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Работа посвящена разработке алгоритма  

выделения на заданной территории терруаров, 

обеспечивающих получение урожая  

винограда с заданными качественными  

характеристиками. При этом предлагается  

использовать методы математического  

и геоинформационного моделирования,  

цифровые модели рельефа, многолетние  

метеорологические данные и почвенные карты 

анализируемой территории. При работе  

с картографическими данными предлагается 

применять такие методы как векторизация,  

растризация, пересчёт растров, классификация  

и реклассификация растров, оверлейный анализ. 

Выделены агроэкологические факторы,  

оказывающие наибольшее влияние  

на формирование качества винограда,  

и предложены методики их оценки с учётом 
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of an algorithm for the allocation  

of terroirs on a given territory, ensuring  
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qualitative characteristics. It is proposed  

to use methods of mathematical  

and geoinformation modeling, digital relief 

models, long-term meteorological data  
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analysis. Agroecological factors that have 

the greatest impact on the formation  

of grape quality are identified and methods 

 of their assessment are proposed, taking 
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пространственного варьирования под влияние 

рельефа и других особенностей местности: 

сумма активных температур выше 10 ºС,  

индексы Хуглина и Уинклера, суммы осадков  

за год и вегетационный период,  

гидротермический коэффициент Селянинова, 

средний из абсолютных минимумов  

температуры воздуха. Данный набор  

показателей рекомендуется использовать  

при выделении объекто-ориентированных  

виноградарско-винодельческих терруаров.  

Даны предложения по использованию  

алгоритма для поиска территорий с заданными 

параметрами почвенно-климатических условий.  

Разработанный алгоритм позволяет повысить 

точность ампелоэкологической оценки  

местности, упростить и автоматизировать  

процесс выбора оптимальных земель  

для получения заданного типа  

виноградарско-винодельческой продукции  

высокого качества. Алгоритм учитывает  

особенности пространственного варьирования 

анализируемых факторов и позволяет точно  

рассчитать значение того или иного фактора  

в заданной точке, а также подразумевает  

комплексный подход в оценке большого  

количества наиболее значимых  

для качества продукции факторов. 
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into account spatial variation  

under the influence of terrain  

and other terrain features: sum of active  

temperatures above 10 ºC, Huglin  

and Winkler indices, amount  

of precipitation for the year and the growing 

season, Selyaninov hydrothermal coefficient, 

average of absolute minima of air t 

emperature. This set of indicators  

is recommended to be used for the allocation  

of object-oriented grape-wine terroirs.  

Suggestions for using the algorithm  

to search for territories with specified  

parameters of soil and climatic conditions  

are given. The developed algorithm makes  

it possible to increase the accuracy  

of the ampeloecological assessment  

of the area, simplify and automate  

the process of selecting optimal lands  

for obtaining a given type of high-quality  

viticultural and wine products.  

The algorithm takes into account the features 

of spatial variation of the analyzed factors 

and allows you to accurately calculate  

the value of a factor at a given point,  

and also implies an integrated approach  

in assessing a large number of factors  

most significant for product quality. 
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Введение. Виноград является довольно пластичной культурой, спо-

собной произрастать в различных почвенно-климатических условиях. Од-

нако при этом качественные характеристики получаемого урожая могут зна-

чительно варьировать под влиянием агроэкологических факторов. При этом 

для получения различных видов виноградарско-винодельческой продукции 

уровни благоприятности почвенно-климатических условий могут суще-

ственно отличаться. Поэтому для эффективного ведения виноградарства 
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чрезвычайно важны комплексная оценка агроэкологических условий мест-

ности на предмет их благоприятности для выращивания заданных сортов и 

получения заданного типа продукции, а также выделение терруаров, наибо-

лее отвечающих поставленным условиям. 

Для ампелоэкологической оценки местности и выделения наиболее 

благоприятных территорий с целью получения того или иного вида вино-

градарско-винодельческой продукции следует рассматривать такие фак-

торы, как почвенно-климатические условия и рельеф местности. Климат 

непосредственно влияет на процессы формирования урожая винограда и его 

качественных характеристик. Почвенные условия обусловливают доступ-

ность элементов питания, формируют водный режим, а также влияют на 

тепловой режим виноградника посредством отражения, поглощения и от-

дачи солнечной радиации. Рельеф оказывает значительное влияние на про-

странственное варьирование климатических факторов [1-7]. 

Однако зонирование виноградопригодных земель и выделение тер-

руаров связано с рядом методических сложностей. Проблемной задачей ис-

следований в указанном направлении является определение точных мезо-

климатических характеристик анализируемых территорий выращивания ви-

нограда, поскольку они могут значительно отличаться от условий на бли-

жайшей метеостанции, взятой за основу получения климатической инфор-

мации. Для этого используются различные методики сбора и обработки дан-

ных, в том числе и дистанционное зондирование Земли [8, 9].  

Перспективным решением этого вопроса является геоинформацион-

ное и математическое моделирование пространственного варьирования 

климатических показателей под влиянием орографических, гидрологиче-

ских и географических параметров анализируемых территорий, которое, од-

нако, в настоящее время весьма ограничено используется для зонирования 

ампелотерриторий [10-13]. 
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Вторая немаловажная задача – выбор наиболее информативных кли-

матических показателей, формирующих терруар, предлагаемый спектр ко-

торых постоянно расширяется. Так, в России, странах Европы, в США, Ав-

стралии ведутся работы по изучению пространственной и временной измен-

чивости различных климатических индексов, влияющих на виноград, с це-

лью ампелоэкологического зонирования территорий [14-20]. 

Кроме того, при выделении терруаров чрезвычайно важно учитывать 

комплексное влияние на виноград целого ряда агроэкологических факторов. 

Так, в результате совместных исследований ученых из Бразилии и Франции 

была разработана многокритериальная система климатической классифика-

ции регионов виноградарства по всему миру. В качестве дескрипторов ис-

пользовали климатические индексы (потенциальный водный баланс почвы 

в течение вегетационного цикла, гелиотермические условия в течение веге-

тационного периода и ночную температуру в период созревания). Много-

критериальная система климатической классификации представлена для 

97-ми виноградарских регионов в 29-ти странах [21]. 

Таким образом, наблюдается большое разнообразие подходов по вы-

делению наиболее значимых для винограда агроэкологических факторов, 

служащих основой зонирования и методик их пространственной интерпо-

ляции. Отсутствие единой методологии выделения терруаров для производ-

ства качественной виноградарско-винодельческой продукции обусловли-

вает актуальность настоящей работы. 

Объекты и методы исследования. При разработке и испытании ал-

горитма использованы данные метеонаблюдений на 17 метеостанциях 

Крыма и Севастополя за 1985-2020 годы, а также набор глобальных  

климатических данных Worldclim version 2.1 с пространственным разреше-

нием 30 угловых секунд, содержащий климатическую информацию  

за 1970-2000 гг. [22]. 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/06/15.pdf


«Плодоводство и виноградарство Юга России», № 78(6), 2022 г.  

http://journalkubansad.ru/pdf/22/06/15.pdf    239 

Для анализа рельефа использована цифровая модель рельефа SRTM-3 

(NASA Shuttle Radar Topography Mission), c пространственным разреше-

нием 3 угловые секунды [23]. 

Расчет индексов проведен в соответствии с резолюцией МОВВ 423-2012 

(редакция 1) [24]. 

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. 

Интерполирование метеорологических данных произведено с помо-

щью авторских математических моделей. 

 

Обсуждение результатов. В результате обобщения мирового опыта, 

а также многолетних собственных исследований разработан алгоритм выде-

ления объекто-ориентированных виноградарско-винодельческих терруа-

ров, обеспечивающих получение виноградарско-винодельческой продук-

ции заданного качества (рис.). 

Основой для работ согласно алгоритму является цифровая модель ре-

льефа анализируемой местности. В настоящее время наибольшей популяр-

ностью из широкодоступных пользуется модель SRTM-3. При помощи гео-

информационного анализа цифровая модель рельефа преобразуется в раст-

ровые карты абсолютных высот, экспозиции и крутизны склонов. На осно-

вании этих карт вычисляется пространственное варьирование климатиче-

ских факторов на изучаемой территории с целью выделения наиболее бла-

гоприятных участков. Для этого следует использовать данные многолетних 

метеонаблюдений с оптимальной продолжительностью 30 лет для того, 

чтобы учесть цикличные колебания климатических параметров по годам. 
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Рис. Алгоритм выделения объекто-ориентированных виноградарско-винодельческих терруаров
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Посредством геоинформационного моделирования на основании 

растровых карт рельефа, многолетних метеоданных и математических мо-

делей, описывающих закономерности пространственного варьирования 

климатических характеристик под влиянием рельефа и ряда других факто-

ров, строятся растровые карты того или иного климатического параметра. 

Это можно осуществить, например, с помощью инструмента «калькулятор 

растра» в геоинформационных системах QGIS, ArcGIS. В результате изуче-

ния влияния различных климатических параметров и индексов на формиро-

вание качественных характеристик винограда в разных природных зонах 

Крымского полуострова авторами выделены наиболее значимые показатели: 

сумма активных температур выше 10 °С (Ʃ t >10°), индекс Хуглина (HI), ин-

декс Уинклера (WI), сумма осадков за год (Pгод) и вегетационный период 

(Рвег), гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК), средний из абсо-

лютных минимумов температуры воздуха (tmin) [25-26]. Данный набор пока-

зателей рекомендуется использовать при выделении объекто-ориентирован-

ных виноградарско-винодельческих терруаров. Для всех этих показателей ав-

торами разработаны математические модели, необходимые для геоинформа-

ционного моделирования их пространственного распределения [27-31]. 

При невозможности проведения геоинформационного моделирования 

с помощью предложенных математических моделей по каким-либо причи-

нам (например, нехватка данных) можно использовать готовые климатиче-

ские карты проекта Worldclim, однако пространственное разрешение полу-

ченных карт будет значительно ниже. 

Для оценки почвенных условий необходимо получить цифровую 

растровую карту почв. Для этого можно использовать либо готовую цифро-

вую карту в формате изображения (например, jpg, gif и др.), либо отскани-

ровать бумажную карту. Полученное цифровое изображение следует привя-

зать к географическим координатам с помощью любой геоинформационной 

системы. Далее проводится векторизация привязанного к координатам 
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изображения с выделением контуров всех почвенных разностей, имею-

щихся на карте, и занесением их в атрибутивную базу данных. Полученную 

векторную карту конвертируют в растр с учётом параметров, на основании 

которых затем будет определяться степень благоприятности почв для выра-

щивания винограда, например, бонитет. 

Каждую из полученного набора растровую карту подвергают класси-

фикации в соответствии с градацией степени благоприятности соответству-

ющего климатического или почвенного фактора для получения заданного 

вида виноградарско-винодельческой продукции. В результате получается 

набор растровых ампелоэкологических карт с выделенными на них ампело-

экотопами, обладающими различной степенью благоприятности для задан-

ного направления использования урожая винограда. 

На финальном этапе необходимо провести оверлейный анализ полу-

ченных ампелоэкологических карт, подразумевающий их наложение друг 

на друга и разбивку ампелоэкотопов одной карты границами ампелоэкото-

пов других карт. В результате получится комплексная ампелоэкологическая 

карта терруаров. Каждый терруар при этом будет иметь только один диапа-

зон характеристик по каждому из проанализированных факторов, согласно 

принятым градациям. По совокупности уровней благоприятности всех ана-

лизируемых факторов для получения того или иного типа виноградарско-

винодельческой продукции можно делать выводы о целесообразности ис-

пользования терруара с целью получения заданной продукции, а также вы-

бирать наиболее эффективное направление специализации производства 

для того или иного терруара. 

Разработанный алгоритм можно использовать и другим способом с 

некоторой модификацией, например, когда точно известны допустимые 

уровни по каждому из анализируемых факторов для получения того или 

иного вида продукции заданного качества и необходимо найти территории, 
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отвечающие заданным требованиям. В таком случае на стадии классифика-

ции каждая растровая карта разделяется только на два диапазона – благо-

приятный и неблагоприятный уровень фактора. С помощью функции ре-

классификации растра всем ячейкам карты, принадлежащим к неблагопри-

ятному диапазону, присваивают значение «0», ячейкам с благоприятным 

уровнем – значение «1». Далее на стадии оверлейного анализа следует вос-

пользоваться инструментом «Калькулятор растра» (в QGIS, ArcGIS или ана-

логичным в других ГИС). При этом все анализируемые растровые класси-

фицированные карты перемножают с получением новой комплексной раст-

ровой карты. Таким образом, если на ту или иную точку местности попадает 

неблагоприятный диапазон хоть одного из анализируемых факторов со зна-

чением ячеек «0», то значение итоговой карты в этой точке также будет ну-

левым. В результате получаем карту, разделённую на два класса: со значе-

нием ячеек «1» – все факторы отвечают заданным диапазонам; со значением 

ячеек «0» – хотя бы по одному из факторов есть неблагоприятные условия. 

Таким образом, территории со значением ячеек «1» отвечают заданным тре-

бованиям и могут быть использованы для выращивания винограда с целью 

получения урожая заданного качества. 

Выводы. Разработанный алгоритм позволяет повысить точность ам-

пелоэкологической оценки местности, упростить и автоматизировать про-

цесс выбора оптимальных земель для получения заданного типа виногра-

дарско-винодельческой продукции высокого качества. Алгоритм учитывает 

особенности пространственного варьирования анализируемых факторов и 

позволяет точно рассчитать значение того или иного фактора в заданной 

точке, а также подразумевает комплексный подход в оценке большого ко-

личества наиболее значимых для качества продукции факторов. 
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