геоинформационных слоев могут генерировать-
ся с ошибками или не обрабатываться вовсе ал-
горитмами GRASS GIS. В таком случае генерация 
линий производится на основе расчета координат 
ближайших точек (с переменой исходного и овер-
лейного слоя) и генерации линий на основе двух 
наборов координат. 

Анализ расстояний по имеющимся наборам ли-
нейных объектов производился на основе подгру-
жаемого модуля для расширенного сетевого ана-
лиза в QGIS – QNEAT3. Расчет кратчайшего пути от 
центроидов орошаемых полей до предполагаемых 
«точек сбыта» производился на основе инструмен-
та «OD Matrix from Layer as Table». Данный инстру-
мент записывает в новую генерируемую таблицу 
данные о координатах начала и конца кратчайшего 
пути от объекта, а также расстояние. Построение та-
кой таблицы является созданием матрицы «источ-
ник-назначение». После создания матрицы данные 
необходимо сгруппировать, а именно выбрать ми-
нимальное расстояние до точки притяжения для 
каждого объекта. Данная операция производится 
на основе настраиваемых выборок. Построение по-
лигонов Вороного (полигоны, создающиеся вокруг 
точечных объектов, границы которых являются 
половинным расстоянием до ближайшей соседней 
точки) и объединение их по атрибуту ближайшей 
точки притяжения позволяет создавать так назы-
ваемые «зоны обслуживания». 

Результаты и обсуждение. С помощью геоин-
формационного картографирования данных ДЗЗ 
сверхвысокого и высокого пространственного раз-
решения на территории Волго-Ахтубинской пой-
мы в пределах Волгоградской области было выде-
лено 6800 полигонов водных меженных объектов 
общей площадью 260,3 км2; 3294 орошаемых поля 
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общей площадью 12600 га; 11850 линейных объ-
ектов дорог общей протяженностью 3803 км. На 
основе прямых и косвенных дешифровочных при-
знаков было выявлено 2563 неиспользуемых поля 

общей площадью 9490 га, 721 обрабатываемое 
поле общей площадью 3110 га, 90 км асфальтиро-
ванных дорог и 3733 км грунтовых дорог (рис.1).

Рисунок 1. Результаты картографирования на территории исследования: 
I – муниципальные границы, II – неиспользуемые поля, III – обрабатываемые поля, IV – водные объекты, 

V – дороги с твердым покрытием, VI – грунтовые дороги

На основе слоя с меженными данными по вод-
ным объектам вычислены кратчайшие расстояния 
до ближайших к полям водотоков. Подавляющее 
большинство орошаемых полей (97,6%) находятся 
в пределах 1000 метров до ближайшего водотока 
(рис.2б). Около 73% полей находятся на расстоянии 

500 метров от водотока. Пространственное распо-
ложение орошаемых массивов поймы позволяет в 
кратчайшие сроки наладить постройку систем по-
лива и водозабора. На основе полученных данных 
о расстояниях и координатах точек возможно по-
строение визуализирующих линий (рис.2а).

Рисунок 2а. Создание линий до ближайших водотоков 
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Рисунок 2б.  Гистограмма распределения расстояний от орошаемых полей до водотоков

Анализ орошаемых полей на принадлежность 
«точкам интереса» производится на основе вы-
числения расстояний от центроида полей до ка-
ждой из трех предполагаемых зон концентрации 
по линиям заранее картографируемых дорог 

всех типов. 
За зоны концентрации (точки интереса) в дан-

ном исследовании были выбраны три крупных 
населенных пункта в пределах поймы: Красносло-
бодск, Средняя Ахтуба, Ленинск. 

Рисунок 3б. Гистограмма распределения расстояний от полей до населенных пунктов в пределах «зон обслужива-
ния» крупных населенных пунктов 

Рисунок 3а. Гистограмма распределения расстояний по дорогам от полей до крупных населенных пунктов
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Данные населенные пункты не только использу-
ются как точки сбыта, но и являются концентратора-
ми рабочей силы для сельского хозяйства поймы. На 
основе моделирования матрицы «источник-назна-
чение» было выявлено, что орошаемые поля Волго-
Ахтубинской поймы на территории Волгоградской 
области находятся на расстоянии по дорогам от 2 до 
38,5 км от исследуемых населенных пунктов. 

Около 33% полей поймы находятся на мини-
мальном расстоянии от «точек интереса» в преде-
лах от 10 до 15 км. 

На расстоянии до 10 км находятся 25% полей. 
Анализ принадлежности орошаемых полей к «точ-

кам интереса» показал, что наиболее крупной с 
точки зрения количества полей является зона 
Средней Ахтубы (47,5% полей). В этой же зоне 
наблюдается относительно близкое их располо-
жение (рис. 3). Наиболее удаленное расположение 
орошаемых полей относительно «точки интереса» 
выявлено в Ленинском районе.

На основе моделирования и расчета матрицы 
«источник-назначение», построения полигонов Во-
роного их классификации по ближайшим «точкам 
интереса» были построены зоны обслуживания 
для орошаемых полей Волго-Ахтубинской поймы 
на территории Волгоградской области (рис. 4). 

Рисунок 4 – Карта «зон обслуживания» орошаемых полей крупными населенными пунктами: I – неиспользуемые 
поля, II – обрабатываемые поля, III – водные объекты (меженные данные), IV – границы полигонов Вороного, 

V – границы «зон обслуживания»

Площадь зоны обслуживания Краснослободска 
составила 329,9 км2, Средней Ахтубы – 469,04 км2, 
Ленинска – 665,9 км2. Дальнейшая работа может 
быть направлена на моделирование доступности 
сельскохозяйственных угодий во время полово-
дья, т.к. некоторые грунтовые дороги могут ока-
заться залитыми водой [11].

Заключение. В результате проведенного ис-
следования были разработаны тематические 
картографические слои с сельскохозяйствен-
ными полями, водными объектами (меженные 
данные), дорогами всех типов на территории 
Волго-Ахтубинской поймы в пределах Волгог-
радской области. Использование полученных 
картографических материалов в совокупности 
с использованием перспективных геоинформа-
ционных инструментов сетевого анализа позво-
лили выявить особенности пространственного 
размещения орошаемых полей поймы в разрезе 
близости к источнику воды для орошения и круп-
ному населенному пункту. Данные о расстояни-
ях до ближайшего водотока свидетельствуют о 

том, что более 70% полей, как обрабатываемых, 
так и заброшенных, находятся в пределах 500 ме-
тров от источника. Эти данные свидетельствуют 
о хорошей привлекательности данных участков 
с точки зрения возобновления хозяйственной 
деятельности. Анализ расстояний по дорогам от 
сельскохозяйственных полей до «точек интере-
са» в виде крупных населенных пунктов Красно-
слободск, Средняя Ахтуба, Ленинск свидетельст-
вует о рискованной перспективе возобновления 
сельскохозяйственной деятельности в некото-
рых районах поймы. Более 40% полей находятся 
на расстоянии более 15 км по дорогам от круп-
ных населенных пунктов. Ввиду климатических 
и гидрологических особенностей поймы в период 
размещения сельскохозяйственных культур до-
браться по грунтовым дорогам до этих полей пра-
ктически невозможно.
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Abstract. The long-term disturbed hydrological 
regime of the Volga-Akhtuba floodplain, as well 
as climatic features, led to the degradation of 
floodplain landscapes and agriculture, respectively. 
The improvement of the ecological situation in 
the floodplain in conjunction with priority State 
programs for the development of agriculture resumes 
relevance in irrigated agriculture within the Volga-
Akhtuba floodplain. The purpose of this work is to 
map agricultural lands, watercourses and transport 
routes within the Volga-Akhtuba floodplain, as well 
as geoinformation analysis of the irrigated farmland 
proximity to the objects of the hydro grid (in a straight 
line) and large settlements (through the created layers 
with roads of different types). The results of the study 

are the developed geoinformation thematic layers 
with water bodies (inter–boundary data) – 26030 ha, 
irrigated fields – 12600 ha, roads of all types - 3733 
km. Analysis of the distance to the nearest watercourse 
showed good availability of water resources for 
agriculture: more than 70% of fields are located at a 
distance of up to 500 meters. On the geoinformation 
network analysis tools basis, distances from 
agricultural fields to large settlements were identified: 
Krasnoslobodsk, Srednyaya Akhtuba, Leninsk. About 
60% of the fields are located at a distance of up to 
15 km from roads to large settlements. Based on the 
data obtained, segmentation and modeling of "service 
areas" of large settlements within the floodplain were 
performed. The practical significance of the results 
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obtained consists in the use of cartographic materials 
for updating and inventory of the boundaries of 
agricultural land, as well as in justifying the resumption 
of agricultural activity on them. 

Keywords: Volga-Akhtuba floodplain, network 
analysis, geoinformation mapping, remote sensing, 
irrigated agriculture, infrastructure
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