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АННОТАЦИЯ

Обоснование. Наблюдаемые глобальные климатические изменения могут существенно воздействовать на регио-
нальный климат и изменять рекреационные возможности территории Крымского полуострова. 

Цель. Изучить особенности изменения комплексных биоклиматических показателей на территории Крыма за мно-
голетний период (около 70 лет), уделяя отдельное внимание каждому месяцу года, и на основе полученных результа-
тов показать возможное влияние этих изменений на развитие рекреационной деятельности. 

Методы. Для расчётов использовали ежедневные гидрометеорологические данные для каждого месяца по 22 
метеостанциям Крыма из архива наблюдений европейских метеостанций E-OBS (v. 17.0) и реанализа NCEP/NCAR R1 
за период 1950–2018 гг. Полученные массивы верифицированы на основе открытой базы стандартных ежесуточных 
станционных наблюдений Крыма за 2005–2018 гг. Для оценки влияния климатических изменений на организм че-
ловека рассчитывали эквивалентно-эффективную температуру, нормальную эквивалентно-эффективную температуру, 
весовое содержание кислорода в воздухе — парциальную плотность кислорода (ρО2), индекс влажного ветрового ох-
лаждения Хилла (Hw) и индекс сухого ветрового охлаждения Бодмана (S). Изучены особенности их линейных трендов 
для каждого месяца и сделан сравнительный анализ для местностей Крымского полуострова.

Результаты. При анализе трендов биоклиматических показателей по месяцам отмечены тенденции к повышению 
или понижению рекреационной комфортности в определённые сезоны. Наиболее выражены положительные трен-
ды для нормальной эквивалентно-эффективной температуры по всей территории Крыма в зимне-весенний период, 
что обеспечивает улучшение комплексных рекреационных условий последних десятилетий и возможности расшире-
ния продолжительности курортного сезона. Противоположные тенденции имеют индексы pO2, Hw и S в течение всего 
года (за исключением декабря). Согласно индексу pO2, в период с августа по октябрь на всей территории Крыма может 
ощущаться физиологический дефицит кислорода. Тенденции усиления ветреных дискомфортных биоклиматических 
условий в степной части Крыма проявляются в декабре. 

Заключение. Выявленные закономерности изменений биоклиматических показателей могут выступать регулиру-
ющим фактором для организации и проведения различных видов рекреационных мероприятий на территории Крыма 
и таким образом обеспечивать продолжительность рекреационного периода.

Ключевые слова: тренд; биоклиматический индекс; комфортность климатических условий; здоровье населения; 
Крымский полуостров.
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ABSTRACT

BACKGROUND: Observed global climate changes can significantly influence on the regional climate anomalies and recre-
ational conditions over the Crimean peninsula.

AIM: To study the features of complex bioclimatic indicators changes on the territory of Crimea over a multidecadal period 
(~70 years), paying special attention to each month of the year, and on bases of obtained results to show the possible way of 
recreational activities development associated with these changes. 

METHODS: For calculations, we used daily hydrometeorological data for each month from the archive of observations at 
the network of European weather stations E-OBS (v. 17.0) from 22 stations and NCEP/NCAR R1 reanalysis for the period of 
1950–2018. The obtained arrays were verified in accordance with an open database of standard daily station observations in 
Crimea in 2005–2018. To assess the impact of climate change on the human body, the equivalent effective temperature, normal 
equivalent effective temperature, weight content of oxygen in the air (partial oxygen density) (ρO2), wet wind chill index Hill 
(Hw) and index Bodmann dry wind chiller (S) were calculated. The features of their linear trends for each month in the Crimean 
Peninsula were analysed.

RESULTS: Monthwise analyses of the bioclimatic indicator trends demonstrated an increase or decrease in recreational 
comfort in certain seasons. The most pronounced positive normal equivalent effective temperature trends over Crimea were 
observed from winter to spring. This indicated improved complex recreational conditions in recent decades and the possibility 
to extend the duration of the holiday season. The pO2, Hw and S indices had opposite tendencies throughout the year (except 
for December). According to the pO2 index, in the period from August to October, a physiological oxygen deficiency may be 
experienced throughout Crimea. Windy and uncomfortable bioclimatic conditions tend to increase in the steppes of Crimea in 
December.

CONCLUSION: The patterns of changes in bioclimatic indicators revealed through this study can be used as a regulatory 
factor for effectively organising and conducting recreational activities in the territory of Crimea and thus ensure the duration of 
the recreational period.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние несколько десятилетий имеет место уве-

личение масштабов и темпов изменения климатических 
характеристик, неоднородность распределения сезон-
ных аномалий во времени и пространстве, выраженная 
контрастность погоды. Многие исследователи отмечают 
потепление климата и на территории России [1–3]. Ана-
лиз данных многолетних наблюдений выявил некоторые 
особенности в Карелии [4], в Северо-Западном регионе 
России [5], в Азиатско-Тихоокеанском регионе [6–9]. Од-
нако на фоне роста глобально-осреднённой температуры 
может наблюдаться и её снижение в отдельных регионах 
[10, 11]. Что касается Черноморского региона, незначи-
тельное повышение температуры отмечается с 1970-х гг. 
XX в. [12, 13]. 

Территория Крымского полуострова, несмотря на его 
относительно небольшие размеры, обладает разнообра-
зием природно-климатических условий, что благоприят-
ствует развитию рекреационной деятельности и клима-
тотерапии. Для количественной оценки рекреационной 
способности территорий анализируют воздействие на че-
ловека комплекса гидрометеорологических параметров. 
При этом в качестве интегральной оценки воздействия 
обычно пользуются биоклиматическими индексами, раз-
работанными разными авторами. 

В России для оценки уровня биоклиматической ком-
фортности в работах используют наиболее универсаль-
ные и доступные для разных регионов страны биометео-
рологические индексы: эффективная температура (ЭТ), 
эквивалентно-эффективная температура (ЭЭТ), радиаци-
онная эффективно-эквивалентная температура (РЭЭТ), 
индекс дискомфорта (индекс ID), индекс суровости (S), 
индекс изменчивости класса погоды момента (K), весо-
вое содержание кислорода в воздухе (pO2) [14]. Часто так-
же встречаются такие показатели, как сальдо теплового 
баланса тела человека (Qs); индекс патогенности погоды 
(I); комплексный показатель, определяющий тип и класс 
погоды момента (TP). Все они считаются информативными 
и активно применяются для комплексной оценки влияния 
погоды на здоровье. 

Стоит отметить, что в основном работы по оценке 
рекреационных условий Крымского полуострова прово-
дились для его приморских территорий. Есть отдельные 
исследования, посвящённые изменениям гидрометео-
параметров на территории Крыма [15, 16], но оценок 
комплексных характеристик рекреационных условий, их 
динамики для приморских и других местностей Крымско-
го полуострова за продолжительный период (более чем  
50 лет) для каждого месяца года не проводилось.

Цель исследования. Изучить особенности изме-
нения комплексных биоклиматических показателей 
на территории Крыма за многолетний период (около 
70 лет), уделяя отдельное внимание каждому месяцу 
года, и на основе полученных результатов показать 

возможное влияние этих изменений на развитие рекреа-
ционной деятельности. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Доступные в настоящее время ежесуточные мас-

сивы станционных данных метеонаблюдений, которые 
необходимы для расчёта биоклиматических индексов, 
имеют многочисленные пропуски, а качественные ряды 
данных для большинства этих параметров начинаются 
лишь с 2005 года. В этой связи в работе применяли дан-
ные реанализа. Для расчёта использовали ежесуточные 
данные приземного реанализа NCEP/NCAR R1 с простран-
ственным разрешением 2,5×2,5 за период 1950–2018 гг. 
и реконструированные данные наблюдений европейских 
метеостанций E-OBS (v. 17.0), приуроченные к узлам про-
странственной сетки 0,25×0,25 за тот же период. 

Для нивелирования искажений применяемых баз 
данных проведено их уточнение с помощью доступных 
станционных наблюдений за 2005–2018 гг., информация 
о которых взята на информационном портале компании 
ООО «Расписание погоды» [17]. Для этого данные ис-
пользуемых массивов интерполировались в точки стан-
ций методом сплайновой поверхности типа «тонкая пла-
стина». Далее для каждого метеопараметра в один и тот 
же синоптический срок были рассчитаны коэффициенты 
корреляции, среднеквадратические отклонения данных 
реанализа и станционных данных, а также отношение 
дисперсий рядов. На этой основе проводили корректиров-
ку данных реанализа. Процедуру уточнения выполняли 
для каждого месяца отдельно. Таким образом, с поправ-
ками для каждой станции были получены новые ряды.

Для характеристики биоклиматических изменений 
на территории Крымского полуострова в работе оце-
ниваются биоклиматические показатели в 22 точках 
расположения метеорологических станций. Учитывая, 
что в среднем пространственное распределение метео-
станций в центральной Европейской части России состав-
ляет 1 станция на 4,6 тыс. км2 [18], репрезентативности 
имеющейся сети в Крыму достаточно для того, чтобы дать 
характеристику практически для всей территории полу-
острова, за исключением Главной гряды Крымских гор 
и внутренних районов Тарханкутского и Керченского по-
луостровов (рис. 1). При этом следует обратить внимание 
на то, что территория Крымского полуострова характери-
зуется наличием трёх основных типов климата: степной, 
горный и южнобережный. Климат степного, равнинного 
Крыма на его большей части (север, запад и центр по-
луострова) — континентальный, а в районах городов 
Евпатории, Феодосии и Керчи — степной приморский. 
Континентальность климата снижается в Крымских го-
рах и предгорье. Самый мягкий климат, имеющий черты 
субтропического или субсредиземноморского — на юж-
ном побережье Крыма. Климат на большей части терри-
тории Севастополя также относится к субтропическому. 
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Соответственно, районы расположения метеостанций 
на территории Крыма по своим климатическим условиям 
неоднородны, что объясняется влиянием Крымских гор 
и омывающих полуостров Черного и Азовского морей. 
Горы выступают барьером, задерживающим приходящий 
холодный континентальный и арктический воздух, а моря 
служат регулятором тепла, смягчая климат побережья.

При выборе биоклиматических индексов для харак-
теристики комфортности территорий учитывались их 
региональные особенности, эффективность показателей 
применительно к конкретным городам, а также наличие 
качественных метеорологических данных. Например, ин-
декс сухого ветрового охлаждения (суровости) Бодмана 
(S) не будет показательным для Южного берега Крыма 
и Севастополя, так как для этих территорий характерен 
субсредиземноморский тип климата, а суровые погодные 
условия здесь наблюдаются нечасто. Зима обычно мягкая, 
непродолжительная, малоснежная, преимущественно 
с положительными температурами. Однако для местно-
стей, расположенных в более северных широтах и не за-
щищённых горами, индекс Бодмана вполне применим. 
Для преобладающего степного приморского типа климата 
северных районов Крыма в холодный период года харак-
терны резкие понижения температуры воздуха и частая 
повторяемость сильных северо-восточных ветров. Пери-
од, когда северо-восточные ветры становятся максималь-
но продолжительными и сильными, начинается с поздней 
осени и длится всю зиму. При этом температура воздуха 
обычно понижается на 8–10 ºC. Это намного ниже, чем 
при ветрах других направлений. Усиление охлаждающего 

эффекта происходит за счёт повышенной влажности 
воздуха, а также при вторжении арктического воздуха 
с материка (за счёт действия сильных северо-восточных 
ветров) — тогда на территории Крымского полуострова 
наступают периоды интенсивного похолодания. В пер-
вом случае весьма показательным будет расчёт индекса 
влажного ветрового охлаждения Хилла (Hw), во втором — 
индекс сухого ветрового охлаждения Бодмана. В работе 
В.В. Виноградовой [19] данные индексы рекомендова-
ны как наиболее независимые по сравнению с другими 
для оценки суровости климата по результатам прове-
дённого корреляционного анализа. Оценка их чувстви-
тельности к изменению входящих в расчётные формулы 
метеорологических величин показала, что оба индекса 
лучше других зависят от изменения температуры воздуха 
и скорости ветра, особенно при отрицательных и близких 
к нулю температурах, что очень важно для характери-
стики суровости климата в зимнее время и переходные 
сезоны [20]. Среди комфортных значений Hw выделяются 
три интервала: 31–50 мкал/см2·с (территория относит-
ся к относительно комфортной зоне); 11–30 мкал/см2·с  
(территория относится к умеренно комфортной);  
<10 мкал/см2·с (территория характеризуется комфортны-
ми условиями). При высоких дискомфортных значениях 
Hw (более 50 мкал/см2·с) он выступает в роли индикатора, 
ограничивающего пребывание человека на открытом воз-
духе и определяющего потребность в соответствующей 
одежде. Рассчитывают индекс по формуле [21]: 

 Hw=Hc+(0,085+0,0102υ0,3)·(61,1–e)0,75, (1)

где Hc=(0,13+υ0,5)(36,6–t); υ — скорость ветра, м/с; 
t — температура воздуха, °C; e — упругость водяного  
пара, гПа.

Индекс Hw обычно используют для биоклиматической 
оценки в зимнее время и переходные сезоны, но для тё-
плого времени года он также применим. Так, при высо-
ких температурах воздействие влажного ветрового потока 
уменьшает ощущение дискомфортности человека [22].

Индекс S рассчитывают только для холодного периода 
(зима и межсезонье) по формуле [21]:

 S=(1–0,04·t)·(1+0,272·υ), (2)

где t — температура воздуха, °C; υ — скорость  
ветра, м/с.

Суровость погоды оценивают в баллах: при S <1 — 
не суровая, 1–2 — мало суровая, 2–3 — умеренно суро-
вая, 3–4 — суровая, 4–5 — очень суровая, 5–6 — жёстко 
суровая, S >6 — крайне суровая. 

К эффективным методам оценки биоклиматических 
условий Крымского полуострова в тёплый период года 
относится расчёт различных температурных индексов. 
Такие индексы, как индекс эквивалентной температуры, 
ЭЭТ и РЭЭТ, применяют для оценки тепловой чувстви-
тельности раздетого (по пояс) человека в летние меся-
цы. Для весенне-осеннего периода обычно используют 

Рис. 1. Географическое положение района исследования и рас-
положение метеостанций.
Fig. 1. Geographical location of the study area and the location 
of weather stations: Ишунь — Yishun; Раздольное — Razdol-
noye; Черноморское — Chernomorskoye; Евпатория — Yevpa-
toria; имферополь — Simferopol; Почтовое — Pochtovoye; 
Севастополь — Sevastopol; Ай-Петри — Ai-Petri; Ялта — Yalta; 
Никита — Nikita; Джанкой — Jankoy; Клепинино — Klepini-
no; Нижнегорский — Nyzhnegorskiy; Белогорск — Belogorsk; 
Ангарский перевал — Angarsk Pass; Алушта — Alushta; 
Владиславовка — Vladislavovka; Феодосия — Feodosia; 
Курортное — Kurortnoye; Мысовое — Mysovoye; Керчь — 
Kerch; Опасное — Opasnoye.
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индекс НЭЭТ (нормальной эквивалентно-эффективной 
температуры), так как она учитывает теплоощущения 
одетого человека, защищённого одеждой одного типа 
(одежда с теплоизоляцией 1 кло — платье, костюм 
и др.). Данный показатель особенно значим для оценки 
биоклиматического потенциала прибрежных местностей 
Крымского полуострова, так как курортный сезон в Крыму 
не ограничивается только летними месяцами: его продол-
жительность в среднем составляет от 130 до 160 дней 
в зависимости от части полуострова. В настоящей работе 
рассчитывались оба индекса — ЭЭТ и НЭЭТ. Расчёты ЭЭТ 
производятся по формуле F.A. Missenard [23]:
                                37–t                                       f
ЭЭТ=ЕТ=37–  –0,29·е·(1– ),  (3)
                                             1                         100
                 0,68–0,0014·f+ 
                                       1,76+1,4·υ0,75

где t — температура воздуха, °С; υ — скорость ветра, 
м/с; f — относительная влажность, %; e — упругость во-
дяного пара, гПа.

Для определения НЭЭТ используют формулу И.В. Бу-
тьевой [24]:

 НЭЭТ=0,8·ЭЭТ+7°C, (4)

где ЭЭТ — эквивалентно-эффективная температура, °С.
Индекс НЭЭТ напрямую связан с ЭЭТ, в связи с чем их 

годовой ход совпадает, но значения НЭЭТ значительно 
превышают значения ЭЭТ. Комфортные значения индекса 
ЭЭТ располагаются в диапазонах от +12 до +18 °C («ком-
форт (умеренно тепло)») и от +18 до +24 °C («комфорт 
(тепло)»), а для индекса НЭЭТ — в диапазоне от +12 
до +24°C («умеренно тепло (комфортно)»).

В летние месяцы на территории Крымского полу-
острова в безветренную погоду при высокой темпе-
ратуре воздуха и повышенной влажности возникают 
неблагоприятные условия, которые могут привести 
к обострению различных хронических заболеваний. 
Одновременно с повышением температуры и влажности 
понижается содержание кислорода в воздухе. При этом 
самочувствие людей определяется не концентраци-
ей кислорода в воздухе, а его весовым содержанием 
в единице объёма — парциальной плотностью кис-
лорода (pO2). Нормой для жизни человека считаются 
значения от 240 до 300 г/м3 [14]. Распределение пар-
циальной плотности кислорода в воздухе во времени 
и пространстве имеет суточный и сезонный характер 
и оценивается по величине суточного отклонения дан-
ного показателя от средних значений (285 г/м3). В слу-
чае, если отклонение весового содержания кислорода 
не превышает 5 г/м3, погода характеризуется как благо-
приятная, при снижении весового содержания кислорода  
на 5–10 г/м3 — как умеренно неблагоприятная, а если 
значения весового содержания кислорода уменьшаются 
на 15 г/м3 и более — неблагоприятная [25]. Для опре-
деления парциальной плотности кислорода в воздухе 
используют следующую формулу [26]:

                                   
Р–е рО2=  ·0,2315·106, (5)

                                   R·T

где P — атмосферное давление, мб; е — парциальное 
давление водяного пара, мб; R — удельная газовая по-
стоянная для сухого воздуха при давлении, выраженном 
в миллибарах, равная 2,87×103 см2/с2·град; T — абсолют-
ная температура, равная 273 + температура воздуха, °C; 
0,2315 — доля кислорода по весу в сухом воздухе; 106 — 
коэффициент перевода величин pO2 из кг/м3 в г/м3.

Для расчётов биоклиматических индексов в работе ис-
пользовали среднесуточные данные следующих метеоро-
логических параметров: температура воздуха, относитель-
ная влажность, скорость ветра и атмосферное давление 
на уровне моря. Для всех временны́х рядов проведены 
контроль качества и проверка на пропуски. С целью 
оценки тенденций изменения значений биоклиматиче-
ских показателей во времени рассчитывали коэффици-
енты линейного тренда для точек на пространственной 
сетке Крыма, приуроченных к каждой станции, с оценкой 
статистической значимости. Отметим, что биоклимати-
ческие показатели анализировали для трендов с уров-
нем значимости выше 80%. Биоклиматические показа-
тели рассчитывали для «среднего человека», при этом 
не учитывались индивидуальные особенности (механизмы 
адаптации). В настоящее время учёными принят стандарт 
параметров среднестатистического человека: взрослый 
человек ростом 170 см с массой тела 67 кг [27]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Полученные оценки трендов НЭЭТ на территории 

Крымского полуострова, характеризующие комплексное 
влияние на человека температуры, влажности воздуха 
и скорости ветра, показали рост НЭЭТ за 68 лет на всех 
станциях Крыма во все сезоны и месяцы года, за исклю-
чением декабря. Наиболее выражен положительный ли-
нейный тренд НЭЭТ с января по март, а также в августе 
и сентябре (рис. 2). В зимние месяцы значения статистиче-
ски значимых положительных трендов составляют от 1,8 
до 4,6 °С за 68 лет. В марте значения трендов заметно 
выше и составляют на разных станциях от 2,43 до 5,59 °С. 
При этом минимальные величины отмечаются на юге полу-
острова, в зоне субсредиземноморского климата. В авгу-
сте и сентябре, наоборот, более заметное повышение НЭЭТ 
наблюдается на некоторых приморских станциях южной 
и восточной частей полуострова, где величина коэффи-
циентов тренда составляет от 2,20 до 5,52 °С за 68 лет. 
В марте и августе значимость трендов НЭЭТ по критерию 
Стьюдента достигает максимального уровня (99%). Анализ 
основных параметров, входящих в расчётную формулу 
НЭЭТ, показал, что основной вклад в наблюдаемые тренды 
вносят изменения температуры воздуха и влажности. По-
добные изменения установлены и в годовом ходе индекса 
ЭЭТ, так как он напрямую зависит от НЭЭТ. 
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Повышение ЭТ в течение года сопровождается умень-
шением значений индексов S и Hw. Оценка трендов зна-
чений индекса S подтвердила неравномерность прояв-
ления изменений в разные месяцы года. Наиболее чётко 
отрицательный линейный тренд выражен в марте (рис. 3) 
и составляет на разных станциях от –0,18 до –0,46 балла 
за 68 лет, причём это значимые на 99% уровне оценки. 
Максимальные значения отрицательных трендов в этом 
месяце относятся к приазовским местностям (Керчь, Мы-
совое, Опасное), а также к степной части Крыма (Симфе-
рополь и Нижнегорский). В январе и феврале для этих 
же станций характерны выраженные значимые отрица-
тельные тренды со значениями от –0,20 до –0,46 балла 
за 68 лет. В декабре отрицательные тенденции сменяются 
на положительные почти на всех станциях (кроме Алушты 
и Ялты), но при этом значимые линейные тренды (выше 
80%) выявлены для станций Ялта, Ай-Петри, Севастополь, 
Евпатория и Симферополь. Наибольший по величине по-
ложительный коэффициент тренда отмечается на станции 

Ай-Петри (0,20 балла за 68 лет), а отрицательный — 
в Ялте (–0,06 балла за 68 лет). 

Аналогичные результаты получены и для индекса Hw, 
где также отмечаются преимущественно отрицательные 
тенденции. Наиболее заметные понижения значений Hw 
характерны для месяцев холодного периода (январь–
март) и конца лета. В эти месяцы аномалии не только от-
рицательны, но и наибольшие по величине и значимости. 
На всех станциях в марте наблюдаются наиболее выра-
женные отрицательные тренды (рис. 4). Такое понижение 
значений индекса весьма неоднородно в пространстве. 
Так, для станций, расположенных в восточной части по-
луострова, значения тренда достигают –11,43  мкал/см2·с   
за 68 лет, а для станций южного берега Крыма это 
–4,89 мкал/см2·с за 68 лет. В августе максимальные зна-
чения отрицательных трендов индекса Hw характерны 
также для Южного берега Крыма и Керченского полу-
острова, где они достигают отметки в –8,41 мкал/см2·с  
за 68 лет. В декабре, как и для индекса суровости, знак 

0
1
2
3
4
5
6

Че
рн

ом
ор

ск
ое

Ев
па

то
ри

я
С

ев
ас

то
по

ль
Ра

зд
ол

ьн
ое

Кр
ас

но
пе

ре
ко

пс
к

П
оч

то
во

е
С

им
ф

ер
оп

ол
ь

Ай
-П

ет
ри

Я
лт

а
Кл

еп
ин

ин
о

Н
ик

ит
а

Ан
га

рс
ки

й 
пе

ре
ва

л
Ал

уш
та

Дж
ан

ко
й

Бе
ло

го
рс

к
Н

иж
не

го
рс

ки
й

Ку
ро

рт
но

е
Ф

ео
до

си
я

Вл
ад

ис
ла

во
вк

а
М

ы
со

во
е

Ке
рч

ь
О

па
сн

оеКо
эф

ф
иц

ие
нт

 т
ре

нд
а,

°C

b

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

Че
рн

ом
ор

ск
ое

Ев
па

то
ри

я
С

ев
ас

то
по

ль
Ра

зд
ол

ьн
ое

Кр
ас

но
пе

ре
ко

пс
к

П
оч

то
во

е
С

им
ф

ер
оп

ол
ь

Ай
-П

ет
ри

Я
лт

а
Кл

еп
ин

ин
о

Н
ик

ит
а

Ан
га

рс
ки

й 
пе

ре
ва

л
Ал

уш
та

Дж
ан

ко
й

Бе
ло

го
рс

к
Н

иж
не

го
рс

ки
й

Ку
ро

рт
но

е
Ф

ео
до

си
я

Вл
ад

ис
ла

во
вк

а
М

ы
со

во
е

Ке
рч

ь
О

па
сн

оеКо
эф

ф
иц

ие
нт

 т
ре

нд
а,

°C

a

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

Че
рн

ом
ор

ск
ое

Ев
па

то
ри

я
С

ев
ас

то
по

ль
Ра

зд
ол

ьн
ое

Кр
ас

но
пе

ре
ко

пс
к

П
оч

то
во

е
С

им
ф

ер
оп

ол
ь

Ай
-П

ет
ри

Я
лт

а
Кл

еп
ин

ин
о

Н
ик

ит
а

Ан
га

рс
ки

й 
пе

ре
ва

л
Ал

уш
та

Дж
ан

ко
й

Бе
ло

го
рс

к
Н

иж
не

го
рс

ки
й

Ку
ро

рт
но

е
Ф

ео
до

си
я

Вл
ад

ис
ла

во
вк

а
М

ы
со

во
е

Ке
рч

ь
О

па
сн

оеКо
эф

ф
иц

ие
нт

 т
ре

нд
а,

°C

d

0
1
2
3
4
5
6

Че
рн

ом
ор

ск
ое

Ев
па

то
ри

я
С

ев
ас

то
по

ль
Ра

зд
ол

ьн
ое

Кр
ас

но
пе

ре
ко

пс
к

П
оч

то
во

е
С

им
ф

ер
оп

ол
ь

Ай
-П

ет
ри

Я
лт

а
Кл

еп
ин

ин
о

Н
ик

ит
а

Ан
га

рс
ки

й 
пе

ре
ва

л
Ал

уш
та

Дж
ан

ко
й

Бе
ло

го
рс

к
Н

иж
не

го
рс

ки
й

Ку
ро

рт
но

е
Ф

ео
до

си
я

Вл
ад

ис
ла

во
вк

а
М

ы
со

во
е

Ке
рч

ь
О

па
сн

оеКо
эф

ф
иц

ие
нт

 т
ре

нд
а,

°C

c

Рис. 2. Тренды среднемесячных значений нормальной эквивалентно-эффективной температуры в январе (a), марте (b), августе 
(c) и сентябре (d) за 1950–2018 гг. 
Fig. 2. Trends of monthly average normal equivalent effective temperature in January (a), March (b), August (c) and September (d) for 
1950–2018.
Коэффициент тренда (°С) — Trend coefficient (°С); Черноморское — Chernomorskoye; Евпатория — Yevpatoria; Севастополь  — Sevastopol; 
Раздольное  — Razdolnoye; Красноперекопск — Krasnoperekopsk; Почтовое — Pochtovoye; Симферополь — Simferopol; Ай-Петри — Ai-Pe-
tri; Ялта — Yalta; Клепинино — Klepinino; Никита — Nikita; Ангарский перевал — Angarsk Pass; Алушта — Alushta; Джанкой — Jankoy; 
Белогорск — Belogorsk; Нижнегорский — Nyzhnegorskiy; Курортное — Kurortnoye; Феодосия — Feodosia; Владиславовка — Vladislavovka; 
Мысовое — Mysovoye; Керчь — Kerch; Опасное — Opasnoye.
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тренда меняется на плюс, при этом значимые тренды 
отмечаются на станциях юго-западной, западной и се-
верной части полуострова. Наибольшее значение трен-
да в этом месяце установлено на станции Ай-Петри —  
5,8  мкал/см2·с  за 68 лет. 

Анализ трендов pO2 выявил в исследуемый период отри-
цательные тенденции в каждом месяце года на всех стан-
циях за исключением декабря, хотя тренд в этом месяце 
незначим. Более быстрыми темпами уменьшается содер-
жание кислорода в марте в степной части Крыма, на севере 
и востоке полуострова (от –3,50 до –4,62 г/м3 за 68 лет) 
(рис. 5). С августа по октябрь более существенны измене-
ния pO2 в южной приморской части полуострова, где значе-
ния трендов превышают 3–4 г/м3 за 68 лет. Для остальной 
территории характерно более медленное понижение со-
держания кислорода (до 2 г/м3 за 68 лет). Анализ тенден-
ций изменений pO2 выявил статистически значимые на 99% 
уровне отрицательные тренды для марта, августа и сентя-
бря. В октябре значимость трендов варьирует от 80 до 99%.

ОБСУЖДЕНИЕ
На улучшение биоклиматических условий в холодный 

период и в начале весны на всей территории Крыма ука-
зывают положительные коэффициенты линейных трендов 
ЭЭТ и НЭЭТ. Наибольший вклад в рост эквивалентных тем-
ператур за год вносят зимние и первый весенний месяцы 
на станциях западных, северных и восточных районов 
полуострова, а также август и сентябрь на южных при-
морских станциях. Отмеченное увеличение индексов ЭЭТ 
и НЭЭТ в зимне-весенний период говорит о тенденции 
к более раннему началу курортного сезона, что повышает 
возможность организации эффективного отдыха и лече-
ния в холодные месяцы года. Летом рост эквивалентных 
температур свидетельствует о вероятности более жарких 
погодных условий, а в начале осени — об увеличении 
продолжительности тёплого периода.

Линейные тренды индекса pO2 имеют отрицатель-
ный знак, при этом наиболее интенсивно количество 

Рис. 3. Тренды среднемесячных значений S в январе (a), феврале (b), марте (c) и декабре (d) за 1950–2018 гг.; чёрным цветом 
обозначены незначимые коэффициенты.
Fig. 3. Trends of monthly average S in January (a), February (b), March (c) and December (d) for 1950–2018. * insignificant coefficients 
are marked in black.
Коэффициент тренда (баллы) — Trend coefficient (score); Черноморское — Chernomorskoye; Евпатория — Yevpatoria; Севастополь  — Sevastopol; 
Раздольное  — Razdolnoye; Красноперекопск — Krasnoperekopsk; Почтовое — Pochtovoye; Симферополь — Simferopol; Ай-Петри — Ai-Petri; 
Ялта — Yalta; Клепинино — Klepinino; Никита — Nikita; Ангарский перевал — Angarsk Pass; Алушта — Alushta; Джанкой — Jankoy; Бело-
горск — Belogorsk; Нижнегорский — Nyzhnegorskiy; Курортное — Kurortnoye; Феодосия — Feodosia; Владиславовка — Vladislavovka; Мысо-
вое — Mysovoye; Керчь — Kerch; Опасное — Opasnoye.
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кислорода уменьшается в степной части Крыма, на севере 
и востоке полуострова в марте, а также в период с августа 
по октябрь. Такие изменения вместе с повышением тем-
пературы воздуха обеспечивают в осенние месяцы ощу-
щение физиологического дефицита кислорода. Весной же 

понижение значений кислорода свидетельствует о более 
раннем потеплении. 

Отрицательные знаки трендов индексов Hw и S, бо-
лее выраженные в январе-феврале и ранней весной, 
говорят об улучшении биоклиматических условий, 

Рис. 4. Тренды среднемесячных значений Hw в январе (a), феврале (b), марте (c), августе (d) и декабре (e) за 1950–2018 гг.; чёрным  
цветом обозначены незначимые коэффициенты.
Fig. 4. Trends of monthly average Hw in January (a), February (b), March (c), August (d) and December (e) for 1950–2018. * insignificant 
coefficients are marked in black.
Коэффициент тренда (мкал/см2·с) — Trend coefficient (mcal/cm2·s); Черноморское — Chernomorskoye; Евпатория — Yevpatoria; Севастополь  — 
Sevastopol; Раздольное  — Razdolnoye; Красноперекопск — Krasnoperekopsk; Почтовое — Pochtovoye; Симферополь — Simferopol; Ай-Петри — 
Ai-Petri; Ялта — Yalta; Клепинино — Klepinino; Никита — Nikita; Ангарский перевал — Angarsk Pass; Алушта — Alushta; Джанкой — Jankoy; 
Белогорск — Belogorsk; Нижнегорский — Nyzhnegorskiy; Курортное — Kurortnoye; Феодосия — Feodosia; Владиславовка — Vladislavovka; 
Мысовое — Mysovoye; Керчь — Kerch; Опасное — Opasnoye.
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что свидетельствует о расширении границ тёплого пери-
ода года с комфортными значениями биоклиматических 
показателей, приемлемого для организации рекреацион-
ных мероприятий. В конце лета отрицательные тренды Hw

 

более типичны для территории Керченского полуострова 
и южного берега Крыма. В этот период они характеризуют 
ужесточение засушливых и жарких условий. Положитель-
ные тренды S и Hw в декабре на большей части степного 
Крыма свидетельствуют об усилении ветреных и диском-
фортных биоклиматических условий.

Изменение биоклиматических условий непремен-
но наложит отпечаток на характер рекреационной дея-
тельности в Крыму, включая оздоровительный туризм, 
с особенностями в разные сезоны года. При этом должно 
учитываться влияние соответствующих погодных факторов 
на здоровых людей и лиц с хроническими заболевания-
ми. В зависимости от того, какой эффект оказывают по-
годные условия, рекреационные мероприятия разделяются 
на два основных вида: активные и пассивные. К активной 

рекреации относятся прогулки на свежем воздухе, тер-
ренкуры, плавание в море, различные спортивные игры. 
Обычно при активной рекреации (кроме купания в море) 
в весенне-осенний период люди одеты (лёгкая одежда 
с уровнем защиты 0,5–1 кло), что делает их времяпре-
провождение на открытом воздухе более комфортным 
и при более низких температурах. В таком случае требо-
вания к погоде могут быть менее жёсткими [28]. К пассив-
ной рекреации относятся солнечные и воздушные ванны. 
Данный вид рекреации требует более жёстких требований 
к погоде. При обоих видах рекреации существенными огра-
ничениями являются высокая влажность воздуха, духота, 
сильный штормовой ветер и обильные осадки, затрудняю-
щие пребывание на открытом воздухе. К дополнительным 
ограничивающим факторам рекреационной деятельности 
относятся также состояние здоровья (наличие хронических 
заболеваний, особенно патологий кардиореспираторной 
и нервной систем) и возраст человека (детский, пожилой, 
старческий, преклонный) [28, 29]. Для рекреантов, которые 

Рис. 5. Тренды среднемесячных значений pO2 в марте (a), августе (b), сентябре (c) и октябре (d) за 1950–2018 гг. * серым цветом 
обозначены незначимые коэффициенты.
Fig. 5. Trends of monthly average pO2 in March (a), August (b), September (c) and October (d) for 1950–2018. * insignificant coefficients 
are marked in gray.
Коэффициент тренда (г/м3) — Trend coefficient (g/m3); Черноморское — Chernomorskoye; Евпатория — Yevpatoria; Севастополь  — Sevastopol; 
Раздольное  — Razdolnoye; Красноперекопск — Krasnoperekopsk; Почтовое — Pochtovoye; Симферополь — Simferopol; Ай-Петри — Ai-Petri; 
Ялта — Yalta; Клепинино — Klepinino; Никита — Nikita; Ангарский перевал — Angarsk Pass; Алушта — Alushta; Джанкой — Jankoy; Бело-
горск — Belogorsk; Нижнегорский — Nyzhnegorskiy; Курортное — Kurortnoye; Феодосия — Feodosia; Владиславовка — Vladislavovka; Мысо-
вое — Mysovoye; Керчь — Kerch; Опасное — Opasnoye.
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относятся к той или иной категории, лечение климатом 
должно проводиться в щадящем режиме и дозированно. 

В зимние месяцы (январь и февраль) зачастую воз-
никают периоды (окна) ослабления холодовой нагрузки 
на организм, тогда появляется возможность проведения 
солнечных и воздушных ванн на открытом воздухе. В пе-
риоды устойчивых северо-восточных ветров такие меро-
приятия проводятся в защищённых от ветра сооружениях. 
За счёт увеличения значений эквивалентных температур 
в конце зимы и начале весны появляется возможность 
начинать курортный сезон раньше, чем обычно. В мар-
те преобладают холодные ветры, однако они становятся 
слабее, заметно теплеет, что благоприятствует активным 
видам рекреации (кроме купания в море). В летние же 
месяцы аналогичный рост температур может привести 
к дискомфортным значениям, а в сочетании с пони-
женным количеством кислорода в воздухе — создать 
существенные риски для людей с болезнями органов 
дыхания и сердечно-сосудистыми заболеваниями. Дан-
ные особенности необходимо учитывать и по мере не-
обходимости вводить полный запрет на рекреационную 
деятельность или частично ограничивать определённые 
категории рекреантов. Повышение значений эквивалент-
ных температур в начале осени увеличивает в целом про-
должительность курортного сезона с комфортными усло-
виями. Однако стоит отметить, что в это же время может 
отмечаться бόльшая вероятность душных погод, вы-
зывающих дискомфорт для здоровых людей и опасных 
для людей с рядом хронических заболеваний. В середине 
осени также повторяется улучшение биоклиматических 
условий, благоприятных для проведения рекреационных 
процедур. В это время происходит смена основных ви-
дов рекреации: отдых на пляже и купание замещаются 
на прогулки у берега, походы, терренкуры, спортивные 
игры и др.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведённый анализ динамики биоклиматических 

индексов за 1950–2018 гг. показал, что изменения кли-
мата проявляются в соответствующих изменениях рекре-
ационного потенциала территории Крыма. Выявленные 
особенности этих изменений позволят заблаговременно 
корректировать планы проведения рекреационной де-
ятельности в регионе. В начале весны на прибрежных 
станциях Керченского полуострова, а также в северной 
и восточной частях Крыма отмечаются тенденции к более 
раннему началу рекреационного сезона. Благодаря улуч-
шению комфортности погодных условий в будущем в дан-
ных районах могут расшириться границы рекреационных 
периодов в несезонные месяцы. На приморских станциях 
южной и юго-восточной частей Крыма в летние месяцы 
повышается вероятность ощущения физиологического 
дефицита кислорода. Такие особенности впоследствии 

могут привести к сокращению сезона в летний период 
и увеличению — в начале осени, когда биоклиматические 
условия остаются близки к летним, но считаются более 
благоприятными для проведения активных видов рекре-
ационных мероприятий.

Выявленные закономерности изменений биоклима-
тических показателей могут выступать регулирующим 
фактором для планирования и организации различных 
видов рекреационных мероприятий на территории Крыма 
и таким образом обеспечивать продолжительность рекре-
ационного периода.
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