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В работе представлен анализ  
территориального распределения  

климатических факторов, характеризующих 

теплообеспеченность территории Крымского 

полуострова. В качестве материалов были 

использованы электронная модель рельефа 

SRTM-3 территории Крымского полуострова 

и многолетние данные метеонаблюдений  

по 17 метеостанциям Крыма и Севастополя 

за 1985–2020 гг. Для проведения  

исследований был проведен сбор  

и анализ метеорологической информации, 

необходимой для расчёта климатических 

факторов, характеризующих  

теплообеспеченность территории  

Крымского полуострова для производства  

винограда. Для этого были выбраны шесть  

климатических показателей, связанных  

с термическими условиями территории,  

такие как гелиотермический индекс Хуглина, 

индекс Уинклера, сумма температур выше  

10 ºС, сумма температур выше 20 ºС,  

средняя температура вегетационного периода, 

отношение суммы температур выше 20 ºС  
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The work presents an analysis  

of territorial distribution of climatic  

factors that characterize the heat supply  

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 from 17 meteorological 

stations in Crimea and Sevastopol  

for the period of 1985-2020. To conduct 

the research, we have collected  

and analyzed meteorological information, 

necessary for calculating climatic  

factors that characterize heat supply  

of the Crimean Peninsula territory  

for grape production. In this regard, six 

climatic indicators related to the thermal 

conditions of the territory were selected: 

the Huglin heliothermal index,  

the Winkler index, the sum  

of temperatures above 10 ºС, the sum  

of temperatures above 20 ºС, the average 

temperature of growing season, the ratio  

of the sum of temperatures above 20 ºС  
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к сумме температур выше 10 ºС.  

Для оптимизации размещения виноградных 

насаждений, проведён сравнительный  

анализ закономерностей пространственного 

варьирования величин приведенных  

климатических факторов. Установлено,  

что анализируемые факторы имеют схожие  

закономерности 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, 

характеризующих теплообеспеченность  

территории, построена комплексная цифровая 

крупномасштабная карта пространственного 

распределения теплообеспеченности  

на территории Крымского полуострова,  

согласно которой выделено 5 классов.  

Полученные разработки могут служить  

Основой для агроэкологической  

Оптимизации сортового состава  

и терруарной специализации  

виноградарско-винодельческой отрасли  

Республики Крым. 
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to the sum of temperatures above 10 ºC.  

To optimize the location of grapevine 

plantations, a comparative analysis  

of consistent patterns of spatial variation  

in the values of given climatic factors  

was carried out. It is established  

that the analyzed factors have similar  

patterns of variation under the influence  

of terrain, hydrological and geographical 

parameters of the territory.  

Therefore, the classification step  

of values of every analyzed factor was  

selected to match the class limits.  

According to the group of analyzed  

Factors characterizing the heat supply  

of the territory, a complex digital  

large-scale map of spatial distribution  

of heat supply on the Crimean Peninsula 

territory was constructed, according  

to which 5 classes were identified.  

The achieved developments can provide 

the basis for agro-ecological optimization 

of varietal composition and terroir  

specialization of viticultural  

and winemaking industry  

of the Republic of Crimea. 
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Введение. Одним из основных факторов, определяющих возмож-

ность выращивания винограда и влияющих на его рост, а также развитие и 

плодоношение является климат. Климатические условия в значительной 

мере определяют качество винограда для получения виноградарско-

винодельческой продукции.  

Температурные условия являются одним из основных природных 

факторов, определяющих возможность возделывания винограда в том или 

ином регионе и формирующих качество получаемой продукции [1-3].  

Чем больше температура будет соответствовать требованиям вино-

градного растения в разных стадиях его развития, тем лучше будет рост 
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всех органов, а в конечном итоге будет выше урожайность и качество ви-

нограда [4-6].  

Для оптимизации размещения промышленных виноградников и по-

вышения эффективность производства продукции необходимо проанали-

зировать территориальное распределения климатических факторов, харак-

теризующих теплообеспеченность территории. 

Исследования по влиянию климатических условий на качественные 

показатели винограда, проведенные Наумовой Л.Г., Новиковой Л.Ю., по-

казали рост сахаристости и уменьшение кислотности сока ягод у 23 сортов. 

Регрессионный анализ выявил, что основная причина этих изменений кро-

ется в уменьшении соотношения количества осадков и сумм температур за 

период с температурами выше 15 и 20 ºС. С помощью комплекса регресси-

онных моделей выявлены семь агроклиматических факторов, определяю-

щих продолжительность продукционного периода, урожай с куста, каче-

ство урожая и эффективность перезимовки винограда в условиях северной 

зоны промышленного возделывания. Одним из семи факторов является 

сумма температур выше 20 ºС предыдущего года [7, 8]. 

Исследователями ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский 

институт виноградарства и виноделия имени Я.И. Потапенко» проведен 

температурный анализ межфазных периодов винограда, возделываемого в 

условиях Ростовской области [9, 10].  

Ученые Венгрии занимаются изучением влияния климата на произ-

водство винограда. В исследованиях оцениваются прошлые изменения 

значений вегетационных индексов. Особое внимание уделяется прогнози-

руемым изменениям вегетационных индексов до конца 21-го века. Полу-

ченные результаты свидетельствуют о том, что виноград для производства 

белого вина с большой вероятностью потеряет свое доминирование над 

виноградом для производства красного вина в Венгрии в ближайшие не-

сколько десятилетий. Кроме того, созревание позднеспелых и очень позд-

неспелых сортов винограда станет более вероятным [11, 12].  
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В течение последних двадцати лет на территории южной части Ру-

мынии проводятся наблюдения относительно влияния климатических по-

казателей на качественные и количественные параметры наиболее распро-

страненного румынского сорта винограда Fetească regală, привитого на 

подвое Kober 5 BB [13]. 

В США ведутся работы по изучению пространственной и временной 

изменчивости климатических индексов, влияющих на виноград, в частно-

сти, индексов Уинклера, Хуглина и другие [14, 15]. 

Исследования по возможности использования гелиотермического ин-

декса Хуглина для оценки пригодности земель для винограда ведутся так-

же и в Румынии [16]. 

В Калифорнийском университете доктором А.Дж. Уинклером и  

М.Э. Америном была разработана система классифицирования климати-

ческих зон виноградарства, основанная на суммировании суточных темпе-

ратур и выражении их в градусо-днях нарастающим итогом. Ученые раз-

делили географические районы на пять климатических регионов в зависи-

мости от температуры, которую преобразовали в градусо-дни нарастаю-

щим итогом. Была проведена оценка сортов винограда разных сроков со-

зревания на территории данных регионов, а также выделены сорта вино-

града, пригодные для производства столового вина высокого качества для 

выделенных пяти климатических регионов [17]. 

Зарубежные исследования показали, что увеличение индекса Хуглина 

на 100-600 единиц к 2050 году в Европе приведет к широтному сдвигу 

промышленных виноградарских районов [18]. 

Проанализировав имеющийся в литературных источниках материал 

по изучаемой теме, можно сделать вывод о недостаточном внимании, ко-

торое уделяется изучению данной темы. Поэтому решение данной задачи 

остается актуальной. 

Цель исследования: проанализировать распределение климатических 
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факторов, характеризующих условия теплообеспеченности для выращива-

ния винограда на территории Крымского полуострова. 

 

Материалы и методы исследования. Исследования проведены на 

базе сектора агроэкологии ФГБУН ВННИИВиВ «Магарач» РАН. 

В качестве материалов были использованы электронная модель рель-

ефа SRTM-3 территории Крымского полуострова и многолетние данные 

метеонаблюдений по 17 метеостанциям Крыма и Севастополя за  

1985-2020 гг. [19]. 

Работы выполнены в соответствии с методиками по оптимизации 

размещения виноградных насаждений и методическими рекомендациями 

[20, 21].  

Подгонка (подбор) коэффициентов в математических моделях произ-

водился методом наименьших квадратов. 

Для визуализации пространственного распределения агроэкологиче-

ских ресурсов, анализа влияния морфометрических особенностей местности 

на агроклиматические условия, а также целей агроэкологического модели-

рования использованы географические информационные системы.  

 
Обсуждение результатов. Для проведения исследований был 

проведен сбор и анализ метеорологической информации, необходимой 

для расчёта климатических факторов, характеризующих теплообеспе-

ченность территории Крымского полуострова и необходимых для произ-

водства винограда. Для этого были выбраны шесть климатических пока-

зателей, связанных с термическими условиями территории, такие как ге-

лиотермический индекс Хуглина, индекс Уинклера, сумма температур 

выше 10 ºС, сумма температур выше 20 ºС, средняя температура вегета-

ционного периода, отношение суммы температур выше 20 ºС к сумме 

температур выше 10 ºС. 
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При расчетах использовали многолетние данные за 36 лет по 17 ме-

теостанциям Крымского полуострова (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Среднее многолетнее значение климатических факторов,  

характеризующих теплообеспеченность территории 

 

Наименование 

метеостанции 

Климатические факторы 

Сумма температур 

выше, ºС 
средняя  

температура 

вегетационного 

периода 

отноше-

ние 

t>20 º 

к t>10° 

индекс 

Хугли-

на 

индекс 

Уинклера 
10 º (t>10 º) 20 º (t>20 º) 

1 2 3 4 5 6 7 

Ишунь 3558 2072 18,9 0,58 2631 1704 

Джанкой 3617 2112 18,9 0,58 2682 1705 

Клепинино 3506 1985 18,6 0,57 2709 1647 

Раздольное 3561 2052 18,7 0,58 2646 1681 

Черноморское 3582 1960 18,4 0,55 2403 1637 

Евпатория 3821 2255 19,3 0,59 2635 1817 

Керчь 3796 2218 19,2 0,58 2571 1773 

Нижнегорский 3409 1821 18,2 0,53 2617 1564 

Владиславовка 3647 2033 18,7 0,56 2521 1685 

Феодосия 3964 2461 20,0 0,62 2654 1940 

Белогорск 3475 1574 17,9 0,45 2525 1512 

Симферополь 3453 1781 18,4 0,52 2631 1623 

Почтовое 3421 1599 18,0 0,47 2595 1525 

Алушта 3868 2224 19,2 0,57 2512 1818 

НБС 3872 2152 19,1 0,56 2466 1796 

Ялта 4218 2476 20,0 0,59 2659 1987 

Севастополь 3941 2203 19,2 0,56 2502 1806 

 

В зависимости от географического положения метеостанции проис-

ходят изменения средних многолетних температурных значений на терри-

тории Крымского полуострова. 

Установлено, что сумма температур выше 10 ºС находится в пределах 

от 3421 ºС (метеостанция Почтовое) до 4218 ºС (метеостанция Ялта). 

Наиболее высокие значения получены в Южнобережной зоне, от Алушты 

до Севастополя, а также в районе метеостанции Феодосия. Их показатели 

находятся в пределах от 3868 ºС до 4218 ºС. Средние многолетние значения 

сумм температур выше 20 ºС варьируют от 1574 ºС (метеостанция Бело-
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горск) до 2476 ºС (метеостанция Ялта). Значения средних многолетних тем-

ператур воздуха в вегетационный период находятся в пределах от 17,9 ºC в 

районе метеостанции Белогорск до 20,0 ºС (Феодосия и Ялта). Отношение 

суммы температур выше 20 ºС к сумме температур выше 10 ºС находится в 

пределах от 0,45 (метеостанция Белогорск) до 0,62 (метеостанция Феодо-

сия). Показатели, полученные по гелиотермическому индексу Хуглина на 

территории Крымского полуострова, составляют 2403-2709. Значения ин-

декса Уинклера, рассчитанные в районах метеостанций Крымского полу-

острова, находятся на уровне от 1512 (Белогорск) до 1987 (Ялта). 

При помощи технологий геоинформационного моделирования были 

проанализированы закономерности пространственного варьирования ве-

личины сумм температур выше 10 ºС, сумм температур выше 20 ºС, сред-

ней температуры вегетационного периода, отношения сумм температур 

выше 20 ºС к сумме температур выше 10 ºС, индекса Хуглина, индекса 

Уинклера. В результате проведенного анализа были получены модели, 

описывающие данные закономерности, на основании которых разработаны 

цифровые крупномасштабные картографические модели пространственно-

го распределения изучаемых климатических факторов, характеризующих 

теплообеспеченность территории Крымского полуострова. Затем была 

проведена ампелоэкологическая классификация исследуемой территории 

по каждому из анализируемых факторов согласно принятым диапазонам. 

В результате на территории Крымского полуострова выделено 6 зон 

по сумме температур выше 10 ºС, 6 зон по сумме температур выше 20 ºС,  

4 зоны по средней температуре воздуха за вегетационный период, 7 зон по 

отношению сумм температур выше 20 ºС к сумме температур выше 10 ºС, 

8 зон по индексу Хуглина, 6 зон по индексу Уинклера [1, 2, 5]. 

Поскольку разделение изучаемой территории по ранее принятой 

классификации каждого из проанализированных климатических факторов 

привело бы к большой раздробленности ампелоэкотопов и сложности 
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практического применения полученных результатов для оптимизации раз-

мещения виноградных насаждений, был проведён сравнительный анализ 

закономерностей пространственного распределения рассматриваемых фак-

торов. Установлено, что анализируемые факторы имеют схожие законо-

мерности пространственного варьирования под влиянием рельефа, гидро-

логических и географических параметров территории. Поэтому был осу-

ществлён подбор шага классификации величин каждого из анализируемых 

факторов для совмещения границ их классов (табл. 2.). 

Таблица 2 – Классификация факторов теплообеспеченности территории 

Крымского полуострова 
 

Фактор 
Класс 

1 2 3 4 5 

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 

температур 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 

вегетационного 

периода, ºС 

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

Площадь 
га 51502,6 88427,8 210142,8 2107696,4 104361,1 

% 2,0 3,5 8,2 82,3 4,0 

 

За основу обобщённой классификации факторов теплообеспеченно-

сти были взяты общепринятые градации индекса Хуглина – наиболее ши-

роко применяемого в мире показателя теплообеспеченности территории 

для выращивания винограда. Градации величин других факторов были по-

догнаны под градации индекса Хуглина для совмещения их границ. 

Наиболее тёплый на анализируемой территории класс по индексу Хуглина, 

соответствующий диапазону 2100-2400 единиц, был дополнительно разде-
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лён ещё на два класса по величинам сумм температур и индексу Уинклера 

с целью выделения наиболее тёплых участков территории. 

По группе проанализированных факторов, характеризующих тепло-

обеспеченность территории построена комплексная цифровая крупномас-

штабная карта. Все значения ячеек полученной карты классифицированы в 

соответствии с границами классов (см. табл. 2)  

Согласно полученным данным на карте, характеризующей тепло-

обеспеченность, было выделено 5 классов (рис.). Большая часть террито-

рии (82,3 %) отнесена к четвертому классу. 

 

Рис. Картографическая модель пространственного распределения  

теплообеспеченности на территории Крымского полуострова 

 

Выводы. Проведен сравнительный анализ закономерностей про-

странственного распределения климатических факторов, характеризующих 

теплообеспеченность территории для размещения виноградных насажде-

ний. Установлено, что анализируемые факторы имеют схожие закономер-

ности пространственного варьирования под влиянием рельефа и географи-

ческих параметров территории. 

Осуществлён подбор шага классификации величин каждого из про-

анализированных факторов для совмещения границ их классов. За основу 
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взят индекс Хуглина. Наиболее тёплый на анализируемой территории 

класс по индексу Хуглина, соответствующий диапазону 2100-2400 единиц, 

был дополнительно разделён ещё на два класса по величинам сумм темпе-

ратур и индексу Уинклера с целью выделения наиболее тёплых участков 

территории.  

Построена комплексная цифровая крупномасштабная карта простран-

ственного распределения теплообеспеченности на территории Крымского 

полуострова, согласно которой, на данной территории, выделено 5 классов.  

Полученные разработки могут служить основой для агроэкологиче-

ской оптимизации сортового состава и терруарной специализации вино-

градарско-винодельческой отрасли Республики Крым 
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