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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ПІДТРИМКИ АГРОЕКОЛОГІЧНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ 

РОЗМІЩЕННЯ ВИНОГРАДНИКІВ НА УСКЛАДНЕНОМУ РЕЛЬЄФІ (OPT_VIN) 

 
Висвітлено функціональні можливості універсальної автоматизованої системи підтримки агроеколо-

гічної оптимізації розміщення виноградників на локальному просторовому рівні деталізації, наведено 

результати перевірки цієї системи та картограми сум активних температур, що побудовано за її допомо-

гою. Результати перевірки підтвердили просторову адекватність автоматизованих розрахунків порівняно 

з традиційними. 

Ключові слова:сума активних температур, вплив рельєфу, виноградники, оптимізація розміщення, 

геоінформаційна технологія 

 

Kutsenko M. V., Voskoboinikow P. V., Nasarok P. G. THE AUTOMATED SUPPORT SYSTEM OF 

AGROECOLOGICAL OPTIMIZATION OF VINEYARDS PLACEMENT ON THE COMPLICATED 

RELIEF (OPT_VIN) 

The article highlights the functionality of the universal automated support system of agroecological 

optimization of vineyards placement on the local spatial level of detail, there are the results of this test system 

and cartograms of the sum of active temperatures that are built with it. Test results confirmed the adequacy of 

the spatial automated payment compared to the traditional ones. 

Key words: the sum of active temperatures, the influence of relief, vineyards, optimization of placement, 
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Куценко Н. В.,  Воскобойников П. В., Назарок П. Г. АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА 

ПОДДЕРЖКИ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОПТИМИЗАЦИИ РАЗМЕЩЕНИЯ ВИНОГРАДНИКОВ 

НА УСЛОЖНЕННОМ РЕЛЬЕФЕ (OPT_VIN) 

Освещены функциональные возможности универсальной автоматизированной системы поддержки 

агроэкологической оптимизации размещения виноградников на локальном пространственном уровне 

детализации, приведены результаты проверки этой системы и картограммы сумм активных температур, 

построенные с ее помощью. Результаты проверки подтвердили пространственную адекватность автома-

тизированных расчетов по сравнению с традиционными. 

Ключевые слова: сумма активных температур, влияние рельефа, виноградники, оптимизация раз-

мещения, геоинформационная технология 

Вступ 

В основу спеціалізації сільського гос-

подарства покладено природно-сільськогос-

подарське районування, що здійснюється на 

основі врахування тепло- та вологозабезпече-

ності території. Традиційне районування 

здійснено на регіональному рівні просторової 

деталізації. Відомо, що рельєф є головним 

чинником, що розподіляє тепло й вологу на 

локальному географічному рівні. З іншого 

боку мережа гідрометеостанцій не враховує 

вплив рельєфу на мікрокліматичні показники. 

Тому для оптимального використання агрок-

ліматичного потенціалу окремих земельних 

ділянок необхідно розробити універсальну 

автоматизовану систему здатну враховувати 

вплив експозиції та ухилів на перерозподіл 

тепла в межах окремих земельних ділянок і 

проводити агроекологічну оптимізацію сіль-

ськогосподарських культур на ускладненому 

рельєфі. 

Аналіз досліджень 

Давітая Ф. Ф. вперше виділив та об-

ґрунтував кліматичні зони винограду у 

СРСР [1]. Власов В. В. на основі узагаль-

нення попередніх наукових праць детально 

проаналізував питання оптимізації розмі-

щення виноградників у просторі, в залеж-

ності від основних елементів рельєфу [2]. 

Іванченко В. Й. та Рибалко Є. О. встановили 

достовірний вплив експозиції схилу на аг-

робіологічні показники виноградної росли-

ни, урожайність та якість отриманої проду-

кції в умовах Західного передгірно-

приморського району АР Крим [3]. Власова 

О. Ю., Бузовська М. Б., Булаєва Ю. Ю. та ін. 

здійснили подібну роботу за вісьмома рум-

бами для виноградних господарств Тару-

тинського району Одеської області [4]. 

Останнім часом для просторової аг-

роекологічної оцінки та просторової опти-

мізації розміщення виноградних насаджень 

успішно використовують сучасні ГІС-

технології. Так, Іванченко В. Й., Рибалко Є. 

О. та Баранова Н. В. успішно застосували 

ArcInfo для складання мікрокліматичної карти 

Бахчисарайського району АР Крим [5].  

Таким чином, питання оптимізації ро-

зміщення виноградників за вимогами до 

агрокліматичних ресурсів на регіональному 

рівні деталізації вивчено досить детально. 

Для подальшої оптимізації використання 

агрокліматичного потенціалу в межах внут-

рішньогосподарського землеустрою доці-

льно перейти на рівень диференційованого 

врахування комплексного впливу географі-

чного положення та параметрів рельєфу з 

будь-яким кроком просторової мережі. Тео-

ретичні основи впливу рельєфу на перероз-

поділ сонячної енергії розробили К. Я. Кон-

дратьєв, З. І. Півоварова, М. П. Федорова 

[6]. Узагальнення такого впливу для окре-

мих земельних ділянок доцільно проводити 

на основі репрезентативних розрахунків за 

щільною просторовою мережею точок (з 

кроком декілька метрів). Нами накопичено 

певний досвід розроблення ГІС-технології 

для ґрунтозахисної оптимізації виноградни-

ків на зазначеному рівні деталізації [7 - 8]. 

Але детальне просторове прогнозування 

кліматичних параметрів ще не проводилось.  

Постановка завдання. Метою статті 

є висвітлення основних функціональних 

можливостей автоматизованої системи ін-

формаційного забезпечення оптимізації ро-

зташування виноградників за вимогами до 

тепла (OPT_VIN) на локальному просторо-

вому рівні деталізації. 
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Виклад основного матеріалу 

Одним з найбільш важливих агроклі-

матичних показників для винограду є сума 

активних температур вище плюс 10 °C. Його 

використовують для класифікації сортів 

винограду за групами стиглості. Для тери-

торій з ускладненим рельєфом розрахунки 

сум активних температур здійснюють за 

формулою Софроні-Ентензона [9], яка оде-

ржала певне визнання [10]: 
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(1) 

де Σta, Σtac – суми активних температур 

відповідно в точці земної поверхні та на 

метеостанції;  

φ, φс – географічні широти точки та ме-

теостанції;  

α – кут нахилу схилу;  

γ – азимут точки;  

η – висота Сонця в істинний полудень;  

Н, Нс – висоти над рівнем моря точки та 

метеостанції;  

K – емпіричний коефіцієнт, який для умов 

Криму має значення 1,51. 

Висоту Сонця над обрієм в істинний 

полудень розраховують як середнє арифме-

тичне значення цього показника за вегета-

ційний період розвитку рослини, тобто від 

початку до кінця переходу середньої добо-

вої температури повітря через 10
0
С (у пози-

тивну сторону). Висоту Сонця над обрієм в 

істинний полудень (η) обчислюють за фор-

мулами [11]:  

L = 280,459 + 0,98564736D; 

ξ = 357,529 + 0,98560028D; 

λ = L + 1,915sinξ + 0,02sin2ξ; 

ε = 23,439 – 0,00000036D; 

σ = arcsin(sin(ε)sin(λ)); 

η = 90
0 
– φ + σ, 

де: L – середня довгота Сонця;  

D – кількість днів, що пройшли з Юліансь-

кої дати (01.01.2000 р.);  

ξ – середня аномалія Сонця;  

λ – екліптична довгота Сонця;  

ε – середній нахил екліптики; 

φ – географічна широта.  

З метою ефективної автоматизації ро-

зрахунків параметрів рельєфу для будь-якої 

діагностики нами розроблено якісно нову 

ГІС-технологію [8]. В її основу покладено 

структурний принцип ідентифікації власти-

востей земної поверхні у географічному про-

сторі. Технологію побудовано на основі мо-

дульного принципу.  

Група модулів технології OPT_VIN 

складається з системи EXE-файлів, Mapinfo 

та бази даних. Mapinfo використовують для 

введення первинної географічної інформа-

ції та виведення результатів діагностики у 

вигляді електронних картограм. EXE-файли 

систематизовано у 2 групи – IMPORT (фай-

ли перетворення інформації MIF-файлів у 

ТХТ-файли) та OPT_VIN (файли розрахун-

ку сум активних температур та створення 

MIF- та MID-файлів, що зберігають резуль-

тати цих розрахунків). База даних включає з 

розширеннями ТАВ, MIF, MID та ТХТ, що 

систематизовано певним чином у папці BDV.  

Загальну послідовність використання 

технології OPT_VIN показано на рисунку 1. 

Призначення EXE-файлів та їх зв’язки з 

базою даних показано у таблиці 1. В умов-

них позначеннях цієї таблиці і означає но-

мер дослідної ділянки, j – код режиму діаг-

ностики, що призначають у файлі WS.TXT. 

При j = 0 здійснюється суцільна діагностика, 

при j = 1 – діагностика в межах полігонів. 

Для перевірки технології OPT_VIN 

було обрано тестову ділянку території поб-

лизу с. Краснокам’янка Ялтінської міської 

ради АР Крим. Перевірку здійснено насту-

пним чином. В межах тестової ділянки ви-

падковим чином було обрано 30 точок. 

В кожній точці проведено розрахунок 

суми активних температур за формулою (1) 

шляхом безпосередніх вимірювань параме-

трів рельєфу на електронній карті і за тех-

нологією OPT_VIN. Результати перевірки 

показано у таблиці 2. В цій таблиці Y, Yt - 

відповідно суми активних температур, що 

розраховано традиційним методом та за 

технологією OPT_VIN; ΔY = Y - Yt. Як ви-

дно з таблиці, максимальне відхилення роз-

рахунків склало 2,5%, а середнє – 0,6%.  

Таким чином, технологія забезпечує 

високу точність автоматичних розрахунків 

параметрів рельєфу і забезпечує їх просто-

рову репрезентативність. Швидкість розра-

хунків за технологією OPT_VIN складає 

147 значень за секунду. 
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Рис. 1 – Послідовність використання технології OPT_VIN 

Технологія OPT_VIN характеризуєть-

ся простотою використання, можливостями 

діагностики сум активних температур за 

будь-яким просторовим кроком мережі в 

залежності від складності рельєфу. Деталь-

ний облік рельєфу в нашій технології до-

зволяє більш точно розрахувати значення 

сум активних температур та інших показ-

ників, що залежать від рельєфу, чим це зви-

чайно робиться, що особливо важливо для 

територій з ускладненим рельєфом. 

Технологія дозволяє креслити картог-

рами на різному рівні узагальнення. Карто-

грами супроводжуються легендами із гра-

даціями інтервалів температур, залежно від 

потреб вирощуваних сортів культур. Кори-

стувач заздалегідь складає легенду та збері-

гає її у ТХТ-файлі (D:/BDV/і/WS/WS.TXT). 

Для освоєння нових територій чи понов-

лення старих багаторічних насаджень доці-

льно складати картограми сум активних 

температур диференційовано по точках 

щільної регулярної мережі.  

На рисунку 2 показано картограму 

сум активних температур, накреслену с 

кроком 3 м. Для планування розміщення 

виноградників, садів сівозмін технологія 

OPT_VIN передбачає автоматизоване скла-

дання картограм з узагальненими значен-

нями цього показника для окремих поліго-

нів (рис. 3). 

Результати діагностики зберігаються 

у вигляді векторних шарів інформації. Це 

значно зменшує об’єми інформації порівня-

но з растровими картами і дає можливість 

одночасного використання декількох шарів 

інформації важливої для агроекологічної 

Розрахунок середньої для вегетаційного терміна істинної висоти Сонця над обрієм 

Створення векторних шарів ліній стоку, полігонів земельних ділянок, метеостанцій 

Створення ТХТ-файлів атрибутивної інформації 

Збереження інформації у вигляді файлів з розширеннями MIF та MID 

Перетворення MIF-файлів у ТХТ-файли, що зберігають код проекції та координати  

географічних об’єктів  

Створення векторної структурної цифрової моделі рельєфу (ВСЦМР) 

Розрахунки сум активних температур в точках щільної регулярної мережі 

Узагальнення розрахунків в межах наперед заданих полігонів (земельних ділянок) 

Створення MIF- та MID-файлів картограм сум активних температур 

Створення ТАВ-файлів картограм сум активних температур 

Перетворення ТАВ-файлів картограм сум активних температур в інші формати  

в залежності від подальшого використання інформації 
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Таблиця 1 
Інформаційне забезпечення та призначення комп’ютерних модулів технології OPT_VIN 

Розташування та 

назва модуля 

Розташування та 

назви файлів, що 

супроводжують 

роботу модуля 

Результати, що одержують за допомогою модуля 

Розташу-
вання  
файлу 

Назва та зміст файлу 

C:/OPT_VIN/IMP

ORT/LSK.EXE 

C:/OPT_VIN/ 

INFM.TXT 

D:/BDV/LSi.MIF 

D:/BDV/LSi.MID 

D:/BDV/LS.MIF 

D:/BDV/LS.MID 

 

 

D:/BDV/i/T

XT/ 

infid.txt – кількість ділянок ВСЦМР 1-го рангу, 
січення горизонталей для кожної ділянки, кіль-
кість ліній стоку. 
lsk.txt – координати характерних точок ліній сто-
ку у проекції Longitude/Latitude (WGS 84) 
lski.txt – координати характерн. точок ліній стоку 
у проекції Universal Transverse Mercator (WGS 84) 
lsn – кількість характерних точок ліній стоку 
xys.txt – географ. координати геометричного 
центру дослідної ділянки у градусах 
xysМ.txt – географ. координати геометр. центру 
дослідної ділянки у метрах (проекція Меркатора) 

C:/OPT_VIN/IMP

ORT/PTS.EXE 

D:/BDV/PTS.MIF 

D:/BDV/PTS.MID 

D:/BDV/PTSi.MIF 

D:/BDV/PTSi.MID 

D:/BDV/i/T

XT/ 

PTSk.txt – географ. координати метеостанцій у 
градусах 
PTSik.txt– географ. координати метеостанцій у 
метрах (проекція Меркатора) 
PTSn.txt – кількість метеостанцій 

C:/OPT_VIN/IMP

ORT/PZ.EXE 

D:/BDV/PZi.MIF 

D:/BDV/PTSi.MID 

D:/BDV/i/T

XT/ 

PZki – координати характерних точок земельних 
ділянок 
PZni – кількість координат характерних точок 
земельних ділянок 

C:/OPT_VIN/WS/ 

WS.EXE 

D:/BDV/і/WS/WS.TXT 

Всі файли папки ТХТ 

D:/BDV/W

S/ 

STj.MIF – координати та колір точок діагностич-
ної мережі в залежності від значень суми актив-
них температур 
STj.MID – значення сум активних температур в 
кожній точці діагностичної мережі 
LGSTj.MIF – легенда до картограми  

C:/OPT_VIN/WS/ 

WSPT.EXE 

D:/BDV/PTi.MIF 

D:/BDV/PTi.MID 

Всі файли папки ТХТ 

D:/BDV/W

S/ 

ST_T.MIF – координати та колір вибірк. точок в 
залежності від значень сум активних температур 
ST_T.MID – значення сум активних температур в 
кожній точці 

Таблиця 2 

Порівняння значень сум активних температур, розрахованих традиційним методом (Y)  

та за технологією OPT_VIN (Yt) 

№ Y Yt ΔY, 
0
C ΔY, % № Y Yt ΔY, 

0
C ΔY, % 

1 4324 4336 -12 -0,3 16 4218 4181 37 0,9 

2 4167 4203 -36 -0,9 17 4016 3960 56 1,4 

3 4208 4271 -63 -1,5 18 4006 4044 -37 -0,9 

4 4214 4106 107 2,5 19 4224 4134 90 2,1 

5 4327 4267 60 1,4 20 4373 4340 33 0,8 

6 4324 4265 59 1,4 21 4180 4187 -7 -0,2 

7 4350 4299 51 1,2 22 4317 4303 14 0,3 

8 4348 4297 52 1,2 23 4207 4118 89 2,1 

9 4348 4297 52 1,2 24 4278 4198 81 1,9 

10 4396 4414 -18 -0,4 25 4136 4040 96 2,3 

11 4363 4286 77 1,8 26 3506 3488 18 0,5 

12 4365 4465 -99 -2,3 27 3563 3594 -31 -0,9 

13 4218 4304 -86 -2,0 28 4351 4341 10 0,2 

14 4215 4201 13 0,3 29 4333 4345 -12 -0,3 

15 4208 4135 73 1,7 30 4300 4217 83 1,9 

Середня арифметична 52 0,6 
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Рис. 2 – Суми активних температур, що розраховано з кроком 3 м для території під виноградниками  

поблизу м. Алушта АР Крим 

 

 

Рис. 3 – Суми активних температур, що розраховано з кроком 3 м та узагальнено для окремих по-

лігонів виноградників (Передмістя Алушти АР Крим) 
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оптимізації сільськогосподарських культур 
у географічному просторі.  

Картограми сум активних температур 
доцільно переносити до мобільних польо-
вих з метою їхнього використання в польо-
вих умовах (для моніторингу оптимального 
розміщення культур по відповідності їхніх 
екологічних вимог до суми активних тем-
ператур). До таких ГІС, що використовують 
в польових умовах належать ArcPad, QGIS 

for Аndroid. На даний час, актуальною опе-
раційною системою у мобільних пристроях 
(GPS та планшетах) є Android. Польова 
ГИС повинна володіти такими якостями: 
підтримка растрових, векторних шарів та 
управляння ними; можливість редагування 
векторних шарів; безкоштовність. Най-
більш перспективною за функціональними 
можливостями є QGIS for Аndroid. 

Висновки 

Розроблено автоматизовану інформа-
ційну систему підтримки агроекологічної 
оптимізації розміщення виноградників на 
ускладненому рельєфі, що дозволяє прово-
дити діагностику сум активних з будь-яким 
наперед заданим кроком просторової дета-
лізації та узагальнено для окремих поліго-
нів. Результати перевірки підтвердили про-
сторову адекватність автоматизованих роз-
рахунків порівняно з традиційними. Техно-
логія OPT_VIN відрізняється широкими 
можливостями диференційованого враху-
вання параметрів рельєфу, простотою і зру-

чністю використання. Модульний принцип 
архітектури системи дозволяє практично 
безмежно розширювати її функціональні 
можливості в залежності від інформаційно-
го забезпечення первинною інформацією та 
потреб користувачів. Перспективним для 
агроекологічної оптимізації є подальше ви-
користання картограм сум активних темпе-
ратур та інших кліматичних показників, що 
залежать від рельєфу, в GPS та планшетних 
комп’ютерах на базі польових ГІС ArcPad 
та QGIS for Аndroid. 
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