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Проведено картографирование 4158 ед. насаждений по пяти муниципальным районам Волгоградского  
Заволжья, позволяющее уточнить их размещение и сохранность. Подтверждено, что 68 % защит-
ных лесных насаждений имеют полную или частичную сохранность, выпавшие защитные лесные 
насаждения (32 %) можно оценить только по архивным снимкам. Установлен вид защитных лесных 
насаждений — полезащитные (3462 ед.), приканальные (696 ед.). Определены их линейные пара-
метры (длина, ширина, расстояния между насаждениями, площадь). Сохранность защитных лесных 
насаждений по всему району исследования — 44,1 % что является неплохим значением для данных 
условий. Выявлено, что по районам Волгоградского Заволжья уровень сохранности защитных лесных 
насаждений колеблется от 0,1 % (Среднеахтубинский и Палласовский) до 40 % и более в Николаев-
ском и Быковском районах. Уточнены границы 3918 используемых в 2022 г. пахотных участков, для 
которых рассчитаны и проанализированы средние значения, среднеквадратическое отклонение, ми-
нимальные и максимальные параметры. Установлено не равномерное распределение участков пашни 
и защитных лесных насаждений на них, общее число полей, защищенных одной и более лесными 
полосами, составляет 1883 или 48 % от всех пахотных угодий района исследования, 330 полей за-
щищено четырьмя лесными насаждениями, 437 полей — тремя, 411 — двумя и 705 полей только 
одной лесной полосой. Защищенность пашни лесными насаждениями составляет 1,7 %. Выявлено, 
что участки пашни, защищенные четырьмя полосами, расположены в Быковском и Николаевском рай-
онах, являются мелиоративными (наличие оросительных каналов, приканальных защитных лесных 
насаждений). Суммарный процент пашни в этих районах составляет 60 %, а доля защитных лесных 
насаждений, приходящаяся на эти районы — 86,6 %.
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Ценность земельных ресурсов, для всех от-
раслей экономики приобретает с каждым 

годом все большую значимость. Современные 
проблемы, связанные с изменениями климата, 
стремительно прогрессирующими процесса-
ми деградации земель затрагивают все сферы 
науки и все направления хозяйственной дея-
тельности. Сельскохозяйственное производ-
ство напрямую зависит от состояния и каче-
ства земельных ресурсов. Процессы эрозии, 
дефляции, засоление почв, а также необосно-
ванное расширение посевных площадей и ши-
рокое разнообразие форм землепользования 

способствуют глобальным климатическим из-
менениям и, как следствие, распространению 
явления опустынивания во многих регионах 
России. С подобными проблемами тради-
ционно сталкиваются Калмыкия, Дагестан, 
но они также коснулись и других регионов  
страны — от центрально-черноземных обла-
стей до Забайкалья. Площадь нарушенных 
земель, утративших свою хозяйственную 
ценность или оказывающих негативное воз-
действие на окружающую среду, составляет  
в России более 1 млн. га. Основными негатив-
ными процессами, вызывающими деградацию 
земель и почв, изменение среды обитания рас-
тений, животных и других организмов, явля-
ются водная и ветровая эрозия, заболачивание,  
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подтопление земель, переувлажнение, засоле-
ние и осолонцевание почв. Согласно Всемир-
ному атласу опустынивания [1], три четверти 
наземного покрова деградировало, и к 2050 г. 
эта цифра может возрасти до 90 %. Измене-
ние подходов к восприятию земель не только 
как источника продовольственных ресурсов, 
но и как неотъемлемой части биосферы, обе-
спечивающей устойчивое существование че-
ловека на планете, рассматривалось в рабо-
тах, основанных на оценке земель [2–7] и их  
потенциале [8, 9].

Ценности и многоаспектный характер зе-
мельных ресурсов наиболее подробно рассма-
тривались в международном обзоре Global Land 
Outlook [10, 11], в котором показано, насколько 
отношение к земельным ресурсам может изме-
няться по мере роста благосостояния и отсту-
пления от традиций землепользования.

Земельные ресурсы (почва)  — это при-
родный ресурс, который не существует сам 
по себе, а приобретает те или иные параме-
тры под действием других взаимодейству-
ющих с ней ресурсов (воздуха, воды, расте-
ний) и хозяйственной деятельности человека. 
Под таким воздействием земельные ресурсы 
трансформируются и подвергаются сельско-
хозяйственному землепользованию, устойчи-
вость которого можно достичь благодаря дол-
говременному, многоцелевому и экономически 
выгодному отношению общества к земельным  
ресурсам [12, 13]. 

Вопросы устойчивого землепользования 
(УЗП) рассматриваются многими учеными 
различных научных направлений — в обла-
сти права, сельского хозяйства, биологии и др.  
Однако воздействие отдельных компонентов 
природной среды и хозяйственной деятель-
ности на земельные ресурсы учитывается не  
в полном объеме. В современной России проблемы  
устойчивости землепользования рассматрива-
ются с точки зрения применения правовых и 
экономических практик в области социально- 
экономического управления при принятии  
отдельных решений [14–16]. На международном  
уровне при исследовании проблем устойчивого 
землепользования также все больше акценти-
руется внимание на социально-экономическом 
направлении [17–21]. 

Создание в 1992 г. международной плат-
формы по природосберегающим подходам и 
технологиям — WOCAT (World Overview of 
Conservation Approaches and Technologies — 
Мировой обзор природоохранных подходов 
и технологий) [20, 21] послужило внедрению 
практик УЗП. Более 1500 региональных и наци-
ональных сетей по развитию подходов устой-

чивого землепользования на рубеже 1980–
1990 гг. задокументировано и применяется по 
всему миру, особенно в странах Юго-Восточ-
ной Азии: национальные исследования устой-
чивого управления земельными ресурсами в 
Бутане (BHUCAT), в Тайланде (THAICAT), в 
Банглдеше (BANCAT) и Африке — UgaCAT 
(региональная платформа по природосбере-
гающим подходам в Уганде), EthioCAT (сбор 
данных, анализ и управление знаниями и ин-
формационной системой в области УЗП для 
Эфиопии). Эти подходы направлены на борь-
бу с опустыниванием, деградацией земель и 
засухой и ориентированы на вклад в смяг-
чение и адаптацию к изменениям климата,  
что предусматривает решение задач приро-
доохранных конвенций в области устойчи-
вого развития [6, 22–26]. Первопроходцем 
России в области формирования подходов 
УЗП, к территориям в засушливых регионах, 
можно считать В.В. Докучаева. Значитель-
ный научно-практический опыт был получен 
ФНЦ агроэкологии РАН (ранее — Всероссий-
ский научно-исследовательский агролесоме-
лиоративный институт) в области разработки 
и внедрения систем полезащитного лесораз-
ведения. Однако только отдельные практики 
УЗП (создание защитных лесных полос, по-
садка деревьев на склонах оврагов, выведение 
устойчивых к засухе культур и др.), принятые 
в нашей стране, отражены в современных 
международных базах и обзорах [10, 27, 28].

Полезащитному лесоразведению в России 
более 150 лет и за эти годы оно доказало свою 
целесообразность и эффективность. Полеза-
щитное лесоразведение формирует противоде-
градационный каркас территории, нормализует 
и стабилизирует экологическую обстановку, 
обеспечивая устойчивость землепользования.  
С его помощью появились территории с образо-
ванными устойчивыми, восстановленными или 
совершенно новыми агролесоландшафтами, 
обладающими высоким уровнем саморегуля-
ции. Кроме того, важно учитывать масштабы 
распределения систем насаждений — чем боль-
ше площадь их распространения, тем выше 
оказываемый положительный эффект на при-
легающую территорию [29–31]. 

Большинство исследователей соглашаются 
со следующим определением — устойчивое 
использование ресурсов земель, включающих 
почвы, воду, растительный и животный мир 
для производства товаров и услуг, отвечающих 
меняющимся потребностям людей, при усло-
вии обеспечения долгосрочного продуктивно-
го потенциала этих ресурсов и сохранения их 
экологических функций [24, 32, 33]. 
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Цель работы
Цель работы — оценка обеспеченности па-

хотных угодий Волгоградского Заволжья за-
щитными лесными насаждениями с помощью 
экспертного картографирования, уточнение их 
количества, расположения и площади, а также 
уровня сохранности и влияния на устойчивость 
землепользования и агроландшафт в целом.

Материалы и методы

Областью исследования послужили админи-
стративные районы Волгоградской области, в 
пределах Волгоградского Заволжья: Быковский, 
Ленинский, Николаевский, Палласовский и 
Среднеахтубинский районы. Территория Вол-
гоградского Заволжья практически полностью 
расположена в Прикаспийской низменности, 
на которой преобладают солонцеватые почвы 
и солонцы в комплексе со светло-каштановы-
ми почвами. В Волгоградском Заволжье рас-
пространены в основном светло-каштановые 
солонцеватые почвы в комплексе с солонцами 
и лугово-каштановыми почвами [34]. Климат 
на этой территории резко континентальный, с 
частыми суховеями и засухами, которые оказы-
вают неблагоприятное влияние на земледелие, 
лето — жаркое, сухое с пыльными бурями.

Все указанные районы являются сельско-
хозяйственными и отличаются очень высокой 
степенью антропогенной нагрузки на пахотные 
угодья, что обусловило низкое значение показа-
теля естественного почвенного плодородия на 
данной территории. Совокупный почвенный 
балл здесь составляет 44…56 [35].

Оценка размещения защитных лесополос на 
угодьях и их защищенности была проведена с 
помощью дешифрирования данных космиче-
ских спутников. Факт использования полей 
рассчитывался на основе анализа значений нор-
мализованного дифференцированного вегета-
ционного индекса NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index) — в пределах полигонов. Ба-
зовыми данными на этом этапе послужили ма-
териалы дистанционного зондирования Земли 
(ДЗЗ) спутников Sentinel 2A и 2B. На основе до-
ступных безоблачных сцен T38UMU, T38UMV, 
T38UNA, T38UNU, T38UNV, T38UPA, T38UPV 
за апрель — июнь рассчитывались композит-
ные изображения вегетационного индекса 
NDVI: минимального и максимального за ис-
следуемый период, а также общая мозаика.  
С помощью инструментов зональной стати-
стики в геоинформационной системе (ГИС) 
были рассчитаны и проанализированы сред-
ние значения, среднеквадратическое отклоне-

ние, минимальные и максимальные параметры 
полей на основе композитных изображений. 
Факт использования поля определялся низкими 
средними значениями и среднеквадратическим 
отклонением в минимальном композите NDVI 
(факт открытой почвы и вспашки поля), а так-
же высокими средними значениями и низким 
среднеквадратическим отклонением в пределах 
поля на основе максимального композита зна-
чений нормализованного дифференцированно-
го вегетационного индекса NDVI (факт активно 
вегетирующей растительности в этот период 
на примере озимой пшеницы). Использование 
космических фотоснимков периода апрель — 
июнь и построение на их основе композитов 
минимальных и максимальных значений NDVI 
позволяет четко отделить используемые поля: 
степные фитоценозы в данный промежуток 
времени уже активно развиваются и отлично 
контрастируют с почвой и озимой пшеницей, 
как по средним значениям, так и по отклонению 
значений в пределах границ сельскохозяйствен-
ных полей.

Картографирование защитных лесных на-
саждений (ЗЛН) вблизи используемых сельско-
хозяйственных угодий проводилось с помощью 
экспертного дешифрирования материалов ДЗЗ 
сверхвысокого пространственного разрешения 
из открытых источников с уточнением даты 
съемки мозаики не ранее 2022 г. Данная мето-
дика хорошо зарекомендовала себя в аналогич-
ных исследованиях [36–38]. Картографирова-
ние ЗЛН проводилось по двум направлениям: 
проектным площадям и площадям фактиче-
ских лесных насаждений. Проектные площади 
формировались на основе существующих ЗЛН  
с учетом рекомендаций по их расположению и 
конструкции на орошаемых землях. На основе 
этих параметров рассчитывалась сохранность 
ЗЛН. Пространственные характеристики ЗЛН 
рассчитывались в ГИС с помощью инструмен-
тов пространственного анализа. Атрибутивные 
данные в виде количества ЗЛН, защищающих 
поле, наличие приканальных ЗЛН и расстояние 
между основными лесными полосами рассчи-
тывались с помощью геоинформационных ин-
струментов.

Результаты и обсуждения

На основе экспертного картографирования 
границ сельскохозяйственных полей получены 
10 186 объектов общей площадью 1061 тыс. га. 
На основе пространственного анализа распре-
деления значений вегетационного индекса 
NDVI удалось идентифицировать 3918 исполь-
зуемых полей общей площадью 352,5 тыс. га. 
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Оценка точности идентификации проводилась 
с помощью матрицы ошибок, на основе случай-
ной выборки объектов в 250 ед. Общая точность 
такой идентификации получилась свыше 90 %, 
а основные ошибки в идентификации связаны 
с ведением севооборотов. С помощью эксперт-
ного картографирования получены проектные 
площади 2819 ЗЛН, относящихся к используе-
мым полям, по состоянию на 2022 г. Простран-
ственным анализом в ГИС определены границы 
каждого поля в муниципальных районах и ЗЛН: 
поля, находящиеся на границах двух районов, 
количественно относились к каждому району 
по площади — соответственно занимаемой 
территории района (табл. 1).

Как уже отмечалось, все районы исследо-
вания несут относительно высокую антропо-
генную нагрузку ввиду наличия значитель-
ного количества пашни и активного ведения 
животноводства. Рассматривая устойчивость 
землепользования, необходимо учитывать все 
компоненты природы в полном объеме. Так, 
при правильном размещении ЗЛН и защит-
ной лесистости полей севооборотов, равной 
1,5…3,0 %, эрозия и дефляция почвы снижа-
ются до допустимых пределов, а при защит-
ной лесистости 4…8 % — полностью блоки-
руются, и предотвращается формирование  
пыльных бурь.

Методами геоинформационного картогра-
фирования и пространственного анализа уста-
новлено, что количество ЗЛН распределено 
неравномерно по всей территории исследо-
вания. Больше всего — 53,3 % находится в 
Николаевском районе, 33,3 % — в Быковском 
муниципальном районе. На долю двух райо-
нов — Палласовского и Среднеахтубинского 
приходится 13,4 %. В Ленинском районе ЗЛН 

выпали либо отсутствуют. Это объясняется тем, 
что на территории района объединены сразу 
две зоны — Волго-Ахтубинская пойма, а по 
другую сторону р. Ахтубы — степь. В степной 
зоне района наблюдаются серьезные проблемы 
с обводнением, а текущие оросительные систе-
мы находятся в критическом состоянии. 

Проведено картографирование 696 прика-
нальных ЗЛН. Это лесные насаждения в виде 
лент, создаваемые вдоль оросительных каналов, 
предназначенные для сокращения потерь воды 
на испарение с поверхности, защиты каналов от 
засыпания мелкоземом и растительными остат-
ками (во время пыльных бурь), что характерно 
для района исследования. Почти 92 % этих ЗЛН 
сосредоточено в Быковском и Николаевском 
районах, которые являются мелиоративными 
(рис. 1). Защитные лесные насаждения распо-
ложены на солонцах каштановых и только в Бы-
ковском районе они размещены на каштановых 
маломощных почвах.

Рассматривая УЗП каждого конкретного 
участка, предполагаем устойчивость всего 
агроландшафта. Волгоградское Заволжье яв-
ляется тем агроландшафтом, который характе-
ризуется высокой интенсификацией сельского 
хозяйства ввиду значительной площади пахот-
ных земель — 57,8 %, где каждый участок зем-
лепользования подвергается неблагоприятному 
воздействию [39, 40]. Видовое разнообразие 
агроэкосистемы очень низкое и поддержива-
ется только за счет Волго-Ахтубинской поймы. 
Защитные лесные насаждения обеспечивают 
УЗП за счет оказываемого влияния на приле-
гающую территорию. 

Количество ЗЛН, сохранившихся на каждом 
поле, неравномерное. Есть поля, которые пол-
ностью защищены лесными полосами со всех 
сторон, а есть такие, на которых существует 
или сохранилось только одно ЗЛН (табл. 2). 
Это обусловлено сложностью лесораститель-
ных условий и отсутствием восстановительных 
лесомелиоративных работ. 

Общее число полей, защищенных лесными 
полосами, составляет 1883 или 48 % всех па-
хотных угодий района исследования. По коли-
честву полей, на которых расположено четыре 
ЗЛН лидирует Николаевский район — 181 уча-
сток пашни. Однако доля обеспеченности полей 
четырьмя ЗЛН по Волгоградскому Заволжью 
составляет 8,4 %, а хотя бы одной лесной поло-
сой защищено 18 % территории (рис. 2).

Защитная лесистость определяется как от-
ношение площади ЗЛН к площади пашни в 
гектарах. Общая доля лесистости в районе ис-
следования составляет 1,7 %. Если рассматри-
вать данный показатель по отдельно взятым 

Т а б л и ц а  1
Ведомость распределения пашни  
и защитных лесных насаждений
Statement of distribution of arable land  

and protective forest plantations

Муниципаль-
ный район

Количество 
уточненных 

участков 
пашни

Суммарная 
площадь 
пашни, 
тыс. га

Количество 
лесных 

полос, ед.

Быковский 1280 116,34 1384
Ленинский 297 14,34 –
Николаевский 1073 117,84 2215
Палласовский 288 83,74 438
Среднеахту-
бинский 980 20,22 121

Итого: 3918 352,48 4158
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Рис. 1. Схема размещения приканальных защитных лесных насаждений в районе исследования
Fig. 1. Layout of canal-side protective forest plantations in the study area

Т а б л и ц а  2
Количественное размещение защитных лесных насаждений  

на полях Волгоградского Заволжья
Quantitative distribution of protective forest plantations in the fields of the Volgograd Trans-Volga region

Муниципальный район
Количество полей, на которых размещено Всего защищенных 

полей по районам4 ЗЛН 3 ЗЛН 2 ЗЛН 1 ЗЛН
Быковский 88 120 192 288 688
Ленинский – – – – –
Николаевский 181 288 186 255 910
Палласовский 61 27 25 63 176
Среднеахтубинский – 2 8 99 109

Итого: 330 437 411 705 1883
Примечание. ЗЛН — защитные лесные насаждения.
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Рис. 2. Схема размещения защитных лесных насаждений на полях Волгоградского Заволжья
Fig. 2. Scheme of protective forest plantings in the fields of the Volgograd Trans-Volga region

районам, входящим в состав Волгоградского  
Заволжья, то он распределился следующим 
образом: Николаевский район  — 5,1  %,  
Быковский район — 3,4, Среднеахтубинский 
и Палласовский районы — 0,1 %. Как отмеча-
лось выше, это обусловлено закономерностями  
природно-климатических условий. 

Уровень сохранности защитных лесных на-
саждений также не однозначен по районам 
исследования (рис. 3). На территории Пал-
ласовского и Среднеахтубинского районов 
максимальная сохранность ЗЛН составляет 
60…80 %, что соответствует показателю 5,7 % 
суммарного количества ЗЛН двух районов.  
А доля ЗЛН с уровнем сохранности 40…60 %  
в Палласовском районе составляет 14 %. 

В Николаевском и Быковском районах За-
волжья основная часть ЗЛН имеет сохранность 

от 40…100 %. Это обусловлено тем, что основ-
ной вид ЗЛП — приканальные.

Сохранность ЗЛН напрямую зависит от при-
родно-ресурсного потенциала местности, кото-
рый обеспечивает экологическую устойчивость 
агроландшафта [28]. По оценке В.И. Кирюш-
ина [41], устойчивость агроландшафта — это 
способность поддерживать заданные произ-
водительные и социальные характеристики, 
сохраняя биосферные. Устойчивый агроланд-
шафт характеризуется отсутствием или низким 
уровнем деградационных процессов.

Рассматривая Волгоградское Заволжье как 
агролесоландшафт со сложными природно-кли-
матическими условиями, высокой степенью ан-
тропогенной нагрузки, низкой степенью лесисто-
сти необходимо учитывать все его компоненты во 
взаимосвязи, а также влияние одного на другой. 
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Выводы

Дана оценка обеспеченности пахотных уго-
дий Волгоградского Заволжья защитными лес-
ными насаждениями, которая составляет 1,7 %, 
что соответствует минимальным значениям, 
но позволяет сдерживать процессы эрозии и 
дефляции почвы в допустимых пределах. Ак-
туализирована информация о количестве и раз-
мещении полезащитных лесных насаждений, а 
также уровень их сохранности, который на ис-
следуемой территории достаточно высокий — 
43,7 %, в отдельных районах достигает более 
60 %. Наибольшее число ЗЛН и сохранность 
зафиксировано в Быковском и Николаевском 
районах, но общее их распределение по зоне 
исследования — неравномерно. Из иденти-
фицированных 3918 полей только 1883 поля 

обеспечены ЗЛН, которые имеют сохранность 
44,1 %. Полностью или частично сохранено 
2819 защитных лесных насаждений, при этом 
оценить количество полностью выпавших ЗЛН 
возможно лишь по архивным данным.

Дополнена информация об обрабатывае-
мых площадях сельскохозяйственных угодий, 
а именно пашни, с установлением видов раз-
мещенных лесных полос — приканальные и 
полезащитные. Для Быковского и Николаевско-
го районов высока доля приканальных ЗЛН — 
20 % (от суммарного числа ЗЛН этих районов). 
В Ленинском районе обрабатываемых участков 
пашни с ЗЛН вне пойменного ландшафта во-
обще не обнаружено. В Среднеахтубинском 
районе концентрация как сохранившихся ЗЛН, 
так и обрабатываемой пашни находится между 
региональной трассой и Волгоградским во-

Рис. 3. Схема средней сохранности защитных лесных насаждений Волгоградского Заволжья
Fig. 3. Scheme of the average preservation of protective forest plantations in the Trans-Volga region
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дохранилищем. Отдельные очаги обработки 
пашни установлены вдоль Ленинского ороси-
тельного канала с ЗЛН сохранностью от 20 до 
40 %. Пашня, защищенная четырьмя ЗЛН и 
более, располагается ближе к оросительным 
каналам, и по мере удаления от них снижается 
как количество сохранившихся ЗЛН, так и их 
сохранность.

Результаты выполненных исследований 
можно использовать в целях принятия эффек-
тивных решений, направленных на внедрение 
практик и технологий устойчивого землеполь-
зования в засушливых регионах — предотвра-
щение изменение структуры землепользова-
ния, восстановление деградированных земель, 
включение в оборот выбывших с использова-
нием защитного лесоразведения.
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REMOTE SENSING DATA ASSESSMENT  
OF ARABLE LANDS IN VOLGOGRAD REGION  
WITH PROTECTIVE FOREST PLANTATIONS

E.V. Denisova, A.A. Vasil’chenko, A.A. Vypritskiy
Federal Scientific Center of Agroecology, Integrated Land Reclamation and Protective Afforestation of the Rus-
sian Academy of Sciences, FSC of agroecology RAS 97, University av., 400062, Volgograd, Russia

denisov.00@mail.ru
Mapping of 4 158 plantations in five municipal districts of the Volgograd Trans-Volga region was carried 
out, allowing to clarify their placement and safety. It was confirmed that 68 % of protective forest plantations 
have full or partial preservation, the fallen protective forest plantations (32 %) can be estimated only from 
archival images. The type of protective forest plantations was established — field-protective (3462 units), 
channel-mounted (696 units). Their linear parameters (length, width, distances between stands, area) are 
determined. The preservation of protective forest plantations throughout the study area is 44,1 %, which is a 
good indicator for these conditions. It was revealed that in the regions of the Volgograd Trans-Volga region, 
the level of preservation of the protective forest plantations ranges from 0,1 % (Sredneakhtubinsky and Pal-
lasovsky) to 40 % or more in the Nikolaev and Bykovsky districts. The boundaries of 3918 arable plots used 
in 2022 were clarified, for which average values, standard deviation, minimum and maximum parameters 
were calculated and analyzed. There is an uneven distribution of arable land and protective forest plantations 
on them, the total number of fields protected by one or more forest strips is 1883 or 48 % of all arable land 
in the study area, 330 fields are protected by four forest plantations, 437 fields are protected by three forest 
plantations, 411 fields are protected by two forest plantations and 705 fields only one forest plantation. The 
protection of arable land by forest plantations is 1,7 %. It was revealed that areas of arable land protected by 
four strips are located in Bykovsky and Nikolaevsky districts, and are ameliorative (the presence of irrigation 
canals, adjacent protective forest plantations). The total percentage of arable land in these areas is 60 %, and 
the share of protective forest plantations in these areas is 86,6 %.
Keywords: arable land, protective forest plantations, security, preservation
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