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Работа посвящена комплексному  
агроэкологическому анализу территории 
Крымского полуострова на предмет  
благоприятности условий для выращивания 
винограда. Изучены закономерности  
пространственного варьирования восьми  
важнейших для винограда агроэкологических 
факторов, характеризующих  
тепло- и влагообеспеченность территории: 
сумма температур выше 20 ºС, отношение 
суммы температур выше 20 ºС к сумме  
температур выше 10 ºС, индексы Хуглина  
и Уинклера, средняя температура  
вегетационного периода, гидротермический 
коэффициент Селянинова, суммы осадков  
за год и вегетационный период.  
Произведена группировка факторов  
по принципу схожести закономерностей  
их пространственного варьирования.  
Рассмотрены основные агроэкологические 
факторы, лимитирующие возможность  
и эффективность выращивания винограда: 
средний из абсолютных минимумов  
температуры воздуха и сумма активных  
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The work is devoted to a comprehensive 
agroecological analysis of the territory  
of the Crimean peninsula for favorable  
conditions for cultivation of grapes.  
The regularities of spatial variation  
of eight agroecological factors  
that characterize the heat and moisture  
availability of the territory are studied:  
the sum of temperatures above 20 ºC,  
the ratio of the sum of temperatures above  
20 ºC to the sum of temperatures above  
10 ºC, Huglin and Winkler indices,  
the average temperature of the growing  
season, Selyaninov hydrothermal  
coefficient, amount of precipitation  
for the year and the growing season  
period. The factors are grouped according  
to the principle of similarity of the patterns  
of their spatial variation. The main  
agroecological factors limiting the possibility 
and efficiency of cultivation of grapes  
are considered: the average of the absolute 
minima of air temperature and the sum  
of active temperatures above 10 ºC.  
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температур выше 10 ºС. На основании  
выявленных закономерностей построены  
цифровые карты распределения изученных 
факторов. При помощи ГИС-технологий  
проведён оверлейный анализ комплексных 
карт тепло-, влагообеспеченности  
и морозоопасности территории с взаимным 
наложением карт и разделением  
ампелоэкотопов одной группы границами 
ампелоэкотопов других групп. Выявлены  
и исключены территории, не пригодные  
для закладки виноградников по причинам  
неблагоприятных орографических  
и почвенных условий, а также земли,  
относящиеся к заповедному и лесному  
фондам. На территории Крымского  
полуострова выделено 27 ампелоэкотопов  
с различной степенью благоприятности  
для выращивания винограда общей  
площадью 1672,6 тыс. га и построена  
цифровая карта их размещения.  
Полученные разработки могут служить  
основой для агроэкологической оптимизации  
сортового состава и терруарной специализации 
виноградарско-винодельческой отрасли  
Республики Крым. 
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Based on the revealed patterns, digital  
distribution maps of the studied factors  
are constructed. Using GIS technologies, 
 an overlay analysis of complex maps  
of heat, moisture availability and frost  
hazard of the territory was carried out  
with the mutual overlap of maps  
and the separation of ampeloecotopes  
of one group by the boundaries  
of ampeloecotopes of other groups.  
Territories that are not suitable for vineyards 
due to unfavorable orographic and soil 
onditions, as well as lands belonging  
to the nature reserve and forest areas,  
have been identified and excluded.  
On the territory of the Crimean Peninsula,  
27 ampeloecotopes with varying degrees  
of favorability for cultivation of grapes  
with a total area of 1672.6 thousand  
hectares have been allocated and a digital 
map of their placement have been built.  
The obtained results can serve as a basis  
for agroecological optimization of varietal 
composition and terroir specialization  
of the viticultural and wine industry  
of the Republic of Crimea. 
 
Key words: AGROECOLOGICAL  
CONDITIONS, GRAPES,  
AMPELOECOTOPES,  
HEAT SUPPLY,  
MOISTURE SUPPLY,  
FROST HAZARD 

 

Введение. Для обеспечения наиболее эффективного использования 

сельскохозяйственных земельных ресурсов необходима разработка теоре-

тических и методических положений эффективной системы управления зе-

мельными ресурсами, в том числе и на основе научно обоснованной си-

стемы зонирования территорий.  

Зонирование является одним из механизмов управления земельными 

ресурсами, который определяет сходство и различие отдельных участков 

территории по определенным признакам, выявляет условия их использова-

ния. Основой зонирования являются функция земли как пространства жиз-

недеятельности и природного комплекса [1].  
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Размещение виноградных насаждений базируется на принципе адап-

тации промышленного сортимента винограда к агроклиматическим и поч-

венным ресурсам конкретного региона возделывания, с учетом специаль-

ных технологий возделывания, удовлетворяющих избранное направление 

использования выращенных урожаев [2, 3]. 

Комплексное агроэкологическое зонирование территории, включаю-

щее в себя широкий спектр орографических, эдафических и климатических 

показателей, является основой для терруарного виноградарства и виноде-

лия. При этом создаются условия для получения уникальной по своим ха-

рактеристикам виноградарско-винодельческой продукции, которая не мо-

жет быть получена в другой местности. 

Выделение агроэкологических районов для оптимального размеще-

ния виноградных насаждений (ампелоэкотопов) основано на соответствии 

требований промышленного сортимента винограда природным ресурсам 

конкретного региона возделывания [4-8]. 

Зонирование виноградопригодных земель и выделение ампелоэкото-

пов связано с рядом методических сложностей. Агроэкологические факторы 

отличаются большой пространственной изменчивостью, что требует разра-

ботки методик пространственной интерполяции данных, полученных в от-

дельных точках, например, на метеостанциях. Кроме того, влияние агроэко-

логических факторов на качественные показатели виноградарско-винодель-

ческой продукции изучено недостаточно. В связи с этим, при оценке благо-

приятности территории для винограда различными исследователями предла-

гаются различные наборы учитываемых агроэкологических факторов.  

В Краснодарском крае проведено углубленное зонирование агротер-

риторий, направленное на эффективное использование их природного по-

тенциала, бездефицитное обеспечение растений наиболее востребован-

ными природными ресурсами (свет, тепло, вода, питание). В результате на 
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данной территории выделено пять агроэкологических зон и 47 подзон ви-

ноградарства [9]. 

В работе французских ученых представлен комплексный подход к зо-

нированию агроклиматического потенциала с использованием простран-

ственно интерполированных суточных данных о температуре на территории 

винодельческого региона Бордо. В их исследовании впервые сообщается об 

интерполяции суточных минимальных и максимальных температурных 

данных сетью метеостанций с 2001 по 2005 год в данном винодельческом 

регионе с помощью регрессионного кригинга с использованием ковариата 

рельефа, спутников и почвенного покрова [10]. 

В Румынии для оценки виноградного потенциала и определения ви-

ноградных зон предложена методология, основанная на геоинформацион-

ном анализе 15-ти экологических параметров, репрезентативных для топо-

графии, климата и почв виноградников умеренного континентального кли-

мата. Чтобы охарактеризовать потенциал виноградарства необходимо оце-

нить соответствие всех экологических факторов, влияющих на качество ви-

нограда и как следствие – очертить однородные виноградные зоны в иссле-

дуемых винодельческих регионах [11]. 

В четырех американских винодельческих районах – Калифорнии, 

Орегоне, Вашингтоне и Айдахо проводились исследования климата на 

предмет пригодности для виноделия с использованием цифровой климати-

ческой модели PRISM, содержащей данные за период 1971-2000 гг. и име-

ющей пространственное разрешение 400 м. Результаты показывают, что 

пространственная изменчивость климата в пределах винодельческих райо-

нов может быть значительной, причем некоторые регионы включают в себя 

до пяти климатических классов, пригодных для виноградарства [12]. 

Ученые из Бразилии и Франции разработали многокритериальную си-

стему климатической классификации регионов виноградарства по всему миру. 
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В качестве дескрипторов использовали климатические индексы (потенциаль-

ный водный баланс почвы в течение вегетационного цикла, гелиотермические 

условия в течение вегетационного периода и ночную температуру в период 

созревания). Многокритериальная система климатической классификации 

представлена для 97-ми виноградарских регионов в 29-ти странах [13]. 

Таким образом, наблюдается большое разнообразие подходов по выде-

лению наиболее значимых для винограда агроэкологических факторов, служа-

щих основой зонирования, а также методик их пространственной интерполя-

ции. Отсутствие единой методологии зонирования виноградопригодных тер-

риторий и вероятная её зависимость от географического расположения анали-

зируемой местности обусловливает актуальность настоящей работы, направ-

ленной на агроэкологическое зонирование Крымского полуострова как терри-

тории, традиционно ориентированной на виноградарство и виноделие. 

 

Материалы и методы исследования. В исследовании использованы 

данные метеонаблюдений на 17 метеостанциях Крыма и Севастополя за 

1985-2020 годы, а также набор глобальных климатических данных World-

clim version 2.1 с пространственным разрешением 30 угловых секунд, содер-

жащий климатическую информацию за 1970-2000 гг. [14]. 

Анализ рельефа проводился на основе цифровой модели рельефа 

SRTM-3 (NASA Shuttle Radar Topography Mission) c пространственным раз-

решением 3 угловые секунды [15]. 

Расчет индексов проведен в соответствии с резолюцией  

МОВВ 423–2012 (редакция 1) [16]. 

Для визуализации пространственного распределения агроэкологиче-

ских ресурсов, анализа влияния морфометрических особенностей местности 

на агроклиматические условия, а также целей агроэкологического моделиро-

вания использована географическая информационная система QGIS Desktop. 
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Интерполирование метеорологических данных произведено с помо-

щью авторских математических моделей. 

 

Обсуждение результатов. Для выделения ампелоэкотопов на терри-

тории Крымского полуострова были отобраны следующие климатические 

индексы, характеризующие период вегетации и период созревания вино-

града: сумма температур выше 20 ºС, отношение суммы температур выше  

20 ºС к сумме температур выше 10 ºС, индексы Хуглина и Уинклера, средняя 

температура вегетационного периода, гидротермический коэффициент Селя-

нинова, суммы осадков за год и вегетационный период. Кроме того, рассмот-

рены основные агроэкологические факторы, лимитирующие возможность и 

эффективность выращивания винограда: средний из абсолютных минимумов 

температуры воздуха и сумма активных температур выше 10 ºС. 

Поскольку разделение изучаемой территории по ранее принятой клас-

сификации каждого из проанализированных климатических индексов при-

вело бы к большой раздробленности ампелоэкотопов и сложности практи-

ческого применения полученных результатов для оптимизации размещения 

виноградных насаждений, был проведён сравнительный анализ закономер-

ностей пространственного распределения рассматриваемых индексов.  

Установлено, что некоторые из анализируемых индексов имеют схо-

жие закономерности пространственного варьирования под влиянием рель-

ефа, гидрологических и географических параметров территории. По дан-

ному признаку анализируемые индексы были объединены в несколько 

групп. Внутри каждой из выделенных групп осуществлён подбор шага клас-

сификации величин каждого из составляющих группу индексов для совме-

щения границ их классов. Результаты представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Группировка и классификация агроэкологических факторов, 
использованных для выделения ампелоэкотопов  

на территории Крымского полуострова 
 

Группа Фактор 
Класс 

1 2 3 4 5 

Т
еп
л
о
о
б
ес
п
еч
ен
н
о
ст
ь 

Индекс Хуглина <1500 1500-1800 1800-2100 2100-2400 
Индекс Уинклера <1150 1150-1450 1450-1650 1650-1790 1790-2000 
Сумма температур  
выше 10 ºС 

<2400 2400-2900 2900-3300 3300-3700 3700-4300 

Сумма температур  
выше 20 ºС 

<900 900-1300 1300-1700 1700-2100 2100-2500 

Отношение суммы темпе-
ратур выше 20 ºС к сумме 
температур выше 10 ºС 

<0,39 0,39-0,47 0,47-0,53 0,53-0,58 0,58-0,62 

Средняя температура ве-
гетационного периода, ºС 

13,0-16,6 16,6-17,4 17,4-18,4 18,4-21,0 

Площадь га 51503 88428 210143 2107696 104361 
% 2,0 3,5 8,2 82,3 4,0 

В
л
аг
о
о
б
ес
п
еч
ен

-
н
о
ст
ь 

Гидротермический коэф-
фициент 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 вегета-
ционный период, мм <207 207-265 265-290 290-400 - 

Площадь га 578687 1623041 205745 139421 - 
% 22,7 63,7 8,1 5,5 - 

М
о
р
о
зо

-
о
п
ас
н
о
ст
ь Средний из абсолютных 

минимумов температуры 
воздуха, ºС 

< –19 –19…–16,5 –16,5…–14 > –14 - 

Площадь га 40160 938033 1193917 389843 - 
% 1,6 36,6 46,6 15,2 - 

 

По группам факторов, характеризующих тепло-, влагообеспеченность и 

морозоопасность территории, построены комплексные цифровые крупномас-

штабные карты. Все значения ячеек полученных карт классифицированы в со-

ответствии с границами классов, приведёнными в таблице 1. Согласно полу-

ченным данным на карте, характеризующей теплообеспеченность, было выде-

лено 5 классов, на карте влагообеспеченности – 4 класса [17, 18]. Карта моро-

зоопасности также разделена на 4 класса в соответствии с величиной критиче-

ских температур для сортов винограда с различной морозоустойчивостью. 

При помощи ГИС-технологий проведён оверлейный анализ комплекс-

ных карт тепло-, влагообеспеченности и морозоопасности территории с вза-

имным наложением карт и разделением ампелоэкотопов одной группы гра-

ницами ампелоэкотопов других групп. 
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Для уменьшения пестроты в мозаике распределения ампелоэкотопов 

на территории Крымского полуострова проведено отсеивание растровых 

полигонов карты площадью мене 50-ти смежных ячеек и заменой их значе-

ний на значения наиболее обширного смежного растрового полигона. 

Ампелоэкотопы с неблагоприятным для винограда уровнем хотя бы 

одного из проанализированных агроэкологических факторов были объеди-

нены между собой и их ячейкам присвоено нулевое значение. Также выде-

лены территории с непригодными для размещения виноградников услови-

ями по абсолютной высоте над уровнем моря, крутизне склонов, почвенным 

условиям, а также земли, занятые лесным и заповедным фондом. 

Для выделения территорий с неблагоприятным для виноградарства 

рельефом использована цифровая модель рельефа SRTM-3. На её основе по-

лучены растровые карты абсолютной высоты над уровнем моря более 600 м 

и крутизны склонов свыше 20 градусов. 

В результате анализа почвенной карты Крымского полуострова выде-

лены почвенные разности, неблагоприятные для винограда. При этом руко-

водствовались бонитировкой почв Крыма по Н. А. Драган, 2004 [19]. В ка-

тегорию неблагоприятных были отнесены почвы с бонитетом менее 60 бал-

лов, главным образом засолённые, переувлажнённые и маломощные. Выде-

ленные почвы экспортированы в отдельный цифровой векторный слой, ко-

торый затем был подвергнут операции растрирования. В результате получен 

растровый слой неблагоприятных для винограда почв на территории Крым-

ского полуострова. 

Карты лесного и заповедного фонда взяты с ресурса nextgis.com на 

базе проекта Open street map, а затем переконвертированы в растр [20]. 

Методом оверлейного анализа из полученной растровой карты ампе-

лоэкотопов были исключены территории с неблагоприятными почвенными 

условиями (544 тыс. га), с высотой более 600 м над уровнем моря  

(115,2 тыс. га), с уклоном свыше 20 градусов (46,6 тыс. га), а также земли 
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лесного (312 тыс. га) и заповедного (92,9 тыс. га) фондов. Всего с учётом 

наложений различных категорий земель было исключено 874,3 тыс. га. 

В результате проведённого исследования разработана цифровая карта 

ампелоэкотопов Крымского полуострова (рис., табл. 2). 

 

Рис. Карта ампелоэкотопов Крымского полуострова 

Из 27-ми выделенных ампелоэкотопов можно отметить 10 основных, 

которые занимают 64,8 % от общей площади Крымского полуострова. Из их 

числа максимальный удельный вес (25,5 % и 22,1 %) имеют 16-й и 19-й ам-

пелоэкотопы. 

Наибольшей теплообеспеченностью отличаются 24-й, 25-й, 26-й  

и 27-й ампелоэкотопы. Самыми влагообеспеченными являются 2-й, 3-й,  

5-й, 8-й, 11-й и 14-й ампелоэкотопы. Наибольшая морозоопасность отмеча-

ется на территории 1-го, 2-го, 6-го, 7-го, 8-го, 15-го, 16-го и 17-го ампело-

экотопов Крымского полуострова. 
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Таблица 2 – Характеристика ампелоэкотопов Крымского полуострова 
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Площадь 

га % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1  1500-1800 1150-1450 2400-2900 900-1300 0,39-0,47 16,6-17,4 0,8-1,0 560-630 265-290 -19…-16,5 47 0,002 

2  1500-1800 1150-1450 2400-2900 900-1300 0,39-0,47 16,6-17,4 >1,0 630-900 290-400 -19…-16,5 1191 0,047 

3  1500-1800 1150-1450 2400-2900 900-1300 0,39-0,47 16,6-17,4 >1,0 630-900 290-400 -16,5…-14 619 0,024 

4  1500-1800 1150-1450 2400-2900 900-1300 0,39-0,47 16,6-17,4 0,8-1,0 560-630 265-290 >-14 37 0,001 

5  1500-1800 1150-1450 2400-2900 900-1300 0,39-0,47 16,6-17,4 >1,0 630-900 290-400 >-14 91 0,004 

6  1800-2100 1450-1650 2900-3300 1300-1700 0,47-0,53 17,4-18,4 0,6-0,8 450-560 207-265 -19…-16,5 6470 0,254 

7  1800-2100 1450-1650 2900-3300 1300-1700 0,47-0,53 17,4-18,4 0,8-1,0 560-630 265-290 -19…-16,5 56405 2,215 

8  1800-2100 1450-1650 2900-3300 1300-1700 0,47-0,53 17,4-18,4 >1,0 630-900 290-400 -19…-16,5 186 0,007 

9  1800-2100 1450-1650 2900-3300 1300-1700 0,47-0,53 17,4-18,4 0,6-0,8 450-560 207-265 -16,5…-14 3497 0,137 

10 1800-2100 1450-1650 2900-3300 1300-1700 0,47-0,53 17,4-18,4 0,8-1,0 560-630 265-290 -16,5…-14 23314 0,915 

11 1800-2100 1450-1650 2900-3300 1300-1700 0,47-0,53 17,4-18,4 >1,0 630-900 290-400 -16,5…-14 91 0,004 

12 1800-2100 1450-1650 2900-3300 1300-1700 0,47-0,53 17,4-18,4 0,6-0,8 450-560 207-265 >-14 835 0,033 

13 1800-2100 1450-1650 2900-3300 1300-1700 0,47-0,53 17,4-18,4 0,8-1,0 560-630 265-290 >-14 3982 0,156 
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Продолжение таблицы 2 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

14 1800-2100 1450-1650 2900-3300 1300-1700 0,47-0,53 17,4-18,4 >1,0 630-900 290-400 >-14 5 0,000 

15 2100-2400 1650-1790 3300-3700 1700-2100 0,53-0,58 18,4-21,0 <0,6 <450 <207 -19…-16,5 56384 2,214 

16 2100-2400 1650-1790 3300-3700 1700-2100 0,53-0,58 18,4-21,0 0,6-0,8 450-560 207-265 -19…-16,5 649835 25,515 

17 2100-2400 1650-1790 3300-3700 1700-2100 0,53-0,58 18,4-21,0 0,8-1,0 560-630 265-290 -19…-16,5 707 0,028 

18 2100-2400 1650-1790 3300-3700 1700-2100 0,53-0,58 18,4-21,0 <0,6 <450 <207 -16,5…-14 136417 5,356 

19 2100-2400 1650-1790 3300-3700 1700-2100 0,53-0,58 18,4-21,0 0,6-0,8 450-560 207-265 -16,5…-14 561711 22,055 

20 2100-2400 1650-1790 3300-3700 1700-2100 0,53-0,58 18,4-21,0 0,8-1,0 560-630 265-290 -16,5…-14 1506 0,059 

21 2100-2400 1650-1790 3300-3700 1700-2100 0,53-0,58 18,4-21,0 <0,6 <450 <207 >-14 63255 2,484 

22 2100-2400 1650-1790 3300-3700 1700-2100 0,53-0,58 18,4-21,0 0,6-0,8 450-560 207-265 >-14 51904 2,038 

23 2100-2400 1650-1790 3300-3700 1700-2100 0,53-0,58 18,4-21,0 0,8-1,0 560-630 265-290 >-14 1745 0,069 

24 2100-2400 1790-2000 3700-4300 2100-2500 0,58-0,62 18,4-21,0 <0,6 <450 <207 -16,5…-14 1939 0,076 

25 2100-2400 1790-2000 3700-4300 2100-2500 0,58-0,62 18,4-21,0 0,6-0,8 450-560 207-265 -16,5…-14 495 0,019 

26 2100-2400 1790-2000 3700-4300 2100-2500 0,58-0,62 18,4-21,0 <0,6 <450 <207 >-14 31742 1,246 

27 2100-2400 1790-2000 3700-4300 2100-2500 0,58-0,62 18,4-21,0 0,6-0,8 450-560 207-265 >-14 18183 0,714 
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Выводы. В результате комплексного анализа закономерностей про-

странственного распределения 10 важных для винограда агроэкологических 

факторов, характеризующих тепло-, влагообеспеченность и морозоопасность 

территории, построена цифровая карта ампелоэкотопов Крымского полуост-

рова. Выявлены и исключены территории, не пригодные для закладки вино-

градников по причинам неблагоприятных орографических и почвенных 

условий, а также земли, относящиеся к заповедному и лесному фондам. 

На территории Крымского полуострова выделено 27 ампелоэкотопов 

с различной степенью благоприятности для выращивания винограда общей 

площадью 1672,6 тыс. га. 

Полученные разработки могут служить основой для агроэкологиче-

ской оптимизации сортового состава и терруарной специализации виногра-

дарско-винодельческой отрасли Республики Крым. 
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