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Современное виноградарство для обеспечения высокой эффективности производ-
ства требует постоянного контроля над всеми агротехнологическими операциями. При 
этом чрезвычайно важно своевременно выявлять какие-либо отклонения в росте и разви-
тии растений и оперативно вносить изменения в технологию выращивания с целью пре-
дотвращения снижения урожайности и качества продукции. Этот процесс зачастую быва-
ет весьма затруднителен из-за необходимости одновременного охвата больших площадей, 
а также постоянного изменения производственно-эксплуатационных и агроэкологических 
характеристик сельскохозяйственных земель в силу различного рода природных процессов 
и хозяйственной деятельности человека. Получение объективной своевременной инфор-
мации о состоянии насаждений необходимо для прогнозирования урожайности, планиро-
вании сроков уборки и других мероприятий, своевременного обновления виноградников, 
увеличения урожайности, уменьшения затрат и повышения рентабельности.

Все эти задачи невозможно решить без использования современных технологий. Та-
ковыми, безусловно, являются технологии спутникового дистанционного зондирования, 
которые в последние годы активно развиваются и все чаще и активнее используются для 
решения различных задач мониторинга сельскохозяйственных земель. 
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Однако виноградарство является довольно специфичной отраслью сельского хозяй-
ства, что накладывает свои особенности на процесс производства. Поэтому при исполь-
зовании спутниковых технологий для мониторинга виноградников требуется разработка 
специальных методов и подходов. Для решения данной задачи ННИИВиВ «Магарач» РАН 
и ИКИ РАН при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований в 2015–
2016 гг. осуществляют совместный проект по разработке методов и подходов дистанцион-
ного мониторинга виноградников (Рыбалко и др., 2016).

Основой данного проекта стало выделение определённой территории, занятой вино-
градниками, обладающей благоприятными для винограда природно-климатическими усло-
виями, хорошим состоянием растений, доступностью для изучения и большим разнообра-
зием характеристик насаждений. Данный экспериментальный полигон обеспечивает полу-
чение информации для верификации методов обработки спутниковых данных и отработки 
методики использования получаемой информации для решения задач мониторинга вино-
градников на основе комплексного использования спутниковой и наземной информации.

Особенности тестового полигона

Для отработки алгоритмов спутникового мониторинга виноградников была выбрана 
территория четырёх виноградарских хозяйств с общей площадью виноградных насажде-
ний более 1700 га, расположенных на Южном берегу Крыма (ЮБК). Данные участки зани-
мают прибрежную территорию от Фороса до Алушты.

В пределах Крымского полуострова данная местность является самой благоприятной 
по почвенно-климатическим условиям для выращивания винограда. 

Значительное влияние на климат ЮБК оказывают Крымские горы и Черное море. 
Определяется климат территории не столько высотой Крымских гор, сколько их направ-
ленностью с запада на восток, параллельно южному побережью. Горы защищают ЮБК от 
холодных северных, западных, местами восточных ветров. Под влиянием гор возникает 
существенная разница между районами северного Крыма и южного берега. Эта разница 
достигает 20°С (Фурса и др., 2006). 

Черное море сглаживает резкие температурные колебания, умеряя жару летом и утеп- 
ляя побережье в холодный период. С запада на восток количество осадков уменьшается. 
Благодаря такому географическому расположению на данной территории практически не 
бывает критических для винограда морозов, а обилие тепла и света позволяет выращивать 
здесь сорта любых сроков созревания и получать виноградарско-винодельческую продук-
цию высочайшего качества. Кроме того, виноградарские хозяйства Южного берега Крыма 
отличаются высокой культурой земледелия, что должно благоприятно сказаться на пра-
вильности идентификации южнобережных виноградников на спутниковых снимках.

Средняя годовая температура на Южном берегу Крыма составляет 13–14°С. Суммы 
активных температур выше 10°С находятся в пределах от 3488°С до 4414°С. Вегетацион-
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ный период в среднем длится 206 дней. Средняя дата последнего заморозка весной за мно-
голетний период приходится на вторую декаду марта, а средняя дата первого осеннего за-
морозка – на третью декаду ноября (Иванченко др., 2011, 2013). 

Весенние и осенние заморозки не влияют на продолжительность теплого периода, так 
как весенние – оканчиваются до перехода температуры воздуха через 10°С, а осенние – начи- 
наются после перехода температуры воздуха через этот предел. 

Абсолютный минимум температур в приморской зоне составляет минус 13–15°С, 
в районе Мисхора – минус 12°С, в предгорной и среднегорной зоне – минус 17–21°С (Дра-
ган, 2004). Средний из абсолютных минимумов температуры в зоне произрастания вино-
града составляет минус 6–8°С. Понижение температуры до вышеуказанных пределов не яв-
ляется критическим для перезимовки виноградного растения.

Годовое количество осадков в приморском и предгорном районах ЮБК находится в пре-
делах от 366 мм до 949 мм (Иванченко и др., 2011). Количество выпавших осадков на ЮБК 
в холодный период больше, чем в теплый. Данное явление связано с выходом на Черное море 
средиземноморских циклонов. Недостаточное количество осадков в теплое время года вызыва-
ет необходимость орошения винограда.

Почвы ЮБК представлены буроземами, сформированными на продуктах разруше-
ния глинистых сланцев и известняков. Благодаря скелетности шиферно-глинистые почвы 
Южного берега отличаются значительной водопроницаемостью. Основные почвы южной 
приморской зоны по своим свойствам благоприятны для возделывания винограда. Огра-
ничивающими факторами могут быть малая мощность, мелкоземистость корнеобитаемого 
слоя, высокая скелетность и карбонатность. На склонах южной экспозиции они хорошо 
прогреваются. Это способствует хорошему сахаронакоплению (Драган, 2004).

Рельеф территории очень сложный, преобладают эрозионные, эрозионно-оползне-
вые и эрозионно-холмистые формы рельефа. Поэтому данная территория отличается зна-
чительной расчленённостью, которую усиливают многочисленные реки, балки и овраги.

Собранная информация по тестовому полигону

В процессе исследований накоплены значительные массивы данных по тестовому 
полигону, включающие в себя как информацию, полученную при наземных экспедицион-
ных обследованиях виноградных насаждений, так и информацию на основе спутниковых 
данных и их обработки.

Сформирована база данных по нескольким сотням виноградников, содержащая сле-
дующую информацию:

–– производственно-эксплуатационные характеристики виноградников (границы, 
возраст, сорт, схема посадки); 

–– агроэкологические характеристики виноградников (абсолютная высота над уров-
нем моря, экспозиция склонов, крутизна склонов, теплообеспеченность территории, моро-
зоопасность территории, почвенный покров);
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Сформированы наборы данных по урожайности винограда на тестовом участке 
(г. Ялта) за период с 1989 по 2011 года; используется постоянно пополняющийся архив ме- 
теоданных за период с 2000 года по настоящее время. Также используется архив метео- 
данных за 1982–2015 гг. по 15 метеостанциям Крыма.

По тестовому полигону за период c 1999 г. по настоящее время сформированы архи-
вы различных спутниковых данных, предоставляемых Центром коллективного пользова-
ния «ИКИ-Мониторинг» (Лупян и др., 2015). В том числе данные спутников: Terra, Aqua, 
Landsat, Sentinel-1, Sentinel-2, Метеор М №2 (прибор КМСС), Ресурс П (прибор ГСА), 
Канопус В и др. Подробное описание данных, доступных в настоящее время по тестовому 
полигону, представлено в работе.

Возможности обработки и анализа

Для организации работы со сформированной информационной базой использованы 
возможности системы Вега-Sciеnce (http://sci-vega.ru/) (Лупян и др., 2011, 2014; Толпин и 
др., 2014). Система позволяет проводить анализ различных данных распределенными кол-
лективами исследователей, используя вычислительные мощности ЦКП «ИКИ-Мониторинг» 
(Лупян и др., 2015). Для работы с информацией, накопленной по тестовому полигону, в си-
стеме был создан специализированный блок работы со сформированными архивами назем-
ной и спутниковой информации. Среди его возможностей можно отметить выполнение та- 
ких функций, как визуализация данных (рис. 1), анализ спектральной информации (рис. 2), 
обучение классификации с использованием наземных данных (рис. 3), анализ динамики ве-
гетационных индексов (рис. 4), анализ состояния и динамики виноградников (рис. 5).

Рис. 1. Распределение различных сортов винограда на тестовом полигоне на фоне данных 
спутника Sentinel-2 от 19 октября 2016 года
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Рис. 2. Анализ спектральной информации: а) пример возможности совместного анализа цве- 
тосинтеза, полученного на основе данных гиперспектрометра ГСА-1 спутника Ресурс П №1 

27 сентября 2015 года, и информации о сортах посадок винограда на тестовом полигоне; 
б) примеры спектральных профилей различных сортов винограда, полученных на основе данных 
прибора ГСА: серый – каберне савиньон, зеленый– мускат янтарный; оранжевый – пино серый, 
синий – саперави; в) пример отличия спектральных профилей посадок винограда от профилей 
других типов  поверхности: серый – открытая почва, зеленый – лес; оранжевый – пино серый

а)

в)

б)
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а)

б)

Рис. 3. Обучение классификации с использованием наземных данных: а) пример построения 
обучающей выборки для двух видов сортов винограда; б) результат классификации
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а)

б)

Рис. 4. Анализ временных вегетационных индексов для разных типов сортов винограда: 
а) распределение виноградников по срокам созревания; б) динамика вегетационных индексов 
в 2016 (сплошные линии) и 2015 (прерывистые линии) годах для «поздних» (темно-зеленые 

графики) и «раннесредних» (светло-зеленые графики) сортов
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Заключение

Таким образом, можно сделать вывод, что собранные массивы данных дистанцион-
ного зондирования Земли и наземных наблюдений в сочетании с использованием реализо-
ванных на основе сервиса Вега-Science возможностей анализа данных дают широкие воз-
можности по отработке алгоритмов дистанционной оценки и мониторинга виноградников 
Республики Крым. Следует отметить, что полученные данные постоянно обновляются, что 
позволяет оперативно получать актуальные данные о состоянии виноградников на боль-
ших площадях. Отметим также, что разработанная система позволяет проанализировать 
историю землепользования конкретного участка, а также проследить многолетнюю дина-
мику состояния растений на нем, поскольку содержит значительный объём архивной ин-
формации. Проводимые работы в перспективе могут позволить повысить эффективность 
решения задач контроля и управления виноградарством, включающие в себя такие зада-
чи, как картирование и классификация виноградников, создание электронного реестра на-
саждений и оперативного мониторинга их состояния с целью предотвращения потерь уро-
жая от неблагоприятных факторов.

а) б)

в) г)
Рис. 5. Использование различных информационных продуктов для анализа состояния и дина-
мики виноградников: а) продукт «естественный синтез», полученный по данным Sentinel-2A 

02.05.2016, б) продукт «естественный синтез», полученный по данным Sentinel-2A  21.06.2016, 
в) многовременной синтез на основе данных, полученных 02.05.2016 (R), 21.06.2016 (G), 

20.08.2016 (B); г) карта NDVI –  02.05.2016
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Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследова-
ний (проект 15-07-05564), используемая в рамках проекта информационная система Вега- 
Science создавалась, поддерживается и развивается в рамках проектов ФАНО (тема «Мо-
ниторинг», госрегистрация № 01.20.0.2.00164)
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Building a repository of satellite and ground data for the development 
of viticulture remote monitoring methods in the Republic of Crimea
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The paper discusses issues related to the formation of a satellite and ground data repository as a basis for the development 
and testing of the methods of viticulture remote monitoring in the Republic of Crimea. The repository has been created 
in the framework of project “Development of scientific and methodological basis of geo-information technologies for 
remote monitoring of the vineyards”, a cooperative effort of Magarach National Research Institute for Vine and Wine 
RAS (Magarach) and Space Research Institute RAS (IKI RAS). The structure and content of the repository, its tools 
and capabilities are described. The repository is based on data archives of ground-based information accumulated at 
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Magarach (borders, grape ages and varieties, planting arrangement, weather conditions, etc.) and long-term series of 
satellite data stored and continuously updated at IKI-Monitoring Center for Collective Use of IKI RAS. The paper 
also presents various capabilities in processing and analysis of the repository data that are implemented on the basis 
of the VEGA-Science system.
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