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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований степени благоприятности агроэкологических условий 
северной части степной зоны Крыма для выращивания винограда. Проанализированы многолетние данные по метео-
станциям Крымского полуострова. Рассчитаны следующие климатические индексы, характеризующие период вегетации 
и период созревания винограда: сумма температур выше 20 °С, отношение суммы температур выше 20 °С к сумме тем-
ператур выше 10 °С, индексы Хуглина и Уинклера, средняя температура вегетационного периода, суммы осадков за год и 
вегетационный период, гидротермический коэффициент Селянинова. Также рассмотрены основные агроэкологические 
факторы, лимитирующие возможность и эффективность выращивания винограда: средний из абсолютных минимумов 
температуры воздуха и сумма активных температур выше 10 °С. С помощью геоинформационной системы смоделирована 
и построена цифровая комплексная карта пространственного распределения данных индексов на исследуемой территории. 
Проанализировано распределение в северной части степной зоны Крыма территорий с неблагоприятными почвенными 
условиями, не подлежащих закладке виноградников. Так же из формируемых ампелоэкотопов исключены земли лесного 
и заповедного фондов. В результате комплексного анализа агроэкологических условий на территории северной части 
степной зоны Крыма было выделено 4 ампелоэкотопа, в том числе: на территории Джанкойского района – 4, Краснопе-
рекопского района – 4 и Первомайского района – 2. В результате сопоставления агроэкологических условий выделенных 
ампелоэкотопов с требованиями сортов винограда к условиям выращивания с учётом зависимости качественных пока-
зателей виноградарско-винодельческой продукции от агроэкологических факторов разработаны рекомендации по агро-
экологической оптимизации сортового состава и терруарной специализации виноградарско-винодельческой отрасли на 
территории северной части степной зоны Крыма.
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Abstact. This article presents the results of studying the degree of favorable for grape growing agroecological conditions of 
the northern part of Steppe zone of Crimea. Long-term data of meteorological stations of the Crimean Peninsula were analyzed. 
The following climatic indices characterizing the growing season and the period of grape ripening were calculated: the sum of 
temperatures above 20°C, the ratio of the sum of temperatures above 20°C to the sum of temperatures above 10°C, the Huglin and 
Winkler indices, the growing season average temperature,  the total precipitation per year and per growing season, the Selyaninov 
hydrothermal coefficient. In addition, basic agroecological factors limiting the possibility and efficiency of grape growing were 
considered, i.e. the average of absolute minimum air temperatures and the sum of active temperatures above 10°C. A digital complex 
map of spatial distribution of these indices in the studied area was simulated and constructed using the geoinformation system. 
Distribution of the territories not suitable for establishing vineyards in the northern part of Steppe zone of Crimea was analyzed. 
Also, the lands of forest and reserve funds were excluded from the ampeloecotopes under formation. Resulted from comprehensive 
analysis of agroecological conditions in the northern part of Steppe zone of Crimea, four ampeloecotopes were identified: four in 
Dhankoy region, four in Krasnoperekopsk region, and two in Pervomaysk region. As a result of comparing agroecological conditions 
of given ampeloecotopes with the requirements of grape varieties to growing conditions, and taking into account the dependence of 
quality indicators of viticultural and wine products on agroecological factors, the recommendations for agroecological optimization 
of varietal composition and terroir specialization of the industry in the northern part of Steppe zone of Crimea were developed.
Key words: ampeloecotopes; climate; relief; soil; geoinformation modeling.
For citation: Rybalko E.A., Baranova N.V., Erkhova A.S., Chernyshov A.A. The analysis of agroecological conditions of 
the northern part of steppe zone of Crimea and distinguishing of promising territories for grape growing. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2023;25(2):155-162. DOI 10.34919/IM.2023.25.2.008 (in Russian)..
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Введение
Соответствие агроэкологических ресурсов тер-

ритории биологическим потребностям выращивае-
мых здесь культур определяет эффективное исполь-
зование сельскохозяйственных земель. Выполнение 
этого условия подразумевает разработку методиче-
ских и теоретических положений эффективного ин-
струмента регулирования земельными ресурсами, в 
том числе и на основе научно-обоснованной систе-
мы зонирования территорий [1].

На принципе адаптации промышленного сорти-
мента винограда к агроклиматическим и почвенным 
ресурсам конкретного региона возделывания осно-
вывается эффективное размещение виноградных 
насаждений, а также подбор технологий возделыва-
ния, которые удовлетворяют избранное направле-
ние использования выращенных урожаев [2–5].

Комплексная оценка агроэкологических ресур-
сов территории и анализ их пространственного ва-
рьирования являются основой для терруарного ви-
ноградарства и виноделия. При этом открываются 
широкие возможности для получения уникальной 
виноградарско-винодельческой продукции, харак-
терной только для определённой местности.

Агроэкологическое зонирование территории с 
выделением оптимальных для винограда ампелоэ-
котопов базируется на соответствии биологических 
требований виноградного растения природным ре-
сурсам конкретного региона возделывания [6–10].

Научно обоснованное зонирование виноградо-
пригодных земель связано с рядом методических 
сложностей. Агроэкологические факторы отличают-
ся достаточно большой пространственной изменчи-
востью, что затрудняет использование для оценки 
конкретного участка данных, полученных на неко-
тором удалении от анализируемой точки, например, 
на метеостанциях. Для этого требуется разработка 
методик их пространственной интерполяции. 

Кроме того, недостаточно изучено влияние аг-
роэкологических факторов на формирование каче-
ственных характеристик виноградарско-винодель-
ческой продукции. В связи с этим при оценке благо-
приятности территории для винограда различными 
исследователями предлагаются различные наборы 
учитываемых агроэкологических факторов.

Так, в Краснодарском крае проведено комплекс-
ное зонирование агротерриторий, направленное на 
эффективное использование их природного потен-
циала, бездефицитное обеспечение растений наи-
более востребованными природными ресурсами 
(свет, тепло, вода, питание). В результате на данной 
территории выделено пять агроэкологических зон и 
47 подзон виноградарства [11].

Французскими учеными представлен комплекс-
ный подход к зонированию агроклиматического по-
тенциала с использованием пространственно интер-
полированных суточных температур на территории 
Бордо. В их исследовании впервые применена ин-
терполяция суточных максимальных и минималь-

ных температурных данных сетью метеостанций с 
2001 по 2005 гг. в данном винодельческом регионе с 
помощью регрессионного кригинга с использовани-
ем ковариата рельефа, почвенного покрова и спут-
ников [12].

В Румынии предложена методология оценки ви-
ноградного потенциала и выделения виноградных 
зон, основанная на геоинформационном анализе 15 
экологических параметров, репрезентативных для 
топографии, климата и почв виноградников умерен-
ного континентального климата [13, 14].

В Калифорнии, Орегоне, Вашингтоне и Айдахо 
проведены исследования по оценке пригодности 
климата для виноделия с использованием цифровой 
климатической модели PRISM, содержащей данные 
за период 1971–2000 гг. и имеющей пространствен-
ное разрешение 400 м. Результаты говорят о широ-
кой пространственной изменчивости климата даже 
в пределах одного винодельческого района [15].

В результате моделирования воздействия из-
менения климата на виноград чешскими учёными 
предложена модель, основывающаяся на экологи-
ческой взаимосвязи между климатическим и расти-
тельным зонированием ландшафта [16].

Австралийскими исследователями предлагает-
ся при зонировании территории уделить основное 
внимание температурным показателям периода ве-
гетации винограда, а также четырём индексам тем-
пературы воздуха в весеннее время [17].

Учеными из Бразилии и Франции разработана 
многокритериальная система климатической клас-
сификации регионов виноградарства по всему миру. 
В качестве дескрипторов использовали климатиче-
ские индексы (потенциальный водный баланс по-
чвы в течение вегетационного цикла, гелиотерми-
ческие условия в течение вегетационного периода и 
ночную температуру в период созревания). Много-
критериальная система климатической классифика-
ции представлена для 97 виноградарских регионов 
в 29 странах [18].

Для выделения терруаров также существуют 
подходы к использованию дистанционного зонди-
рования земли [19].

По всему миру большое значение уделяется и 
временному изменению агроклиматических факто-
ров, влияющих на виноград как на многолетнее рас-
тение, обладающее продолжительным жизненным 
циклом [20–25].

Таким образом, в настоящее время существует 
множество различных подходов к выделению наи-
более значимых для винограда агроэкологических 
факторов, являющихся основой для зонирования, 
а также методик их пространственной интерполя-
ции. Отсутствие единой методологии зонирования 
виноградопригодных территорий и вероятная её 
зависимость от географического расположения ана-
лизируемой местности обуславливает актуальность 
настоящей работы, направленной на агроэкологиче-
ское зонирование Крымского полуострова как тер-
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ритории, традиционно ориентированной на вино-
градарство и виноделие.

Цель исследования – выделение на территории 
северной части степной зоны Крыма ампелоэкото-
пов и разработка для каждого из них рекомендаций 
по оптимальному выбору сортов винограда и на-
правлению специализации виноградарско-вино-
дельческой отрасли.

Материалы и методы исследования
В исследовании использованы данные метеона-

блюдений на метеостанциях Крыма за 1985–2021 гг., 
а также набор глобальных климатических данных 
Worldclim version 2.1 с пространственным разреше-
нием 30 угловых секунд, содержащий климатиче-
скую информацию за 1970–2000 гг.

Анализ рельефа проводился на основе цифро-
вой модели рельефа SRTM-3 (NASA Shuttle Radar 
Topography Mission) c пространственным разреше-
нием 3 угловые секунды.

Расчет индексов проведен в соответствии с резо-
люцией МОВВ 423–2012 (редакция 1) [26].

Для визуализации пространственного распре-
деления агроэкологических ресурсов, анализа влия-
ния морфометрических особенностей местности на 
агроклиматические условия, а также с целью модели-
рования, использована географическая информаци-
онная система (далее – ГИС) QGIS Desktop.

Интерполирование метеорологических данных 
произведено с помощью авторских математических 
моделей.

Для выделения ампелоэкотопов были отобраны 
следующие климатические индексы, характеризую-
щие период вегетации и период созревания виногра-
да: сумма температур выше 20 °С, отношение суммы 
температур выше 20  °С к сумме температур выше 
10 °С, индексы Хуглина и Уинклера, средняя темпе-
ратура вегетационного периода, гидротермический 
коэффициент Селянинова, суммы осадков за год и 
вегетационный период. Кроме того, рассмотрены 
основные агроэкологические факторы, лимитиру-
ющие возможность и эффективность выращива-
ния винограда: средний из абсолютных минимумов 
температуры воздуха и сумма активных температур 
выше 10 °С.

При помощи ГИС построены цифровые рас-
тровые карты, отображающие пространственное 
распределение данных индексов на анализируемой 
территории. Средствами ГИС проведён оверлейный 
анализ полученных карт с их взаимным наложением. 
Для уменьшения пестроты в мозаике распределения 
ампелоэкотопов проведено отсеивание растровых 
полигонов карты площадью менее 50 смежных ячеек 
и заменой их значений на значения наиболее обшир-
ного смежного растрового полигона.

Из полученной комплексной карты ампелоэко-
топов исключены земли лесного и заповедного фон-
дов, а также территории с неблагоприятными по-
чвенными условиями.

При выделении неблагоприятных почв руковод-

ствовались бонитировкой почв Крыма по Н.А. Дра-
ган, 2004 [27]. В категорию неблагоприятных были 
отнесены почвы с бонитетом менее 60 баллов, глав-
ным образом засолённые, переувлажнённые и мало-
мощные.

Карты лесного и заповедного фонда взяты с ре-
сурса nextgis.com на базе проекта Open street map.

Результаты исследования и их обсуждение
В результате комплексного анализа агроэкологи-

ческих условий на территории Крымского полуостро-
ва выделено 27 ампелоэкотопов [28], в том числе: на 
территории Джанкойского района – 4, Краснопере-
копского района – 4 и Первомайского района – 2.

Джанкойский район расположен в северо-вос-
точной степной части Крымского полуострова. Район 
граничит на юго-востоке и частично на юге с Нижне-
горским районом, на юге – с Красногвардейским рай-
оном, на западе – с Первомайским и Красноперекоп-
ским районами, на севере – с Херсонской областью. 
Озеро Сиваш омывает северные и северо-восточные 
части района. Рельеф характерен для степной зоны: 
плоская равнина, снижающаяся на север к побере-
жью Сиваша. Большую часть района занимает рас-
паханная степь. Почвенный покров Джанкойского 
района представлен темно-каштановыми почвами, 
которые встречаются сплошными массивами. В пони-
женной части распространены лугово-каштановые и 
каштаново-луговые солонцеватые почвы в комплексе 
с солонцами. Вдоль Сиваша и Каркинитского залива 
формируются комплексы солонцов и солончаков.

Исходя из почвенно-климатических условий на 
территории Джанкойского района выделено 4 ампе-
лоэкотопа (рис. 1, табл. 1).

Основную часть Джанкойского района занимают 
площади, пригодные для выращивания винограда, 
– 155419  га (73,87  %). Значительная территория – 
130463 га (62,01 % от общей площади) – отнесена к 
16-му ампелоэкотопу. В данный ампелоэкотоп входят 
территории, расположенные в северной, централь-
ной, западной и восточной частях изучаемого райо-
на. 26,13 % земель от общей площади Джанкойского 
района отнесены к непригодным для размещения ви-
ноградных насаждений.

Красноперекопский район – самый северный 
район Крыма. На севере граничит с Армянском, на 
юге — с Первомайским районом, на юго-западе — с 
Раздольненским районом; на юго-востоке — с Джан-
койским районом. Район омывается двумя морями: 
Черным на западе и Азовским на востоке. Район 
располагается на Северо-Крымской низменности и 
имеет характерный степной ландшафт. Почвы кашта-
ново-луговые, лугово-каштановые, лугово-чернозем-
ные, солонцы, темно-каштановые.

Исходя из почвенно-климатических условий, на 
территории Красноперекопского района выделено 4 
ампелоэкотопа (рис. 2, табл. 2).

Пригодные для закладки виноградников пло-
щади на территории Красноперекопского района 
незначительно превосходят площади, которые не ре-
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комендуется использовать для виноградарства. При-
годные земли занимают 55,79 % территории района, 
что составляет 63768  га. Значительная часть района 
(43047 га) отнесена к 16-му ампелоэкотопу. Большая 
часть этих земель расположена в южных и север-
ных районах исследуемой территории. Наименьший 
удельный вес (3,23  %) занимает 18 ампелоэкотоп. 

Площадь 50531  га (44,21  %) является непригодной 
для размещения виноградников.

Первомайский район расположен в степной севе-
ро-западной части Крымского полуострова. Район не 
имеет выхода к морю. К району прилегают: на севере 
– Красноперекопский, на юго-востоке – Джанкой-
ский, на западе – Раздольненский, на юге – Красног-

Рис. 1. Ампелоэкотопы Джанкойского района
Fig. 1. Ampeloecotopes of Dzhankoy region

Ампело-
экотоп

Площадь 

га %

15 8114 3,86

16 130463 62,01

18 8779 4,17

19 8063 3,83

Всего 
пригодно 155419 73,87

Не 
пригодно 54963 26,13

Итого 210382

Таблица 1. Структура 
ампелоэкотопов 
Джанкойского района
Table 1. Ampeloecotope 
structure of Dzhankoy 
region

Рис. 2. Ампелоэкотопы Красноперекопского района
Fig. 2. Ampeloecotopes of Krasnoperekopsk region

Ампело-
экотоп

Площадь 
га %

15 11533 10,09

16 43047 37,66

18 3688 3,23

19 5500 4,81

Всего 
пригодно 63768 55,79
Не 
пригодно 50531 44,21

Итого 114299

Таблица 2. Структура 
ампелоэкотопов 
Красноперекопского 
района
Table 2. Ampeloecotope 
structure of 
Krasnoperekopsk region
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вардейский и Сакский районы. Район расположился 
на Таврической (Центрально-Крымской) возвышен-
ной равнине. Почвы района представлены чернозе-
мами южными, дерновыми карбонатными, луговы-
ми-черноземными, темно-каштановыми почвами.

Исходя из почвенно-климатических условий на 
территории Первомайского района выделено 2 ампе-
лоэкотопа (рис. 3, табл. 3).

Практически вся территория района по почвен-
но-климатическим условиям пригодна для выращи-
вания винограда. Преобладающая территория отно-
сится к 16-му ампелоэкотопу. Непригодные земли за-

нимают 127 га или 0,09 % от общей площади района.
В результате сопоставления агроэкологических ус-

ловий выделенных ампелоэкотопов с требованиями 
сортов винограда к условиям выращивания с учётом 
зависимости качественных показателей виноградар-
ско-винодельческой продукции от агроэкологических 
факторов, были разработаны рекомендации по агро-
экологической оптимизации сортового состава и тер-
руарной специализации виноградарско-винодельче-
ской отрасли на территории северной части степной 
зоны Крыма (табл. 4). При этом применён опыт от-
ечественных и зарубежных ученых в области опреде-

Рис. 3. Ампелоэкотопы Первомайского района
Fig. 3. Ampeloecotopes of Pervomaysk region

Ампело-
экотоп

Площадь 

га %

15 284 0,19

16 146834 99,72

Всего 
пригодно 147118 99,91

Не 
пригодно 127 0,09

Итого 147245

Таблица 3. Структура 
ампелоэкотопов 
Первомайского района
Table 3. Ampeloecotope 
structure of Pervomaysk 
region

Ампело-
эктоп

Сорт винограда Направление
 использования

Потребность в 
орошенииСтепень морозоустойчивости Срок созревания

15 Высоко-морозоустойчивые
Очень ранний, ранний, 
раннесредний, средний, 
среднепоздний

Игристые вина, вина, 
коньячные виноматериалы,
столовый виноград

Рекомендовано

16 Высоко-морозоустойчивые
Очень ранний, ранний, 
раннесредний, средний, 
среднепоздний

Игристые вина, вина, 
коньячные виноматериалы,
столовый виноград

Желательно

18 Средне- и высоко-
морозоустойчивые

Очень ранний, ранний, 
раннесредний, средний, 
среднепоздний

Игристые вина, вина, 
коньячные виноматериалы,
столовый виноград

Рекомендовано

19 Средне- и высоко-
морозоустойчивые

Очень ранний, ранний, 
раннесредний, средний, 
среднепоздний

Игристые вина, вина, 
коньячные виноматериалы,
столовый виноград

Желательно

Таблица 4. Агроэкологическая оптимизация сортового состава и терруарной специализации виноградарско-
винодельческой отрасли на территории северной части степной зоны Крыма
Table 4. Agroecological optimization of varietal composition and terroir specialization of viticulture and winemaking 
industry in the northern part of the Crimean steppe zone
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ления направления использования урожая винограда 
для получения различных видов продукции.

Выводы
Таким образом, несмотря на то, что северная часть 

степной зоны Крымского полуострова не является 
традиционным виноградарским регионом и облада-
ет довольно неблагоприятными для винограда по-
чвенно-климатическими условиями, при правильном 
подборе сортов здесь возможно получение некоторых 
видов виноградарско-винодельческой продукции. 
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