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Распределение среднемесячной температуры воздуха в 
августе на территории Крымского полуострова
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Аннотация. Оригинальное исследование по изучению распределения среднемесячной температуры в августе на 
территории Республики Крым проведено сотрудниками сектора агроэкологии. Неоднократно доказывалось,  что тем-
пература воздуха оказывает большое влияние на рост, развитие и качественные показатели виноградного растения.  
Особое влияние на качество урожая оказывает температура воздуха в августе, так как именно в этот период наблюдается 
лучшая ассимиляция углерода листьями и соответственно происходит накопление сахаров и уменьшение кислотности. 
В качестве материалов были использованы электронная модель рельефа SRTM-3 территории Крымского полуострова и 
многолетние данные метеонаблюдений по 17 метеостанциям Крыма и Севастополя за 1985–2019 гг. Для моделирования 
пространственного распределения величины среднемесячной температуры воздуха в августе были использованы три 
математические модели, в том числе одна авторская. На основании полученных результатов была построена цифровая 
крупномасштабная карта пространственного распределения среднемесячной температуры воздуха в августе на территории 
Крымского полуострова и выделено 5 зон по среднемесячной температуре в августе. Использование данных моделей 
в ГИС (геоинформационная система) дает возможность автоматизировать анализ степени пригодности территории для 
возделывания винограда.
Ключевые слова: виноград; среднемесячная температура; агроклиматология; геоинформационное моделиро-
вание.
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Abstract. The original study on the distribution of the average monthly temperature in August on the territory of the Republic 
of Crimea was carried out by staff scientists of the Agroecology Sector. It has been proven many times that air temperature has 
a great influence on the growth, development and quality indicators of a grape plant. Air temperature in August has a special 
effect on a crop quality, since it is during this very period the best assimilation of carbon by leaves is observed, resulting in 
sugar accumulation and acidity decrease. The materials used were the SRTM-3 digital terrain model of the Crimean Peninsula 
and long-term average annual data of meteorological observations in 17 meteorological stations of Crimea and Sevastopol for 
the period of 1985–2019. To model spatial distribution of the average monthly air temperature in August, three mathematical 
models, including one authorial, were used. Digital large-scale map of spatial distribution of the average monthly air temperature 
in August on the territory of the Crimean Peninsula was compiled basing on the results obtained. Five zones were identified 
according to the average monthly temperature in August. Using of these models in GIS (geoinformation system) makes it possible 
to computerize the analysis of applicability of the territory for grape cultivation.
Key words: grapes; average monthly temperature; agroclimatology; geoinformation modeling.
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Введение
Климат оказывает значительное влияние на вино-

градное растение, поскольку за счет него определяет-
ся возможность выращивания различных сортов ви-
нограда на конкретной территории. Климатические 
условия влияют на величину и качество урожая, а так-

же конечное направление его использования [1–4].
Температура воздуха – один из главных факторов, 

оказывающих влияние  на  развитие, рост, качество и 
количество урожая. В зависимости от соответствия 
температуры требованям виноградного растения в 
тот или иной период, зависит рост и развитие всех ча-
стей растения. Чем лучше соответствие, тем выше бу-
дет урожайность и качество винограда. В засисимости 
от температурных условий возделывание винограда 
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возможно в том или ином районе [5–9].
Изучением влияния агроклиматических факторов 

на продуктивность виноградного растения занима-
лись многие ученые [10–12].

Гугучкина Т.И. [13] в своих исследованиях устано-
вила взаимосвязь качественной оценки вин с внешни-
ми лимитирующими факторами среды по фенологи-
ческим фазам развития виноградного растения.

Мищенко З.А. в своих исследованиях доказала, 
что условия погоды, сложившиеся в августе, оказыва-
ют большое влияние на качество технических сортов. 
С уменьшением суммы температуры воздуха за август 
при ослаблении прихода прямой солнечной радиации 
возрастает кислотность ягод винограда [14]. 

Температурный режим августа оказывает непо-
средственное влияние на показатели качества урожая, 
поскольку именно в этот период наблюдается лучшая 
ассимиляция углерода листьями и соответственно 
происходит накопление сахаров и уменьшение кис-
лотности. Поэтому в южных районах, в отличие от 
северных, сок виноградной ягоды получается более 
сладким [15–20].

Основанием для выделения районов с оптималь-
ным размещением виноградных плантаций служат 
требования сорта к природным ресурсам конкретного 
региона возделывания [21–25].

Цель исследования: провести анализ территори-
ального распределения среднемесячной температуры 
воздуха в августе на территории Крымского полу-
острова.

Материалы и методы исследования
Исследования проведены на базе сектора агроэко-

логии.
 В качестве материалов были использованны элек-

тронная модель рельефа SRTM-3 территории Крым-
ского полуострова и многолетние данные метеона-
блюдений по 17 метеостанциям Крыма и Севастополя 
за 1985–2019 гг. [26].

Работы выполнены в соответствии с методиками 
по оптимизации размещения виноградных насажде-
ний [27], по методическим рекомендациям Авидзба 
А.М., Иванченко В.И. и др. [28].  Для оценки влияния 
агроклиматических факторов на виноград пользова-
лись методикой, разработанной в 2009 году Авидзба 
А.М., Иванченко В.И., Барановой Н.В., Рыбалко Е.А. 

[29]. 
Подгонка (подбор) коэффициентов в математи-

ческих моделях производилась методом наименьших 
квадратов.

Для визуализации пространственного распреде-
ления агроэкологических ресурсов, анализа влияния 
морфометрических особенностей местности на агро-
климатические условия, а также целей агроэкологиче-
ского моделирования использованы географические 
информационные системы. 

Результаты исследований
Для осуществления исследований был проведен 

сбор и анализ метеорологической информации, не-
обходимой для расчёта агроклиматических индексов, 
характеризующих период созревания винограда на 
территории Крымского полуострова. 

Для изучения среднего многолетнего значения 
температуры воздуха в августе использовали много-
летние данные 17 метеостанций Крымского полу-
остров (табл. 1).

Для моделирования пространственного распреде-
ления величины среднемесячной температуры возду-
ха в августе на первом этапе была выбрана глобаль-
ная климатическая модель WorldClim 2.0 [30]. На её 
основе были рассчитаны величины исследуемого по-
казателя для опорных точек. В результате было уста-
новлено, что среднее абсолютное значение ошибки по 
анализируемым точкам составило минус 1,45, то есть 
расчётные данные оказались заниженными. Исходя 
из этого, была произведена корректировка данных 
модели WorldClim 2.0 путём прибавления к результа-
там расчёта поправки 1,45, что значительно повысило 
точность моделирования.

Наряду с этим была составлена также многофак-
торная модель, учитывающая географическую широ-
ту местности, абсолютную высоту над уровнем моря, 
расстояние до моря или другого крупного водоёма, 
крутизну и экспозицию склона:

t08= t108+0,001*(h1– h)+0,6*(γ1– γ) + 
+ 3,2*(tg i1*cos α1 – tg i*cos α) – 2,5*((r1+1,5)-1 –
-  (r+1,5) -1),            (1)

где t08 — среднемесячная температура воздуха в 
августе в анализируемой точке;

t108 — среднемесячная температура воздуха в 

Таблица 1.  Средние многолетние значения температуры воздуха в августе
Table 1. Long-term average annual values of air temperature in August

Наименование метеостанции Средняя температура воздуха 
в августе, °С Наименование метеостанции Средняя температура воздуха 

в августе, °С

Ишунь 23,4 Владиславовка 23,4
Джанкой 23,4 Феодосия 24,5
Клепинино 23,1 Белогорск 21,8
Раздольное 23,1 Симферополь 22,6
Черноморское 23,2 Почтовое 21,9
Евпатория 24,3 Алушта 24,2
Керчь 24,2 НБС 24,3
Нижнегорский 22,5 Ялта 25,3

Севастополь 23,8
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августе на ближайшей метеостан-
ции;

h1 — высота метеостанции над 
уровнем моря, м;

h — высота точки, для которой 
ведётся расчёт, над уровнем моря, 
м;

i1 — крутизна склона в месте 
расположения метеостанции, гра-
дусы;

i — крутизна склона в точке, 
для которой ведётся расчёт, граду-
сы;

α1 — экспозиция склона в месте 
расположения метеостанции, гра-
дусы;

α — экспозиция склона в точке, 
для которой ведётся расчёт, граду-
сы;

γ1 — широта метеостанции, 
градусы;

γ — широта местности, для ко-
торой ведётся расчёт, градусы;

r1 – расстояние от метеостан-
ции до моря или другого крупного 
водоёма, км;

r – расстояние от анализиру-
емой точки до моря или другого 
крупного водоёма, км.

В таблице 2 приведено сравне-
ние всех трёх моделей по точности.

Таким образом, модель (1) по-
казала наибольшую точность мо-
делирования пространственного 
варьирования среднемесячной 
температуры воздуха в августе. 

Для разработки цифровой крупномасштабной 
карты пространственного распределения среднеме-
сячной температуры воздуха в августе на территории 
Крымского полуострова была выбрана модель (1), как 
наиболее точная в анализируемых условиях. На осно-
вании этой математической модели, цифровой модели 
рельефа SRTM-3, а также многолетних метеоданных 
методом геоинформационного моделирования была 
построена цифровая крупномасштабная карта про-
странственного распределения среднемесячной тем-
пературы воздуха в августе.

В результате классификации полученной карты с 
шагом 1 °С территория Крыма была разделена на 5 
зон (рис., табл. 3).

Установлено, что среднемесячная температура 
воздуха в августе на территории Крымского полу-
острова находится в пределах от 22 до 25 °С. Своих 
максимальных значений (25°С и более) она достигает 
в прибрежных районах Южного берега Крыма, в рай-
оне Балаклавы и на незначительных площадях вбли-
зи Алушты и Судака. В прибрежной зоне полуостро-
ва значения данного показателя составляют от 23 до 
25°С. Минимальная среднемесячная температура воз-
духа в августе – 22 °С и ниже встречается в предгор-
ных районах Крыма. На большей части исследуемой 

территории (60,99 % от общей площади), в основном 
это центральные районы, величина изучаемого пока-
зателя находится на уровне 22–23 °С.

Выводы
В ходе исследования был проведен сбор и ана-

лиз метеорологической информации на территории 
Крымского полуострова. Расчитанно среднее много-
летнее значение температуры воздуха в августе в точ-
ках расположения метеостанций. Установлено, что в 
зависимости от географического положения метео-

Показатель WorldClim 2.0 WorldClim 2.0+1,45 Модель (1)

Средняя абсолютная ошибка –1,45 0 –0,01
Средняя квадратичная ошибка 1,74 0,96 0,46
Средняя относительная ошибка, % 6,43 3,13 1,28

Таблица 2. Сравнение точности математических моделей для расчёта 
среднемесячной температуры воздуха в августе
Table 2. Comparison of the mathematical model accuracy to calculate the average 
monthly air temperature in August

Рисунок. Цифровая крупномасштабная картографическая модель пространственного 
варьирования среднемесячной температуры воздуха в августе на территории 
Крымского полуострова 
Figure. Digital large-scale cartographic model of spatial variation of the average monthly 
air temperature in August on the territory of the Crimean Peninsula

Среднемесячная температура 
воздуха в августе °С

Площадь
тыс. га %

<22 35,36 1,38
22-23 1562,50 60,99
23-24 809,42 31,59
24-25 146,99 5,74
>25 7,83 0,31
Всего: 2562,10 100,00

Таблица 3. Распределение величины среднемесячной 
температуры воздуха в августе на территории Крымского 
полуострова
Table 3. Distribution of the average monthly air temperature 
in August on the territory of the Crimean Peninsula
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станции средняя температура воздуха в августе ко-
леблется в пределах от 21,8 °С (Белогорск) до 25,3 °С  
(Ялта). При помощи технологий геоинформационно-
го моделирования проведен анализ закономерностей 
пространственного варьирования величины средне-
месячной температуры воздуха в августе, результатом 
которого стали модели,  описывающие данные зако-
номерности. На основании полученных результатов 
была разработанна крупномасштабная картографи-
ческая модель пространственного распределения тем-
пературы воздуха в августе. Использование данных 
моделей в ГИС дает возможность автоматизировать 
анализ степени пригодности территории для возде-
лывания винограда. В ходе проведения ампелоэко-
логической классификации исследуемой территории 
Крымского полуострова выделено 5 зон по среднеме-
сячной температуре воздуха в августе.
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