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Аннотация 

 

Анализируется динамика изменения агроклиматических показателей на основе 

расчета биоклиматических индексов на территории винодельческих зон Верхнего Дона 

(Ростовская область) и Севастопольской зоны (Республика Крым) за период 2003–2023 гг. 

В целом агроклиматический потенциал обоих регионов благоприятен для выращивания 

широкого спектра сортов винограда, однако тренды увеличения суммы активных 

температур и существенная вариабельность сумм осадков по годам требуют адаптации 

применяемых агротехнологий культивирования винограда к выявленным лимитирующим 

факторам, прежде всего, - дефициту доступной влаги. 
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Введение 

В виноградарстве агроклиматические условия выступают детерминирующим 

фактором, который предопределяет возможность культивирования, выбор сортов и, в 

конечном счёте, качественные характеристики урожая. Виноградное растение отличается 

высокой отзывчивостью на изменения факторов внешней среды, поэтому один и тот же сорт 

в разных агроклиматических условиях проявляет себя по-разному. Соответственно, 

качество конечного продукта также будет различным. От микроклиматических условий 

терруара также в значительной степени зависит территориальная ориентация виноградных 
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насаждений, а также специфика агротехнических и мелиоративных мероприятий. 

Виноград выращивают на шести из семи континентов в условиях прохладного, 

умеренного (умеренно-теплого) и жаркого (теплого) климата [1]. В условиях прохладного 

климата вина, как правило, легкие, с меньшим содержанием алкоголя, высокой 

кислотностью, минеральными и травянистыми нотами. Умеренный климат отличается 

сбалансированностью по количеству тепла и прохладностью ночей, необходимых для 

получения вин средней полноты, с уравновешенной кислотностью и танинами, сложными 

ароматами. В жарком климате обилие солнца и тепла способствуют быстрому накоплению 

сахара, в результате чего получаются мощные, полнотелые вина с высоким содержанием 

алкоголя, низкой кислотностью, насыщенными ароматами спелых фруктов и пряными 

нотами. Также регионы выращивания винограда сильно различаются по условиям 

увлажнения: от тропических регионов с большим количеством осадков до засушливых. 

Несмотря на широкий территориальный охват возможных мест произрастания 

виноградной культуры, существует так называемый «винный пояс» с умеренно теплым 

климатом между 40 °С и 50 °С и 30 °С и 40 °С широты соответственно в Северном и Южном 

полушарии, в котором концентрируются практически все исторические винодельческие 

регионы мира. 

Важно отметить, что общий климат региона (макроклимат) может сильно отличаться 

на уровне конкретного виноградника (мезоклимат) или даже отдельной клетки 

(микроклимат). Мезоклимат определяется рельефом, близостью к водоему, высотой над 

уровнем моря. Например, склоны холмов лучше дренированы и получают больше солнца, 

чем равнины. Водоемы (океан, море, озеро) смягчают температуру, продлевая 

вегетационный период. Микроклимат влияет на густоту посадки и подвязки лоз, 

ориентацию рядов. Учет особенностей микроклимата при оптимизации созревания 

винограда с помощью агротехнических приемов, наряду с характеристиками почвы, 

формирует понятие терруара. 

Одной их самых актуальных проблем современного виноградарства и виноделия 

становится общемировой тренд изменения климата [2, 3]. Традиционно «прохладные» 

регионы (например, Англия, Южная Канада) теперь могут успешно производить некоторые 

сорта вин, в том числе эталонных типа Пино Нуар. В то же время во многих исторических 

винодельческих регионах (например, французском Бордо) становится слишком жарко для 
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традиционных сортов. В условиях избытка тепла виноград созревает быстрее, накапливая 

больше сахара и алкоголя, но не успевая развить фенольную зрелость (танины, полифенолы 

и ароматические соединения), что нарушает баланс вкуса и аромата конечного продукта. 

Также климатическим изменениям нередко сопутствуют экстремальные погодные явления: 

наблюдается учащение волн жары, засух, лесных пожаров и наводнений. 

Таким образом, анализ агроклиматического потенциала территории или конкретного 

терруара приобретает особую актуальность при выявлении лимитирующих продуктивность 

ампелоценозов факторов. Еще в недавнем прошлом низкие зимние температуры выступали 

главным ограничивающим выращивание винограда фактором в регионах с 

континентальным климатом в Восточной Европе, Азии и Северной Америке. Низкие 

температуры в течение вегетационного периода затрудняли расширение виноградарских 

зон за пределы изотермы 12 °C (апрель – октябрь в Северном полушарии и октябрь – апрель 

в Южном полушарии) [4]. В целом, температурная изотерма 22 °C считается пределом для 

выращивания винограда. 

В большинстве существующих на настоящий момент промышленных зонах 

виноделия водный дефицит является фактором основного экологического риска [5]. Даже в 

умеренном климате виноградные лозы часто страдают от разной степени недостатка влаги 

в течение вегетационного периода [6]. В то же время есть регионы, где избыток влаги во 

время определённых этапов развития виноградной лозы, например, на этапе созревания, 

может представлять серьёзную угрозу фитосанитарному состоянию насаждений, 

количеству и качеству урожая. 

Принимая во внимание исключительную важность оценки агроклиматических 

факторов и воздействия изменений климата на виноградарство, Международная 

организация винограда и вина (OIV) в Резолюции OIV-VITI-423-2012 предложила единую 

методологию оценки пригодности территорий для виноградарства на международном 

уровне на основе расчета биоклиматических индексов [7]. Стандартизация индексов 

предоставляет инструмент для сравнительного анализа агроклиматического потенциала 

разных территорий и является основой для моделирования влияния изменения климата на 

виноградарство, прогнозирования смещения винодельческих зон и необходимости 

адаптации (например, смены сортов или агроприемов). 

Данное исследование посвящено сравнительной оценке агроклиматических условий 
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выращивания винограда в двух винодельческих регионах юга России – Крыма и Ростовской 

области в динамике за 20-летний период с использованием предложенной OIV методологии 

с целью выявления трендов изменения основных агроклиматических показателей и 

выработке рекомендаций по адаптации к ним. 

 

Объекты и методы 

Объектами исследования выступили две контрастные по климатическим условиям 

винодельческие зоны: Севастопольская зона виноделия (Республика Крым) и зона Верхнего 

Дона (Правобережье) (Ростовская область). Севастопольская зона виноделия соответствует 

субтропическому, средиземноморскому типу [8], климат Правобережья Ростовской области 

относится к умеренно-континентальному, близкому климату степной зоны 

(полузасушливому) [9]. 

Биоклиматические индексы для исследуемых винодельческих зон были рассчитаны 

в соответствии с Резолюцией Международной организации винограда и вина OIV-VITI 423-

2012 REV1 с помощью пакетов «climate» и «rnoaa» в программной среде RStudio. 

Источником метеоданных с ближайших к районам исследования метеостанций (г. 

Севастополь, г. Каменск-Шахтинский) за период с 2003 по 2023 годы являлся репозиторий 

онлайн-сервиса Ogimet.com. Условия тепло- и влагообеспеченности исследуемых зон 

определялись на основе расчёта теплового индекса Уинклера (Winkler Thermal Index, WI) 

(сумма среднесуточных температур выше 10°C (базовой температуры, при которой 

начинается активный рост винограда) за период вегетации (обычно с 1 апреля по 31 октября 

в Северном полушарии); гелиотермического индекса Хуглина HI (сумма температур, с 

учетом разности между максимальной дневной и минимальной ночной температурами, а 

также коэффициента, учитывающего продолжительность дня); суммы активных температур 

(Biologically Effective Growing Degree Days, BEDD или CAT); индекса прохладности ночей 

CI (средняя минимальная температура в течение последнего месяца созревания винограда 

(обычно сентябрь для Северного полушария); средней температуры вегетационного 

периода (Average Growing Season Temperatures, GST); гидротермического коэффициента 

увлажнения Селянинова (отношение суммы осадков за вегетационный период к сумме 

средних суточных температур за тот же период, ГТК); среднегодового количества осадков. 
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Результаты и обсуждение 

За период с 2003 по 2023 годы сумма активных температур варьировалась в широком 

диапазоне от 2584 °С в 2003 году до 4087 °С в 2012 году в Правобережной зоне Ростовской 

области и от 3280 °С в 2003 году до 4333 °С в 2012 году в г. Севастополе. Среднее значение 

данного показателя для Верхнего Дона составило 3279 °С, для Севастополя – 3827 °С. При 

этом регионы оказались близки по показателю средней температуры вегетационного 

периода с некоторым превышением в Севастопольской зоне – 18,3 ℃ против 17,3 ℃ в 

Правобережье Ростовской области (табл. 1). 

 

Таблица 1. Средние за период 2003 – 2023 гг. агроклиматические показатели для 

винодельческой зоны Верхнего Дона Ростовской области (Р) и Севастопольской 

зоны Республики Крым (К) 

Сумма активных 

температур (САТ), °С 

Средняя температура 

вегетационного периода 

(GST), °С 

Среднегодовое количество 

осадков, мм 

Р К Р К Р К 

3279 3827 17,3 18,3 212,4 503,1 

 

Тепловой индекс Уинклера WI – один из ключевых показателей, используемых в 

виноградарстве для оценки тепловых условий, необходимых для успешного выращивания 

винограда. Он был разработан американскими учёными А. Дж. Уинклером и М.А. Амером 

в Калифорнийском университете (США) и широко применяется для классификации 

винодельческих регионов по их климатическим характеристикам. Индекс Уинклера 

варьировался в исследуемых зонах Ростовской области и Республики Крым в диапазоне 

соответственно от 1626 до 2043 °С и от 1497 до 2199 °С, что соответствует регионам II и III 

классов теплообеспеченности. Значения данного индекса в среднем на 8% выше в 

Севастополе по сравнению с Ростовской областью (табл. 2). Кроме того, необходимо 

отметить, что во II класс с умеренной теплообеспеченностью (индекс Уинклера 1391 – 1670 

°С) подпадала половина лет из изучаемого 20-летнего периода в зоне Верхнего Дона и 

только два года – в Севастопольской зоне, остальные года относились к III классу умеренно-

теплого климата. В целом, обе зоны по теплообеспеченности подходят для выращивания 

широкого ряда сортов от классических до автохтонных. 

Гелиотермический индекс Хуглина (Huglin Heliothermal Index, HI) используется в 
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виноградарстве для оценки теплообеспеченности территории с учетом не только 

температуры, но и продолжительность инсоляции в течение вегетационного периода. В 

соответствии с индексом Хуглина HI зона Верхнего Дона относится к умеренно-тёплому 

классу климата HI+1 (2100 < HI ≤ 2400), Севастопольская зона – к теплому классу HI +2 

(2400 < HI ≤ 3000), что соответствует требованиям широкого спектра сортов винограда. Для 

Севастопольской зоны потенциал по индексу Хуглина превышает гелиотермические 

потребности созревания винограда даже поздних сортов.  

 

Таблица 2. Средние показатели биоклиматических индексов и за период 2003 – 2023 гг. для 

винодельческой зоны Верхнего Дона Ростовской области (Р) и Севастопольской 

зоны Республики Крым (К) 

Тепловой индекс 

Уинклера (WI), ℃ 

Гелиотермический 

индекс Хуглина (HI), 

℃ 

Индекс 

прохладности ночей 

(CI), ℃ 

Гидротермический 

коэффициент 

увлажнения 

Селянинова (ГТК) 

Р К Р К Р К Р К 

1690 1828 2336 2675 9,8 12,7 0,65 0,57 

 

Индекс прохладности ночей (Cool Night Index, CI) позволяет оценить влияние низких 

ночных температур в период созревания винограда. Значительная разница между дневными 

и ночными температурами («диюрнальный диапазон»), как показали исследования, 

положительно влияет на качество винограда и получаемого вина. Прохладные ночи 

замедляют дыхание ягод, что позволяет им сохранять больше натуральной кислотности и 

не «сжигать» свои ароматические предшественники в ночные часы в период созревания 

винограда, что особенно важно для производства высококачественных ароматических и 

кислотных вин [10]. Индекс прохладности ночей CI для Правобережья Ростовской области 

(9,8 ℃) соответствовал классу холодных ночей (CI+2), Севастопольской зоны (12,7 ℃) – 

классу умеренно-прохладных ночей (CI+1) (табл. 2). По данному показателю оба региона 

имеют высокий потенциал для сохранения кислотности, однако идеальный суточный 

перепад температур для медленного и полного созревания фенольных соединений (танинов, 

антоцианов и др.) складывается в Крыму. 

По показателю среднегодового количества осадков исследуемые винодельческие 

зоны контрастировали друг с другом: на территории Правобережья Ростовской области в 
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среднем за год выпадало 212,4 мм осадков, тогда как в Севастополе – в 2,4 раза больше, на 

уровне 503,1 мм (табл. 1). Однако в соответствии с показателем гидротермического 

коэффициента Селянинова (ГТК), который широко используется в виноградарстве для 

оценки агроклиматических условий выращивания отдельных сортов винограда на 

определенной территории и планирования мелиоративных мероприятий, оба региона 

относятся к среднезасушливым (0,5 ≤ ГТК < 0,7), хотя занимают близкие к крайним в 

указанном диапазоне значениям (табл. 2). 

За период наблюдений с 2003 по 2023 год динамика сумм активных температур 

демонстрирует устойчивый восходящий тренд в обеих исследуемых зонах (рис. 1), но в 

большей степени – в Севастопольской зоне виноделия. Тот факт, что климатические 

изменения на Крымском полуострове связаны, в первую очередь, с общим трендом 

повышения температуры, подтверждают данные других авторов [11]. 

Известно, что негативное воздействие высоких температур может быть в 

определенной мере компенсировано достаточным уровнем увлажнения, что отмечают во 

многих тропических регионах с жарким климатом [12]. Однако динамика сумм осадков в 

исследуемых регионах за 20-летний период показывает, что повышение температуры 

сопровождалось слабо восходящим трендом увеличения количества выпадающих осадков 

только в Правобережной зоне Ростовской области, и оставалось почти неизменным в 

Севастополе на фоне существенного варьирования данного показателя по годам в обеих 

зонах (рис. 2). 
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(б) 

Рис. 1. Динамика сумм активных температур (°C) на территории винодельческой зоны 

Верхнего Дона (Ростовская область (а) и Севастопольской винодельческой зоны (б) за 

период 2003 – 2023 гг. (пунктирной линией обозначен среднемноголетний тренд) 

 

Таким образом, с учетом низкой величины абсолютных значений среднегодовой 

суммы осадков в Правобережной зоне Ростовской области даже на фоне ее незначительного 

среднемноголетнего увеличения лимитирующим фактором выращивания винограда будет 

выраженный сезонный дефицит доступной растениям влаги. В перспективе этот же фактор 

выступит ограничивающим продуктивность винограда и в Севастопольской зоне виноделия 

на фоне выявленного тренда повышения теплообеспеченности, несмотря на более чем 

двукратное превышение абсолютного количества осадков по сравнению с исследуемым 

регионом Ростовской области. Выявленные тенденции усилят неопределенность 

региональных изменений климата как в Ростовской области, так и на территории Крымского 

полуострова на фоне его ускоренных глобальных изменений. 

Сравнение двух регионов по динамике количества осадков показало, что на фоне 

относительной стабильности годовой суммы осадков (среднемноголетнее значение 

составило порядка 500 мм в Севастополе и 200 мм в Ростовской области), характер 

выпадения осадков был крайне неустойчивым, с чередованием засушливых периодов 

разной продолжительности и экстремальных осадков высокой интенсивности. Такие 

тенденции характерны не только для исследуемых зон, но и для других винодельческих 

регионов, например, Автономного края Воеводины Республики Сербия [13]. Выраженную 

неравномерность выпадения осадков демонстрируют рассчитанные коэффициенты 
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вариации – 31,4 и 23,1% в Ростовской области и Севастополе соответственно, что 

свидетельствует о высокой вероятности возникновения засух в период вегетации винограда 

в обоих рассматриваемых регионах [9]. 

 

 
Рис. 2. Динамика сумм осадков (мм) на территории винодельческой зоны Верхнего Дона 

(Ростовская область и Севастопольской винодельческой зоны за период 2003 – 2023 гг. 

(пунктирной линией обозначен среднемноголетний тренд) 

 

Согласно данным рисунка 2, в Севастопольской зоне виноделия на каждый второй 

год, а в Ростовской области – на каждые два - три года рассматриваемого временного 

диапазона приходилось количество осадков ниже региональных среднемноголетних 

значений. Подобная асинхронность главных климатических факторов, учащение 

неблагоприятных погодных явлений (возвратных заморозков, сильных ливневых дождей, 

шквалистых ветров, засух, суховеев и т.д.) затрудняют прогнозирование и достижение 

стратегии устойчивого производства продукции виноградарства и виноделия [14]. 

Отмеченные негативные климатические тренды обуславливают необходимость 

адаптации агротехнологий и, прежде всего, систем орошения и защиты растений. Так, 
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вследствие роста средних зимних температур на Южном берегу Крыма (средняя 

температура января за последние 30 лет повысилась до +0,6 °С) [15] и отсутствия морозов 

в зимний период отмечается активизация традиционных и появление новых вредителей и 

возбудителей болезней растений, которые ранее в этих условиях не были способны к 

перезимовке [14]. Улучшение условий теплообеспеченности, особенно в годы с 

количеством осадков выше многолетнего уровня, могут вызвать вспышки численности 

вредителей виноградной лозы, что в свою очередь потребует увеличения пестицидной 

нагрузки на единицу площади насаждений.  

 

Заключение 

В силу своей климатической зависимости будущее виноградарства и виноделия 

тесно связано с прогнозируемыми изменениями климатических факторов, прежде всего, 

температуры и количества осадков, которые могут существенно изменить многие аспекты 

культивирования винограда от географии его выращивания до энологических 

характеристик.  

Сравнительная оценка агроклиматических показателей исследованных 

винодельческих зон с разным типом климата в Республике Крым и Ростовской области 

продемонстрировала схожесть среднемноголетних трендов по теплообеспеченности и 

динамике выпадающих осадков. С учетом того, что прирост суммы активных температур в 

обеих зонах намного превышал рост количества выпадающих осадков, которое к тому же 

отличалось сильной амплитудой колебаний по годам, дефицит доступной влаги 

рассматривается как один из ключевых лимитирующих факторов выращивания винограда 

как в умеренно-континентальном, так и средиземноморском климате. Выявленные 

негативные тренды диктуют необходимость системной адаптации применяемых в 

виноградарстве технологий для смягчения последствий экстремальных погодных явлений 

с акцентом на методы ирригации, защиты растений и подбор устойчивых сортов. 
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