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В работе представлены результаты  

анализа территориального распределения 

среднемесячной температуры воздуха  

в сентябре на территории Крымского  

полуострова. Работа по комплексному  

агроэкологическому зонированию  

территории, включающему в себя широкий 

спектр орографических, эдафических  

и климатических показателей, является  

основой для терруарного виноградарства  

и виноделия. Климатические условия  

выращивания винограда оказывают большое 

влияние на качество урожая и, как следствие, 

определяют направление его использования. 

В качестве объектов исследования были  

использованы электронная модель рельефа 

SRTM-3 территории Крымского полуострова 

и многолетние данные метеонаблюдений  
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The article presents the results  

of analysis of spatial distribution  

of the mean monthly air temperature  

in September on the territory  

of the Crimean Peninsula. The work  

on the complex agro-ecological  

territorial zoning, including a wide range 

of orographic, edaphic and climatic  

indicators, is the basis for terroir  

viticulture and winemaking.  

The climatic conditions for growing 

grapes have a great influence the crop 

quality, and as a result determine  

the direction of its use.  

The SRTM-3 electronic terrain model  

of the Crimean Peninsula  

and long-term data of meteorological  

observations at 17 meteorological  
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по 17 метеостанциям Крыма и Севастополя 

за 1985-2019 гг. Для выявления  

закономерностей пространственного  

распределения агроклиматических индексов, 

характеризующих период созревания  

винограда, создана сеть из 15 опорных точек, 

совпадающих с местами расположения  

метеостанций, располагающих обширным 

рядом наблюдений. Для моделирования  

пространственного распределения величины 

среднемесячной температуры воздуха  

в сентябре были использованы три  

математические модели, в том числе –  

одна авторская. Произведена  

корректировка данных модели  

WorldClim 2.0 путём прибавления  

к результатам расчёта поправки 0,67,  

что несколько повысило точность  

моделирования. Составлена  

также многофакторная модель,  

учитывающая географическую широту  

местности и абсолютную высоту  

над уровнем моря. На основании  

полученных результатов была построена 

цифровая крупномасштабная карта  

пространственного распределения  

среднемесячной температуры воздуха  

в сентябре на территории Крымского  

полуострова и выделено 5 зон по  

среднемесячной температуре в сентябре.  

Использование данных моделей в ГИС  

дает возможность автоматизировать анализ 

степени пригодности территории  

для возделывания винограда. 
 

Ключевые слова: ВИНОГРАД,  

СРЕДНЕМЕСЯЧНАЯ ТЕМПЕРАТУРА,  

АГРОКЛИМАТОЛОГИЯ,  

ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ  

МОДЕЛИРОВАНИЕ 

stations of Crimea and Sevastopol  

during 1985-2019 were used as study 

objects. To identify the objective laws  

of spatial distribution of agro-climatic 

indices characterizing the grape ripening 

period, we prepared a network  

of 15 reference points coinciding  

with the location of meteorological  

stations and a long series  

of observations. To model the spatial 

distribution of the mean monthly air 

temperature in September, three  

mathematical models were used,  

including the authorial one. The data  

of the WorldClim 2.0 model was  

adjusted by adding an error correction  

of 0.67 to the results of calculation, 

which slightly  increased the modeling 

accuracy. A multivariate model was  

also compiled, taking into account  

the geographical latitude of the terrain 

and the absolute height above sea level. 

Based on the results obtained, a digital 

large-scale map of spatial distribution  

of the mean monthly air temperature  

in September on the territory  

of the Crimean Peninsula was  

developed. We mapped out 5 zones  

according to the mean monthly air  

temperature in September.  

Using of these models in GIS makes it 

possible to computerize the analysis  

of amenity of a territory  

for growing grapes. 
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Введение. Климатические условия выращивания винограда оказы-

вают большое влияние на качество урожая и, как следствие, обусловливает 

направление его использования [1, 2]. Температура воздуха – важнейший 

показатель, определяющий ареал возделывания этой культуры, не требует 

сложных расчётов и мало доступных данных и при этом тесно коррелирует 
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с количеством и качеством урожая [3, 4]. Выделение агроклиматических 

районов для оптимального размещения виноградных насаждений основано 

на соответствии требований промышленного сортимента винограда природ-

ным ресурсам конкретного региона возделывания [5, 6]. Для этой цели 

наиболее часто используются агроклиматические индексы, характеризую-

щие период созревания винограда [7], одним из которых является темпера-

тура сентября. 

Изучением влияния агроклиматических факторов на продуктивность 

виноградного растения занимаются ученые из различных стран. В России 

Т.И. Гугучкина в своих исследованиях установила взаимосвязь качествен-

ной оценки вин с внешними лимитирующими факторами среды по феноло-

гическим фазам развития виноградного растения [8]. Д.И. Фурса опреде-

лила, что большое влияние на качество урожая технических сортов оказы-

вает погода сентября. Теплая солнечная погода сентября благоприятствует 

активному накоплению сахара в ягодах винограда [9].  

В Украине З.А. Мищенко в своих исследованиях доказала, что усло-

вия погоды, сложившиеся в сентябре, оказывают большое влияние на каче-

ство урожая технических сортов. С уменьшением суммы температуры воз-

духа за сентябрь, при ослаблении прихода прямой солнечной радиации, воз-

растает кислотность ягод винограда [10].  

В Венгрии разрабатываются методы расчета начала, конца и про-

должительности вегетационного периода для каждого года на основе тем-

пературных условий [11]. В США ведутся работы по изучению простран-

ственной и временной изменчивости климатических индексов, влияющих 

на виноград [12, 13]. Исследователями из Австралии изучено влияние 

пяти основных температурных показателей, а также четырех индексов 

температуры воздуха в весеннее время, на созревание виноградного рас-

тения [14, 15]. 
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Однако, до настоящего времени исследования по комплексному агро-

экологическому зонированию территории с использованием современных 

методов математического моделирования и географических информацион-

ных систем проводились в ограниченных масштабах. Поэтому решение дан-

ной задачи остается актуальной. 

Цель исследования: провести анализ территориального распределе-

ния среднемесячной температуры воздуха в сентябре на территории  

Крымского полуострова. 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проведены на базе 

сектора агроэкологии ФГБУН ВННИИ ВиВ «Магарач» РАН. В качестве 

объектов изучения были использованы электронная модель рельефа  

SRTM-3 территории Крымского полуострова и многолетние данные метео-

наблюдений по 17 метеостанциям Крыма и Севастополя за 1985–2019 гг. 

[16]. Работы выполнены в соответствии с методиками по оптимизации раз-

мещения виноградных насаждений и методическими рекомендациями  

[17-19]. Подгонка (подбор) коэффициентов в математических моделях про-

изводился методом наименьших квадратов. 

Для визуализации пространственного распределения агроэкологиче-

ских ресурсов, анализа влияния морфометрических особенностей местности 

на агроклиматические условия, а также целей агроэкологического моделиро-

вания использованы географические информационные системы.  

 

Обсуждение результатов. Для осуществления исследований был 

проведен сбор и анализ многолетней метеорологической информации по  

17 метеостанциям Крымского полуострова, необходимой для расчёта сред-

него многолетнего значения температуры воздуха в сентябре (табл. 1). 

Установлено, что в зависимости от географического положения ме-

теостанции среднее многолетнее значение температуры воздуха сентября 
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колеблется в широких пределах. Так, максимальных значений температура 

достигает в районе Ялты – 20,2 оС, а минимальных – в районе метеостанции 

Белогорск – 16,7 оС. 

 

Таблица 1 – Средние многолетние значения  

температуры воздуха в сентябре (1985-2019 гг.) 
 

Наименование  

метеостанции 

Средняя  

температура  

воздуха в сентябре, 
оС 

Наименование  

метеостанции 

Средняя  

температура  

воздуха в сентябре, 
оС 

Ишунь 17,6 с. Владиславовка 17,9 

Джанкой 17,6 г. Феодосия 19,1 

Клепинино 17,4 г. Белогорск 16,7 

Раздольное 17,6 г. Симферополь 17,2 

Черноморкое 18,2 пгт. Почтовое 16,9 

Евпатория 18,8 г. Алушта 19,2 

Керчь 18,8 Никитский сад 18,9 

Нижнегорский 17,0 г. Ялта 20,2 

  г. Севастополь 19,2 

 

Для моделирования пространственного распределения величины 

среднемесячной температуры воздуха в сентябре была выбрана глобальная 

климатическая модель WorldClim 2.0 [20]. На её основе рассчитаны вели-

чины исследуемого показателя для опорных точек. В результате установ-

лено, что среднее абсолютное значение ошибки по анализируемым точкам 

составило минус 0,67, то есть расчётные данные оказались заниженными. 

Исходя из этого, была произведена корректировка данных модели 

WorldClim 2.0 путём прибавления к результатам расчёта поправки 0,67,  

что несколько повысило точность моделирования. 

Наряду с этим была составлена также многофакторная модель, учиты-

вающая географическую широту местности, абсолютную высоту над уров-

нем моря, расстояние до моря или другого крупного водоёма, крутизну и 

экспозицию склона: 
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t09= t109+0,001*(h1– h)+0,9*(γ1– γ) + 2,2*(tg i1*cos α1 – tg i*cos α) – 

– 2,6*((r1+1,5)-1 – (r+1,5) -1),                                  (1) 

 

где t09 — среднемесячная температура воздуха в сентябре в анализи-

руемой точке; 

t109 — среднемесячная температура воздуха в сентябре на ближайшей 

метеостанции; 

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, градусы; 

i — крутизна склона в точке, для которой ведётся расчёт, градусы; 

α1 — экспозиция склона в месте расположения метеостанции, градусы; 

α — экспозиция склона в точке, для которой ведётся расчёт, градусы; 

γ1 — широта метеостанции, градусы; 

γ — широта местности, для которой ведётся расчёт, градусы; 

r1 – расстояние от метеостанции до моря или другого крупного водо-

ёма, км; 

r – расстояние от анализируемой точки до моря или другого крупного 

водоёма, км. 

Результаты сравнения трёх данных моделей по точности моделирова-

ния представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Сравнение точности математических моделей  

для расчёта среднемесячной температуры воздуха в сентябре 

 

Показатель WorldClim 2.0 WorldClim 2.0+0,67 Модель (1) 

Средняя  

абсолютная ошибка 
– 0,67 0 – 0,12 

Средняя  

квадратичная ошибка 
1,14 0,92 0,42 

Средняя  

относительная ошибка, % 
5,42 4,16 1,57 

 

По результатам сравнения лучшей по точности оказалась модель (1). 
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Для разработки цифровой крупномасштабной карты пространствен-

ного распределения величины среднемесячной температуры воздуха в сен-

тябре была применена модель (1), оказавшаяся наиболее точной в данных 

условиях. На основании этой математической модели, цифровой модели ре-

льефа SRTM-3, а также многолетних метеоданных, методом геоинформаци-

онного моделирования была построена цифровая крупномасштабная карта 

пространственного распределения среднемесячной температуры воздуха в 

сентябре (рис.).  

 

 
 

Рис. Цифровая крупномасштабная картографическая модель  

пространственного варьирования среднемесячной температуры воздуха  

в сентябре на территории Крымского полуострова 
 

В результате классификации рассчитанных величин данного показа-

теля на территории Крымского полуострова выделено 5 зон (табл. 3). 

Установлено, что на основной территории Крымского полуострова 

(77,45 %) среднемесячная температура воздуха в сентябре находится в пре-

делах 17-18 ºС. На Южном берегу Крыма и в районе города Севастополь 
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среднемесячная температура сентября составляет 19-20 ºС и более, что до-

статочно для получения высокого качества урожая винограда. В предгор-

ных районах она понижается до 17 ºС и ниже. В степных районах значение 

данного показателя повышается до 17-18 ºС, за исключением частей  

Раздольненского, Первомайского и Джанкойского районов. В прибрежных 

районах температура составляет 18-19 ºС. Территория с такой температурой 

составляет 14,33 % от общей площади полуострова.  

 

Таблица 3 – Распределение величины среднемесячной температуры воздуха 

в сентябре на территории Крымского полуострова 
 

Среднемесячная температура воздуха  

в сентябре, ºС 

Площадь 

тыс. га % 

<17 162,44 6,34 

17-18 1984,40 77,45 

18-19 367,21 14,33 

19-20 45,96 1,79 

>20 2,10 0,08 

Всего: 2562,10 100,00 

 

Известно, что вызревание винограда наиболее активно идет при темпе-

ратурах выше 17-20 ºС. Таким образом, на 93,66 % территории Крымского 

полуострова среднемесячная температура воздуха в сентябре находится на 

уровне от 17 ºС до 20 ºС и выше, что благоприятно для созревания винограда. 

 

Выводы. В ходе исследования был проведен сбор и анализ метеороло-

гической информации на территории Крымского полуострова. Расчитанно 

среднее многолетнее значение температуры воздуха в сентябре в точках 

расположения метеостанций. Установлено, что в зависимости от географи-

ческого положения метеостанции средняя температура воздуха в сентябре 

колеблется в пределах от 16,7 ºС (г. Белогорск) до 20,2 ºС (г. Ялта).  

При помощи технологий геоинформационного моделирования прове-

ден анализ закономерностей пространственного варьирования величины 

среднемесячной температуры воздуха в сентябре, результатом которого 
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стали модели, описывающие данные закономерности. На основании полу-

ченных результатов была разработанна крупномасштабная картографическая 

модель пространственного распределения температуры воздуха в сентябре.  

Использование данных моделей в ГИС дает возможность автоматизи-

ровать анализ степени пригодности территории для возделывания вино-

града. В ходе проведения ампелоэкологической классификации исследуе-

мой территории Крымского полуострова выделено 5 зон по среднемесячной 

температуре воздуха в сентябре. 

Полученные разработки позволят оптимизировать размещение про-

мышленных виноградников и повысить эффективность производства про-

дукции за счет наиболее рационального использования природных ресурсов. 
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