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Аннотация. Качество винограда для получения виноградарско-винодельческой продукции существенным образом за-
висит от агроклиматических условий территории его возделывания. Одним из важнейших для виноградного растения 
климатических параметров является влагообеспеченность территории. От этого показателя зависит величина урожая и 
качественные характеристики продукции. В работе представлен анализ территориального распределения климатических 
факторов, характеризующих влагообеспеченность территории Крымского полуострова. В качестве материалов были ис-
пользованы электронная модель рельефа SRTM-3 территории Крымского полуострова и многолетние данные метео-
наблюдений на 17 метеостанциях Крыма и Севастополя за 1985–2020 гг. Для проведения исследований была собрана и 
проанализирована метеорологическая информация, необходимая для расчёта климатических факторов, характеризующих 
влагообеспеченность территории Крымского полуострова и важных для производства винограда. Проанализировано три 
показателя: осадки за год, осадки за вегетационный период и гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК). Для оп-
тимизации размещения виноградных насаждений, проведён сравнительный анализ закономерностей пространственного 
распределения рассматриваемых факторов. Установлено, что анализируемые факторы имеют схожие закономерности 
пространственного варьирования под влиянием рельефа, гидрологических и географических параметров территории. 
Поэтому был осуществлён подбор шага классификации величин каждого из анализируемых факторов для совмещения 
границ их классов. По группе проанализированных факторов, построена комплексная цифровая крупномасштабная карта 
пространственного распределения влагообеспеченности на территории Крымского полуострова, согласно которой вы-
делено 4 класса. Полученные разработки могут служить основой для агроэкологической оптимизации сортового состава 
и терруарной специализации виноградарско-винодельческой отрасли Республики Крым.
Ключевые слова: климатические факторы; влагообеспеченность территории; геоинформационное моделирова-
ние; цифровая картографическая модель; Крымский полуостров.
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Abstract. The quality of grapes for obtaining products of viticulture and winemaking significantly depends on agro-climatic 
conditions of the territory of its cultivation. One of the most important climatic parameters for a grape plant is the moisture 
availability of the territory. Cropping capacity and quality characteristics of the product depend on this indicator. The work 
presents an analysis of territorial distribution of climatic factors characterizing moisture availability of the Crimean Peninsula 
territory. The materials used were the SRTM-3 electronic terrain model of the Crimean Peninsula and long-term meteorological 
observation data of 17 meteorological stations in Crimea and Sevastopol for 1985–2020. To conduct the research, meteorological 
information, necessary for evaluating climatic factors that characterize moisture availability of the Crimean Peninsula territory 
and important for grape production, was collected and analyzed. Three indicators were evaluated: precipitation in the space of a 
year, precipitation in the space of a growing season, and the Selyaninov hydrothermal coefficient (HTC). To optimize the placement 
of grape plantings, a comparative analysis of spatial distribution patterns of factors under consideration was carried out. It is 
established that the analyzed factors have similar patterns of spatial distribution under the influence of terrain, hydrological and 
geographical parameters of the territory. Therefore, the classifying step of values   of every analyzed factor was selected to match 
their class limits. According to the group of analyzed factors, a complex digital large-scale map of spatial distribution of moisture 
availability on the Crimean Peninsula territory was compiled, according to which four  classes were identified. The obtained 
intentions can serve as a basis for agro-ecological optimization of varietal composition and terroir specialization of viticultural 
and winemaking industry of the Republic of Crimea.
Key words: climatic factors; moisture availability of the territory; geoinformation modeling; digital cartographic model; 
the Crimean Peninsula.
For citation: Rybalko E.A., Baranova N.V. Analysis of territorial distribution of climatic factors characterizing moisture 
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Введение
Качество винограда для получения виноградар-

ско-винодельческой продукции существенным обра-
зом зависит от агроклиматических условий террито-
рии его возделывания [1-4]. 

Связь климатических условий территории с по-
требностями сельскохозяйственных культур учиты-
вается при разработке мероприятий, направленных 
на более полное и эффективное использование био-
климатических ресурсов при формировании урожая 
[5].

Выделение агроклиматических районов для опти-
мального размещения виноградных насаждений ос-
новано на соответствии требований промышленного 
сортимента винограда природным ресурсам конкрет-
ного региона возделывания [6, 7].

Одним из важнейших для виноградного растения 
климатических параметров является влагообеспечен-
ность территории. От этого показателя зависит вели-
чина урожая и качественные характеристики продук-
ции.

Оценку климатических ресурсов территории про-
водят с помощью агроклиматических показателей, 
которые оказывают существенное влияние на рост, 
развитие и продуктивность растения. Такие показа-
тели главным образом определяют, насколько расте-
ние обеспеченно влагой и теплом. Для определения 
влагообеспеченности виноградного растения исполь-
зуют гидротермический коэффициент Г.Т. Селянино-
ва (ГТК), который представляет собой отношение 
осадков к испаряемости [8, 9].

Низкая влагообеспеченность и высокие темпе-
ратуры в период роста и созревания ягод являются 
стрессовыми факторами для винограда, что в конеч-
ном счете приводит к снижению продуктивности на-
саждений [10].

Большое влияние на качество оказывают осадки, 
выпадающие в конце формирования и созревания 
ягод. Для созревания винограда после обильных дож-
дей требуется дополнительная сумма активных тем-
ператур [11]. 

Вопросы влияния климата на качественные пока-
затели винограда являются актуальными во многих 
регионах мира.

Ученые Венгрии в исследованиях оценили про-
шлые изменения значений климатических факторов. 
Особое внимание они уделили прогнозируемым из-
менениям вегетационных индексов до конца 21-го 
века [12].

На территории южной части Румынии в течение 
последних двадцати лет проводятся наблюдения от-
носительно влияния климатических показателей на 
качественные и количественные параметры наибо-
лее распространенного румынского сорта винограда 
Fetească regală [13].

В США и на территории Европы ведутся рабо-
ты по изучению пространственной и временной из-
менчивости климатических индексов, влияющих на 
виноград. В американских винодельческих районах 
в Калифорнии, Орегоне, Вашингтоне и Айдахо про-

водились исследования климата на предмет пригод-
ности для виноделия с использованием цифровой 
климатической модели PRISM, содержащей данные 
за период 1971–2000 гг. и имеющей пространствен-
ное разрешение 400 м. Результаты показывают, что 
пространственная изменчивость климата в пределах 
винодельческих районов может быть значительной, 
причем некоторые регионы включают в себя до пяти 
климатических классов, пригодных для виноградар-
ства [14, 15, 16]. 

Актуальность данной темы и недостаточное вни-
мание, уделяемое ей в мировой науке, послужили це-
лью проведения настоящих исследований по анализу 
территориального распределения факторов, характе-
ризующих влагообеспеченность территории.

Цель исследования: проанализировать распреде-
ление климатических факторов, характеризующих 
условия влагообеспеченности для выращивания ви-
нограда на территории Крымского полуострова.

Материалы и методы исследования
Исследования проведены на базе сектора агро-

экологии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН».
В качестве материалов были использованы элек-

тронная модель рельефа SRTM-3 (NASA Shuttle 
Radar Topography Mission) территории Крымско-
го полуострова с пространственным разрешением 3 
угловые секунды и данные метеонаблюдений на 17 
метеостанциях Крыма и Севастополя за 1985–2020 
гг. [17].

Работы выполнены в соответствии с методиками 
по оптимизации размещения виноградных насажде-
ний и методическими рекомендациями [18].

Подгонка (подбор) коэффициентов в математи-
ческих моделях производился методом наименьших 
квадратов.

Для визуализации пространственного распреде-
ления агроэкологических ресурсов, анализа влияния 
морфометрических особенностей местности на агро-
климатические условия, а также целей агроэкологи-
ческого моделирования использованы географиче-
ские информационные системы. 

Результаты и их обсуждение
Для проведения исследований была собрана и 

проанализирована метеорологическая информация, 
необходимая для расчёта климатических факторов, 
характеризующих влагообеспеченность территории 
Крымского полуострова и важных для производства 
винограда. Для этого использовали три показателя: 
осадки за год, осадки за вегетационный период и ги-
дротермический коэффициент Селянинова (ГТК).

При расчетах использовали данные за 36 лет, со-
бранные на 17 метеостанциях Крымского полуостро-
ва (табл.1) [17].

Годовое количество осадков на территории Крым-
ского полуострова составляет 297-615 мм. Минималь-
ное их количество выпадает в степной части Крыма, в 
районе метеостанции Клепинино, максимальное – в 
окрестностях города Ялты. 

На рост и развитие урожая винограда значи-
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тельное влияние оказывает сумма 
осадков за вегетационный период. 
За рассматриваемый многолетний 
период наибольшие средние значе-
ния данного фактора наблюдались 
в районах метеостанций Почтовое 
(299 мм), Ялта (298 мм) и Белогорск 
(287 мм). Наименьшее количество 
осадков за вегетационный период 
выпало на территории западной ча-
сти полуострова (Черноморское – 
184 мм и Раздольное – 189 мм).

В зависимости от географиче-
ского положения метеостанции 
значение гидротермического ко-
эффициента варьирует от 0,5 (Раз-
дольное, Черноморское, Евпато-
рия) до 0,9 (Почтовое) [19]. 

 Поскольку разделение изучае-
мой территории по ранее принятой 
классификации каждого из про-
анализированных климатических 
факторов привело бы к большой 
раздробленности ампелоэкотопов 
и сложности практического при-
менения полученных результатов 
для оптимизации размещения ви-
ноградных насаждений, был про-
ведён сравнительный анализ зако-
номерностей пространственного 
распределения рассматриваемых 
факторов. Установлено, что анали-
зируемые факторы имеют схожие 
закономерности пространствен-
ного варьирования под влиянием 
рельефа, гидрологических и геогра-
фических параметров территории. 
Поэтому был осуществлён подбор 
шага классификации величин каж-
дого из анализируемых факторов 
для совмещения границ их классов. 
Результаты представлены в табл.2. 

За основу установления границ 
класса факторов, характеризующих 
влагообеспеченность территории, 
была взята градация гидротерми-
ческого коэффициента Селянинова 
с шагом 0,2.

По группе проанализирован-
ных факторов, характеризующих влагообеспечен-
ность территории построена комплексная цифровая 
крупномасштабная карта. Все значения ячеек полу-
ченной карты систематизированы в соответствии с 
границами классов, приведёнными в табл. 2. 

На карте было выделено 4 класса (рис.). 
По полученным данным 63,7% площади Крым-

ского полуострова входит во второй класс. В основ-
ном – это центральная часть и прибрежные районы 
южной и юго-восточной частей полуострова. По 
факторам влагообеспеченности эту местность можно 

считать засушливой. Оставшиеся прибрежные райо-
ны и большая часть Керченского полуострова, что со-
ставляет 22,7% от общей площади, входит в первый 
класс. Данную часть территории можно отнести к 
очень засушливой зоне.

Выводы
В результате сравнительного анализа закономер-

ностей пространственного распределения климати-
ческих факторов, характеризующих влагообеспечен-
ность территории, установлено, что некоторые из 
анализируемых индексов имеют схожие закономер-
ности пространственного варьирования под влия-

Наименование 
метеостанции

Климатические факторы

Сумма осадков, мм Гидротермический 
коэффициент 
Селянинова (ГТК)за год за вегетационный период 

Ишунь 369 202 0,6
Джанкой 327 231 0,7
Клепинино 297 217 0,6
Раздольное 355 189 0,5
Черноморское 367 184 0,5
Евпатория 383 206 0,5
Керчь 424 226 0,6
Нижнегорск 400 225 0,7
Владиславовка 433 237 0,7
Феодосия 456 253 0,7
Белогорск 487 287 0,8
Симферополь 494 258 0,8 
Почтовое 549 299 0,9
Алушта 446 223 0,6
ГНБС 580 250 0,7
Ялта 615 298 0,7
Севастополь 392 202 0,6

Таблица 1. Среднее многолетнее значение климатических факторов, 
характеризующих влагообеспеченность территории
Table 1. Average long-term value of climatic factors characterizing moisture 
availability of the territory

Фактор
Класс

1 2 3 4

Гидротермический коэффициент 
Селянинова <0,6 0,6-0,8 0,8-1,0 >1,0

Сумма осадков за год, мм <450 450-560 560-630 630-900

Сумма осадков за вегетационный 
период, мм <207 207-265 265-290 290-400

Площадь, га 578687,4 1623041,0 205744,7 139420,7

Площадь, % 22,7 63,7 8,1 5,5

Таблица 2. Классификация факторов влагообеспеченности территории Крымского 
полуострова
Table 2. Classification of moisture availability factors on the Crimean Peninsula territory
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нием рельефа, гидрологических и 
географических параметров терри-
тории.

Осуществлён подбор шага 
классификации величин каждо-
го из проанализированных фак-
торов для совмещения границ их 
классов. За основу установления 
границ класса факторов, характе-
ризующих влагообеспеченность 
территории, была взята градация 
гидротермического коэффициента 
Селянинова с шагом 0,2.

Построена комплексная циф-
ровая крупномасштабная карта 
пространственного распределения 
влагообеспеченности на террито-
рии Крымского полуострова, со-
гласно которой, на данной терри-
тории, выделено 4 класса. 

Полученные разработки могут 
служить основой для агроэкологи-
ческой оптимизации сортового со-
става и терруарной специализации 
виноградарско-винодельческой от-
расли Республики Крым.
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