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Abstract. The article examines the dynamics of land cover change in the territory of Volgograd city within the
administrative districts from 2017 to 2021. The research objective is to analyze the changes in urban development
areas of Volgograd over a five-year period using remote sensing data and geoinformation technologies. The data
sources used are global land use maps provided by ESRI, based on the automatic classification of Sentinel-2
satellite imagery with a spatial resolution of 10 m/pixel. The creation and analysis of electronic maps were performed
using QGIS 3 software. As a result of the conducted research, the areas of major land cover types were obtained,
and their dynamics were studied, identifying areas of new urban development. The three most developed districts
are Central, Voroshilovsky, and Krasnooktyabrsky. The built-up area has increased by 325 hectares from 2017 to
2021, with the majority of this increase occurring in the Soviet district of the city. The growth of built-up areas
mostly happens at the expense of vacant lots and abandoned arable land. From 2012 to 2021, the population of
Volgograd was decreasing by an average of 2,500 people per year. However, the construction of new residential
complexes has not ceased. In 2022, the population sharply increased to a record level for the past decade, which
may intensify new construction. The city’s forested areas are decreasing, which is characteristic of all administrative
districts. According to ESRI data, in 2021, the average forest coverage was 5.3% with a forest area of 4.6 thousand
hectares, while in 2017, the average forest coverage was 5.6%. The highest forest coverage is observed in the
Kirovsky district, at 16.4%. Sarpa Island, which was included within the administrative boundaries of the district in
2008, also has a high forest coverage of  30.8%.
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Аннотация. В статье рассматривается динамика изменения типов земного покрова на территории
г. Волгограда в границах административных районов за 2017–2021 годы. Цель исследования – проанализиро-
вать изменения площадей городской застройки Волгограда за пятилетний период по данным дистанционно-
го зондирования с применением геоинформационных технологий. Источниками данных послужили гло-
бальные карты землепользования компании ESRI, основанные на автоматической классификации спектро-
зональных спутниковых снимков Sentinel-2 пространственного разрешения 10 м/пикс. Создание электрон-
ных карт и их анализ выполнены в программе QGIS 3. В результате проведенного исследования получены
площади основных типов земного покрова, а также изучена их динамика, определены участки новой город-
ской застройки. Наиболее застроенными являются Центральный, Ворошиловский и Краснооктябрьский рай-
оны. Площадь застройки за 2017–2021 гг. увеличилась на 325 га, большая часть из которых приходится на
Советский район города. Прирост застроенных площадей в большинстве случаев происходит за счет пусты-
рей и заброшенной пашни. В 2012–2021 гг. отмечалось снижение численности населения Волгограда в сред-
нем на 2,5 тыс. человек в год. Несмотря на это, строительство новых жилых комплексов не прекращалось. В
2022 г. численность населения резко выросла до рекордной за последнее десятилетие величины, что может
интенсифицировать новую застройку. В городе сокращается площадь лесных насаждений, это характерно
для всех административных районов. Согласно данным ESRI, в 2021 г. средняя лесистость составила 5,3 % с
площадью лесного покрова 4,6 тыс. га, а в 2017 г. средняя лесистость была 5,6 %. В Кировском районе
наблюдается наибольшая лесистость – 16,4 %. Остров Сарпинский, включенный в административные грани-
цы района в 2008 г., также имеет высокую лесистость – 30,8 %.

Ключевые слова: городская застройка, Волгоград, данные дистанционного зондирования, геоинфор-
мационные технологии, земной покров.
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Изучение роста городов с применени-
ем геоинформационных технологий и данных
дистанционного зондирования является важ-
ным направлением исследований, позволяю-
щим получить детальное представление о
процессах урбанизации и их влиянии на окру-
жающую среду [5]. Геоинформационные тех-
нологии, такие как географические информа-
ционные системы (ГИС), обеспечивают воз-
можность интеграции, анализа и визуализа-

ции пространственных данных, включая дан-
ные о городской среде и изменениях, проис-
ходящих в ней [8; 11].

Дистанционное зондирование, основанное
на сборе данных с помощью спутников и дру-
гих дистанционных средств, предоставляет
ценную информацию о городском росте. Спут-
никовые изображения высокого разрешения
позволяют получать подробные карты город-
ских территорий, определять изменения в ис-
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пользовании земли, выявлять новые застрой-
ки и инфраструктуру, а также анализировать
динамику роста городов на различных времен-
ных масштабах [4].

Использование геоинформационных тех-
нологий и данных дистанционного зондирова-
ния позволяет проводить комплексный анализ
городского роста. Это включает оценку изме-
нений в плотности застройки, распределении
населения, использовании земельных ресур-
сов, состоянии экосистем и инфраструктурных
систем. Анализ таких данных позволяет выя-
вить тенденции развития городов, прогнози-
ровать потребности в инфраструктуре и ре-
сурсах, а также разрабатывать стратегии ус-
тойчивого развития [11].

Кроме того, геоинформационные техно-
логии и данные дистанционного зондирования
позволяют оценивать воздействие городско-
го роста на окружающую среду. Это включа-
ет анализ изменений в качестве воздуха, заг-
рязнении почвы и водных ресурсов, потерях
биоразнообразия и изменениях климатических
условий [7; 13]. Такой анализ помогает разра-
батывать меры по управлению и снижению
негативного влияния городской среды на ок-
ружающую природу.

Цель исследования – проанализировать
изменения площадей городской застройки
Волгограда за пятилетний период по данным
дистанционного зондирования с применением
геоинформационных технологий.

Объект, материалы
и методика исследований

В качестве объекта исследования выб-
ран Волгоград, расположенный в сухостепной
зоне. Город растянулся вдоль правого берега
Волги. Семь из восьми административных
районов города выходят к реке. Самый боль-
шой по площади Советский район растянут от
р. Волга в субширотном направлении на за-
пад до Варваровского и Бересловского водо-
хранилищ. Площадь территории исследования
составляет 85,9 тыс. га. Административные
границы города периодически расширяются
за счет включения близлежащих населенных
пунктов [6]. Также к Кировскому району го-
рода в 2008 г. был присоединен крупнейший
волжский остров Сарпинский [13].

Источниками данных послужили глобаль-
ные карты землепользования ESRI Land Cover,
которые доступны с 2017 по 2021 год. Набор
данных основан на автоматической классифи-
кации типов земного покрова по европейским
спутниковым снимкам Sentinel-2 с простран-
ственным разрешением 10 метров. Данные на
каждый год генерируются с помощью моде-
ли классификации земель на основе методов
искусственного интеллекта (AI) с глубоким
обучением, разработанных компанией Impact
Observatory [18]. Для обучения этих алгорит-
мов использовался миллиард пикселей изобра-
жений, размеченных человеком, полученных от
Национального географического общества
США. Данный информационный продукт име-
ет 11 типов земного покрова, из которых на тер-
ритории исследования отмечается 7 классов:
застройка, водные объекты, лес, открытые
почвы и грунты, пашни, водно-болотные уго-
дья и пастбища. Класс пастбища (Rangeland) –
отрытые участки земли с однородной не вы-
сокой растительностью, на территории города
к этому типу могут быть отнесены различные
пустыри.

При исследовании изменения использо-
вали современные геоинформационные про-
граммы QGIS и Google Earth Pro. В програм-
ме Google Earth Pro используются снимки
сверхвысокого пространенного разрешения и
есть возможность выбора даты снимка. В
геоинформационной системе QGIS выполне-
на загрузка данных, их обрезка по границам
исследования. С помощью инструмента «Зо-
нальная гистограмма» определено количе-
ства пикселей и выполнен расчет площадей
каждого типа земного района в границах му-
ниципальных образований. Составлены элек-
тронные карты типов земного покрова на
территорию г. Волгограда на 2017 и 2021 гг.
Также проведен анализ динамики численно-
сти населения города с использованием офи-
циальных статистических данных. Анализ
полученных данных выполнен в программе
MS Office Excel.

Результаты и обсуждение

В результате проведенного исследования
выявлено, что во всех районах во всех перио-
дах в процентном соотношении доминируют
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застройка или пастбища (пустыри) (рис. 1).
Наиболее застроенными являются Централь-
ный, Ворошиловский и Краснооктябрьский
районы. В меньшей степени застроены юж-
ные районы города: Советский, Кировский и
Красноармейский. Данное распределение под-
тверждается результатами других исследова-
ний [2].

Средняя лесистость на территории
г. Волгограда по данным ESRI составила 5,3 %
на 2021 г., а площадь лесного покрова соста-
вила 4596,5 га. На 2017 г. лесистость состав-
ляла 5,6 %, таким образом наблюдается со-
кращение площадей лесных насаждений в гра-
ницах города. Максимальное значение лесис-
тости отмечается в Кировском районе: лес-
ные насаждения занимают здесь 16,4 %. На
повышение облесенности района повлияло до-
бавление в 2008 г. в административные гра-
ницы Кировского района о. Сарпинский, где
преобладают пойменные ландшафты [12; 13;
15]. Лесистость о. Сарпинского в 2021 г. со-
ставила 30,8 % с площадью древесно-кустар-
никовых насаждений 3,4 тыс. га, что на 47 га
меньше, чем в 2017 году. Лесистость Киров-
ского района на 2021 г. без территории Сар-
пинского составляет 1,13 % при площади на-

саждений 100,7 га. В 2017 г. площадь лесного
покрова в Кировском районе была 187 га. В
относительном выражении наиболее сильно
площадь древесных насаждений за период
исследований уменьшилась в Дзержинском
районе (около 57 %), а также Ворошиловском,
Тракторозаводском и Центральном (в сред-
нем на 32 %).

В исследовании по классификации дре-
весно-кустарниковой растительности, выпол-
ненном А.Ш. Хужахметовой с соавтора-
ми [17] средняя лесистость г. Волгограда со-
ставила 17,06 %, что на 11,71 % больше, чем
по набору данных ESRI Land Cover. Для по-
лучения границ древесно-кустарниковых на-
саждений на территории г. Волгограда исполь-
зовали авторы автоматизированное определе-
ние вегетационного индекса NDVI в програм-
ме EO browser на портале Sentinel Hub по спут-
никовым данным Sentinel-2 за 2017–2022 годы.
Такая существенная разница с полученными
площадями леса согласно информационному
продукту ESRI Land Cover может быть выз-
вана как ошибками (недоучет лесопокрытой
площади в условиях городской застройки), так
и отнесением к древесно-кустарниковым на-
саждениям газонов, поливаемой пашни, высо-

 

  

Рис. 1. Распределение территории Волгограда по типам земного покрова
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кой околоводной растительности, садов и ого-
родов по данным NDVI, что приводит к за-
вышению лесистости.

Застроенная территория за последние
пять лет увеличилась на 325 га (рис. 2). Боль-
ше всего площадь застройки увеличилась в
Советском районе, площадь новых участков
застройки – 248 га, что составляет 76 % от
всей новой площади. В Краснооктябрьском и
Кировском районах городская застройка уве-
личилась на 32 га в каждом районе, в Воро-
шиловском районе на 17 га. В целом площадь
застройки по городу увеличилась на 1,2 %.
Минимальные относительные изменения за-
строенной площади характерны для Дзержин-
ского и Тракторозаводского районов (0,1–
0,2 %), максимальные – для Советского
(4,8 %), в котором идет строительство не-
скольких жилых комплексов.

В программе Google Earth Pro проана-
лизированы изменения на территории Совет-
ского района. На рисунке 3 представлен при-
мер масштабной стройки жилого комплек-

са «Родниковая долина» в Советском райо-
не. На снимке 2014 года заметны сгорев-
шие древесно-кустарниковые насаждения, в
том числе и часть государственной защит-
ной лесной полосы «Волгоград-Элиста-Чер-
кесск» (рис. 3, б), в 2020 г. уже идет заст-
ройка на территории пустырей (рис. 3, в, г).
Указанная гослесополоса находится в не-
удовлетворительном состоянии и регулярно
подвергается воздействию ландшафтных
пожаров [3; 9]. Достижение предельного
возраста, неблагоприятное воздействие за-
сух, повреждение вредителями и пожарами
приводят к снижению площадей лесных на-
саждений. Большая часть (около 80 %) но-
вой застройки появилась на месте пусты-
рей, и только менее 3 % вновь застроенной
площади приходится на уничтоженные лес-
ные насаждения.

В Волгоградской области отмечается
уменьшение населения, особенно сельского
[1; 16]. Согласно Базе данных муниципаль-
ных образований сельское население в ре-

 

Рис. 2. Сравнение площадей городской застройки по данным ESRI в 2017 и 2021 гг.
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гионе сокращается в среднем на 6,5 тыс.
человек в год, а городское – 3,5 тыс. в год
[10]. Численность населения Волгограда с
2017 по 2021 г. снижалась в среднем на
2,5 тыс. человек. Только в 2022 г. в городе
прибавилось около 25 тыс. человек, пред-
положительно за счет миграции. Таким об-
разом, на конец 2022 г. в городе Волгограде
наблюдается максимальная численность
населения за последнее десятилетие –
1025,7 тыс. человек. Тенденции роста пло-
щадей жилой застройки, сохранявшиеся
даже при снижении количестве жителей го-
рода, могут интенсифицироваться как из-за
усиливающейся урбанизации, так и мигра-
ционного притока населения [14].

Заключение

В результате проведенного исследова-
ния определены изменения земного покрова
города Волгограда, что дало возможность
получить актуальные сведения о структуре
земель в 2017–2021 годах. Установлен рост
застроенных площадей, преимущественно за

счет застройки пустырей в Советском райо-
не города. Также отмечен рост площадей
открытых почв и грунтов, что может быть
связано с расчисткой новых строительных
площадок и значительными площадями, на
которые свозится грунт из котлованов воз-
водимых построек. Площади лесов и пашни
в городе снижаются. Рост площадей город-
ской застройки сохранялся в условиях сни-
жения численности населения Волгограда.
В 2022 г. предположительно из-за миграци-
онного притока численность населения горо-
да достигла рекордной за последнее десяти-
летие величины, что может привести к ин-
тенсификации строительства.

Таким образом, применение геоинформа-
ционных технологий и данных дистанционно-
го зондирования позволяет получать более
полное и точное представление о процессах
городского роста и их воздействии на окру-
жающую среду. Это является важным инст-
рументом для планирования устойчивого раз-
вития городов и принятия эффективных мер
по охране окружающей среды и городскому
планированию.

Рис. 3. Фрагменты спутниковых снимков из программы Google Earth Pro:
a – 04.09.2014; б – 03.10.2017; в – 22.09.2020; г – 04.05.2023
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