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Грабко Н.В., Полетаєва Л.М., Федченко О.В. 
БІОКЛІМАТИЧНІ ПОКАЗНИКИ ТЕРИТОРІЇ ЯК СКЛАДОВА 

РЕКРЕАЦІЙНОГО ПОТЕНЦІАЛУ ПЕРВОМАЙСЬКОГО РАЙОНУ 
МИКОЛАЇВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

Одеський державний екологічний університет, м. Одеса, Україна 
е-mail: grabkonatalyavikt@gmail.com 

В основу проведеного дослідження було покладено визначення біокліматичних 
показників або індексів, які враховують вплив комплексу кліматичних факторів на 
організм людини, характеризуючи біокліматичні умови, які є важливою складовою 
рекреаційного потенціалу території. Були викладені основні теоретичні відомості 
щодо визначення цих п’яти показників (індексу дискомфорту, індексу жорсткості 
погоди за І.М. Осокіним, нормальної еквівалентно-ефективної температури, 
радіаційної еквівалентно-ефективної температури, вагового вмісту кисню в повітрі), 
а також проаналізовані результати розрахунку кожного з них за даними 
метеорологічних спостережень на станції Первомайськ Миколаївської області. Разом 
із розрахунком п’яти біокліматичних показників було здійснено визначення цих же 
показників за середніми багаторічними даними. Ці індекси відіграють роль 
багаторічної трендової складової для відповідних біокліматичних показників, 
розрахованих за фактичними даними. Отримані результати свідчать, що рекреаційно-
оздоровче призначення території виявляється недостатньо визначеним. Вони 
потребують подальшого більш глибокого вивчення ситуації на більш тривалому 
часовому інтервалі, в тому числі шляхом розширення кількості використаних 
біокліматичних індексів.  

Ключові слова: біокліматичні умови, біокліматичний індекс, індекс 
дискомфорту, ЕТ, РЕЕТ, жорсткість погоди, ваговий вміст кисню в повітрі. 

Grabko N.V., Poletayeva L.M., Fedchenko O.V. 
BIOCLIMATIC INDICATORS OF THE TERRITORY AS A 

COMPONENT OF THE RECREATIONAL POTENTIAL OF THE 
PERVOMAISKY’S DISTRICT, MYKOLAIV REGION 

The study was based on the determination of bioclimatic indicators (indexes). These 
indexes are taking into account the influence of a set of climatic factors on the human body, 
characterizing the bioclimatic conditions that are an important component of the recreational 
potential of the territory. Five bioclimatic indicators were determined in the study: discomfort 
index DY, weather severity index So (according to I.M. Osokin), equivalent-effective 
temperature ET, radiation equivalent-effective temperature REET and weight content of 
oxygen in atmospheric air Po. The main theoretical information on these five indicators was 
presented together with the analysis of the calculation results on each of them, based on the 
actual data of meteorological observations acquired at the appropriate time in 2016 at 
“Pervomaisk” meteorological station of the Mykolaiv region. Same indicators were identified 
based on the averaged multi-year data. These indexes play the role of a multi-year trend 
component for the corresponding bioclimatic indicators calculated on the basis of actual 
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data. The range of the values and dynamics of each of the studied bioclimatic indicators are 
presented in both: graphical and tabular form. The analysis showed that for the majority of 
the studied parameters (DY, ET, REET), for most part of the year the conditions of discomfort 
are dominating mainly due to the cold weather. However, in comparison with the averaged 
long-term temperature data from other years, 2016 was quite warm. The obtained results 
show that the recreational and wellness purpose of the territory is not sufficiently defined. 
This brings us to the need of further deeper study of bioclimatic conditions over a longer time 
period, including the expansion of the number of bioclimatic indexes used. 

Keywords: bioclimatic conditions, bioclimatic index, discomfort index, equivalent-
effective temperature, radiation equivalent-effective temperature, weather severity index, 
weight content of oxygen in the air. 

Широко відомо про вплив метеорологічних і кліматичних факторів на 
організм людини, який проявляється як в особливостях самопочуття, так і 
в протіканні або загостренні хронічних захворювань. Біокліматичні 
показники (індекси) є непрямими індикаторами оцінки стану 
навколишнього середовища людини, характеризуючи фізичні особливості 
її теплової структури. Реакція на вплив окремого метеорологічного 
елемента (або їх сукупності) може проявлятися миттєво або пролонговано, 
та тривати протягом години, доби, днів або періоду сумісного з тривалістю 
людського життя [1].  

У Первомайському районі Миколаївської області є великий природно-
кліматичний та історико-культурний рекреаційний потенціал. Тому, саме 
дослідження певних біокліматичних показників покладено в основу 
визначення однієї з передумов розвитку рекреаційної діяльності на даній 
території.  

Численні дослідження в галузі біокліматології відбулися в середині 
ХХ століття і представлені в роботах Бокші В.Г., Богуцького Б.В., 
Русанова В.І., Арнольді І.А., Осокіна І.М., Ісаєва А.А., Овчарової В.Ф. та 
великої кількості інших авторів. Останнього часу питання одночасного 
впливу низки метеорологічних і кліматичних факторів знов привертає 
увагу: з’явилися як теоретичні дослідження, які узагальнюють уявлення 
про структуру біокліматичних показників і індексів [1-2; 10], так і 
дослідження конкретних територій із подальшими практичними 
рекомендаціями щодо оптимізації життєдіяльності людини [5-6; 11]. 
Здійснювалися дослідження певних біокліматичних показників і для 
території Північно-Західного Причорномор’я [7]. Результатами таких 
досліджень стали методики визначення численних індексів і показників, 
які дозволяють охарактеризувати біокліматичні умови з подальшою їх 
класифікацією щодо різних форм впливу на організм людини, а також 
фактологічний матеріал щодо умов конкретних територій з можливістю 
подальшого його використання для господарських потреб, в першу чергу, 
розвитку рекреаційно-туристичної діяльності на території Півдня України. 
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Результатами подібних досліджень у галузі біокліматології, у 
більшості випадків, є характеристика умов в інших країнах. Щодо Півдня 
України, то перелік досліджених для цієї території індексів є досить 
обмеженим за кількістю і не розкриває наповнення відповідних груп цих 
показників. 

 Виходячи з цього в дослідженні були поставлені такі завдання: 
- розрахувати значення п’ятьох біокліматичних індексів, кожен з яких 

належать до однієї з п’яти основних відповідних груп біокліматичних 
показників і представити отримані результати у графічному або 
табличному вигляді, для проведення подальшого аналізу їх коливань у 
часі; 

- визначити для кожного з цих показників багаторічну трендову 
складову і проаналізувати фактичні значення кожного показників за 
відхиленнями від багаторічних тенденцій; 

- здійснити розподіл кожного з показників за відповідними 
градаціями, які відображають умови комфортності або впливу комплексу 
показників на організм людини, і проаналізувати особливості такого 
розподілу; 

- зробити висновки щодо комфортності й придатності досліджуваної 
території для використання у рекреаційно-оздоровчих цілях. 

ОРГАНІЗАЦІЯ ТА МЕТОДИКИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
Як вихідні дані в цьому дослідженні були використані матеріали 

щострокових спостережень за такими метеорологічними характеристиками 
як температура атмосферного повітря (0С), швидкість вітру (м/с), 
атмосферний тиск (гПа), тиск водяної пари (гПа), відносна вологість (%), 
точка роси (оС) за кожну добу 2016 року, надані адміністрацією 
метеорологічної станції міста Первомайськ (код станції: 4813090). 
Діапазон використаних показників охоплює усі стандартні строки 
спостережень (00; 03; 06; 09; 12; 15; 18; 21 годин щодобово) за період з 
1.01.2016 по 31.12.2016 року. 

Обрання відповідних біокліматичних індексів здійснювалося на 
основі класифікації Є.Г. Головіної і М.А. Трубіної [1-2], яка представляє 
шість основних груп: температурно-вологісні показники; температурно-
вітрові (індекси холодного стресу); температурно-волого-вітрові (для 
тіньових просторів); температурно-волого-вітрові (з урахуванням сонячної 
радіації); індекси патогенності і мінливості клімату; індекси 
континентальності клімату. До цієї класифікації С.С. Андрєєв [1] додає 
сьому групу – індекси, які характеризують стан атмосфери. Проте останні 
дві групи показників віднести до біокліматичних можна дуже умовно, 
оскільки індекси континентального клімату мають переважно 
метеорологічний сенс, а індекси, які характеризують стан атмосфери, 
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фактично спрямовані на характеристику ступеню забруднення 
атмосферного повітря речовиною або групою речовин.  

В проведеному дослідженні було обрано п’ять біокліматичних 
індексів, кожен з яких належить до однієї з п’яти перших груп класифікації 
Є.Г. Головіної і М.А. Трубіної, а жоден з показників, які належать до 
шостої і сьомої груп не визначалися, як недостатньо типові щодо оцінки 
саме біокліматичних умов. 

Таким чином як характеристика температурно-вологістних показників 
використовувався індекс дискомфорту DY (бали), який широко 
використовується в Японії) [2]: 

DY = 0,99Т+0,36Тd +41,     (1) 
де Т – температура атмосферного повітря, 0С; Тd – температура 

точки роси. 
Вважається, що нормальне теплосприйняття характеризується таким 

діапазоном: 60 < DY ≤ 70 [2]. 
Серед температурно-вітрових (індексів холодового стресу) був 

обраний - коефіцієнт жорсткості погоди Sо (бали), запропонований 
І.М. Осокіним [2, 3, 10]: 

Sо = (1-0,006Т)(1+0,2V)(1+0,006H)Кв Ас,    (2) 
де V – швидкість вітру, м/с; H – висота над рівнем моря, м; Кв - 

коефіцієнт, що враховує відносну вологість; Ас - коефіцієнт, що враховує 
добову амплітуду повітря. 

Як температурно-волого-вітровий (для тіньових просторів) показник 
було обрано ЕТ - еквівалентно-ефективну температуру (показник теплової 
чутливості з урахуванням впливу вітру), яка визначається за формулою 
А. Місенарда [2, 4, 6, 7, 10]:  







 −−

+
+−

−−=
100

1290

41761
100140680

3737

750

rT,

V,,
r,,

TET

.

,  (3) 

r - відносна вологість повітря, %; V - швидкість вітру, м/с. 
ЕТ оцінює теплосприйняття оголеної до поясу людини, але не 

враховує адаптаційні можливості людини, характер праці, стан здоров’я, 
фізіологічні особливості різних груп людей, а також вплив сонячної 
радіації на теплосприйняття. Вважається, що саме цей показник найкраще 
відображає вплив кліматичних умов на стан людини [2]. 

Група температурно-волого-вітрових (з урахуванням сонячної 
радіації) індексів представлена РЕЕТ - радіаційною еквівалентно-
ефективною температурою, яка визначається за формулою І.В. Бутьєвої [2, 
4, 6-7, 10]: 
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РЕЕТ = 6,2 0С+НЕЕТ,        (4) 
де НЕЕТ – нормальна еквівалентно-ефективна температура, яка 

визначається так: 
НЕЕТ = 0,8ЕЕТ + 70С,     (5) 

де ЕЕТ – еквівалентно-ефективна температура, визначена за 
формулою І.В. Русанова. 

Як характеристику індексів патогенності і мінливості клімату було 
обрано Ро – ваговий вміст кисню в атмосферному повітрі, який 
визначається на основі формули Клайперона за формулою В.Ф. Овчарової 
[3]: 

23150103 ,
RTk

ePPO
−= ,     (6)  

де Р - атмосферний тиск, гПа; е - парціальний тиск водяної пари в 
атмосферному повітрі, гПа; R – питома газова стала сухого повітря; Тk - 
абсолютна температура повітря, К (Тk = 273,15 + T); 0,232 - масова доля 
кисню в сухому повітрі. 

З формули (6) витікає, що гіпоксія спостерігаються за умов зниженого 
атмосферного тиску (циклон, луговина) або під час проходження теплого 
фронту, а умови гіпероксії спостерігаються за умови підвищеного 
атмосферного тиску (антициклон, гребень) або під час проходження 
холодного фронту [2]. Спектр комфортних значень вагового вмісту кисню 
вказано [6] як діапазон 280-300 г/м3. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 
Під час проведення дослідження було розраховано значення кожного 

з п’яти біокліматичних індексів, представлених в формулах (1)-(4) і (6) за 
кожен строк кожної доби 2016 року для станції Первомайськ.  

Крім того, для виявлення багаторічної трендової складової 
визначалися середньомісячні значення кожного з п’яти індексів за кожен 
місяць року. Розрахунок здійснювався з використанням середніх 
багаторічних значень відповідних метеорологічних величин на станції 
Первомайськ, визначених за 30-річний період 1961-1990 років і отриманих 
із відповідних збірників [9]. Виключенням став індекс дискомфорту DY, 
оскільки середні багаторічні значення точки роси для станції Первомайськ 
не визначені, і тому ці значення були взяті для найближчої 
метеорологічної станції, для якої вони в наявності (станція 
Кропивницький). 

Розрахунок і аналіз індексу дискомфорту здійснювався за кожен з 
восьми строків кожної доби 2016 року. Аналіз отриманих результатів 
показав, що щострокові значення індексу DY знаходяться в діапазоні від 11 
до 83 балів, середнє за рік значення показника складає 53 бали. Оскільки 
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діапазон комфортних значень складає 60-70 балів, то середнє значення DY 
свідчить про переважання умов дискомфорту, пов’язаного із холодом. 

Комфортні умови (DY в діапазоні 60-70 балів) спостерігаються влітку 
разом із незначною кількістю значень, які перевищують 70 балів. Протягом 
всього іншого періоду спостерігаються переважно значення DY, які 
свідчать про дискомфортні умови. Повторюваність дискомфортних умов, 
пов’язаних із холодом, за індексом DY складає 65,1 %. Комфортні для 
людини умови спостерігаються лише в 22,8 % випадків, а повторюваність 
дискомфорту, пов’язаного зі спекою, складає 12,1 % випадків. Цей 
розподіл показаний на діаграмі (рис. 1). Якщо ж врахувати багаторічну 
складову, можна побачити, що у перші п’ять місяців 2016 року значення 
індексу DY були декілька підвищені, а починаючи з червня вони стали 
трохи нижчі.  

 
Рис. 1. Повторюваність дискомфортних умов за індексом дискомфорту 

DY в 2016 р. 
Розрахунок показника жорсткості погоди розраховується лише для 

холодного періоду року. Тому показник Sо розраховано для двох періодів 
(1.01 - 31.03 і 1.11 - 31.12.2016 р.). Крім того, визначення Sо здійснюється 
1 раз на добу. Тому було розраховано 91 значення для першого періоду і 
61 значення для другого. Часовий хід індексу Sо за перший період 
2016 року представлений на графіку (рис. 2). Значення Sо знаходяться в 
діапазоні від 1,6 до 3,6 балів, і характеризуються середнім значенням 
2,3 бали. Отже, протягом січня-березня переважали умови помірно суворої 
зими (діапазон 2-3 бали). Умови малосуворої (діапазон 1-2 бали) і суворої 
(діапазон 3-4 бали) зими мали досить невелику повторюваність. 
Переважаюча кількість значень індексу знаходиться нижче лінії трендової 
складової. Це свідчить, що за показником Sо умови протягом трьох 
холодних місяців 2016 року слід вважати аномально м’якими. 
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Якщо ж врахувати і другий період року, то умови зими за показником 
жорсткості погоди можна охарактеризувати так: 73 % випадків складали 
умови помірно суворої зими, умови мало суворої зими спостерігалися у 
21,1 % випадків, а умови суворої зими спостерігалися лише у 5,9 % 
випадків. 

Розрахунок показника ЕТ вважається доцільним протягом всього 
року. Показник ЕТ характеризується діапазоном значень від - 33,4 до 
29,2 0С.  

 
Рис. 2. Часовий хід індексу жорсткості погоди So протягом  

січня-березня 2016 р. 
Середнє значення показника складає 4,3 oС, але орієнтуватися на 

нього для характеристики всього року недоцільно.  
В табл. 1 представлена повторюваність різних діапазонів рівню 

комфорту людини, визначена за показником ЕТ. Можна побачити, що 
протягом 2016 року сильне теплове навантаження відсутнє взагалі, загроза 
обмороження складає всього 1,2 %, а переважають умови від «помірно 
холодно» до «комфортно – тепло», повторюваність яких складає 
11,4-17,9 %. 

Проте, з точки зору комфортності, найбільшу увагу викликає саме 
теплий період року (з травня по вересень). Повторюваність комфортних і 
дискомфортних умов, запропонованих різними авторами, для показника 
ЕТ, визначена для станції Первомайськ за період травень-вересень 
2016 року та представлена в табл. 2. Можна побачити, що для кожного з 
трьох використаних критеріїв переважають умови дискомфорту, 
пов’язаного із холодом. Порівняння фактичних значень ЕТ із трендовою 
складовою вказує на те, що майже протягом всього 2016 року (за 
виключенням вересня-жовтня) показники були вищі за середні багаторічні 
значення. Це вказує на те, що рік не можна вважати типовим. 
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Таблиця 1  
Повторюваність діапазонів теплової чутливості за індексом ЕТ 

протягом 2016 р. 
Рівень комфорту Інтервал ЕТ, 0С Кількість 

випадків 
Повторюв., 

% 
Теплове навантаження сильне >30 0 0 
Теплове навантаження помірне 24 – 30 106 3,6 
Комфортно - тепло 18 – 24 377 12,9 
Комфорт (помірно - тепло) 12 – 18 524 17,9 
Прохолодно 6 – 12 405 13,8 
Помірно прохолодно 0 – 6 335 11,4 
Дуже прохолодно -6 – 0 426 14,5 
Помірно холодно -12 – -6 457 15,6 
Холодно -18 – -12 200 6,8 
Дуже холодно -24 – -18 64 2,2 
Загроза обмороження  < -24 34 1,2 

 
Показник РЕЕТ проаналізовано за теплий період 2016 року (травень-

вересень 2016 року) у світлий час доби (проаналізовано 765 спостережень). 
Таблиця 2  

Повторюваність умов комфорту показника ЕТ за різними авторами 
протягом 2016 р. 

Критерій ЕТ Назва 
показника 

Дискомфорт, 
пов’язаний 
із холодом 

Тепловий 
комфорт 

Дискомфорт, 
пов`язаний 
із спекою 

Прийнятий в США 

Діапазон ЕТ <17,2 0C 17,2-21,7 0C >21,7 0C 
Кількість 
випадків 2374 331 223 
Доля випадків 81,1 11,3 7,6 

М.Є. Маршака 

Діапазон ЕТ <13,5 0C 13,5-18 0C >18 0C 
Кількість 
випадків 2039 406 483 
Доля випадків 69,6 13,9 16,5 

В.Ю. Мілевського 

Діапазон ЕТ <10 0C 10-18 0C 18 0C 
Кількість 
випадків 1769 676 483 
Доля випадків 60,4 23,1 16,5 

Протягом п’яти місяців теплого періоду 2016 року показник РЕЕТ 
знаходився в дуже широкому діапазоні від 0,5 до 35,5 0C, середнє значення 
складає 21,5 0C. Повторюваність комфортних і дискомфортних умов для 
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роздягненої людини представлена в табл. 3. Значення показника РЕЕТ, як і 
ЕТ, також в цілому (за виключенням вересня – жовтня) вищі за трендову 
складову. 

Останнім досліджувався ваговий вміст кисню в повітрі 
м. Первомайськ. Його значення знаходилися в діапазоні від 254,7 до 
325,5 г/м3, а середнє значення складає 283,2 г/м3. Максимум показника 
спостерігається у холодний період року, а мінімум - у теплий період. Це 
повністю відповідає фізичним особливостям процесу.  

Таблиця 3  
Повторюваність умов комфорту показника РЕЕТ для роздягненої і 

одягненої людини протягом 2016 р. 

Критерій РЕЕТ Назва показника
Дискомфорт, 
пов`язаний із 

холодом 

Тепловий 
комфорт 

Дискомфорт, 
пов`язаний із 

спекою 

Для 
роздягненої 
людини 

Діапазон PEЕТ <20,3 0C 20,3-24,7 0C >24,7 0C 
Кількість 
випадків 481 227 57 
Доля випадків 62,9 29,7 7,5 

Для одягненої 
людини 

Діапазон РEЕТ <19,7 0C 19,7-23,6 0C >23,6 0C 
Кількість 
випадків 457 203 105 
Доля випадків 59,7 26,5 13,7 

 
Аналіз відхилень вагового вмісту кисню від трендової складової, 

показав, що в холодний період року коливання показника більш виражені, 
в теплий період - більш згладжені. Це пов’язано із особливістю протікання 
синоптичних процесів в досліджуваний період. 

Нами оцінено повторюваність комфортних умов, які були обрані на 
рівні 280-300 г/м3 [6], а також умов, нижче і вище цього діапазону, які 
розглядались як дискомфортні. Слід зазначити, що ваговий вміст кисню в 
атмосферному повітрі, нижчий за норму, значно небезпечніший для 
організму людини, ніж занадто високі показники.  

Результати такої оцінки представлені у вигляді діаграми (рис. 1). 
Аналіз діаграми дозволяє стверджувати, що найбільш комфортні умови 
спостерігалися у перехідні місяці – в лютому-березні і у жовтні-листопаді. 
Надлишковий вміст кисню в повітрі спостерігався переважно в грудні-
січні. А мінімальний вміст кисню в повітрі, тобто найбільш несприятливі 
для людини умови (умови, що сприяють гіпоксичній гіпоксії), 
спостерігався у теплий період року, особливо у літні місяці.  
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Рис. 3. Повторюваність випадків комфортних й дискомфортних умов 

протягом 2016 р. 
ВИСНОВКИ 

Результати розрахунку таких біокліматичних показників, як: індекс 
дискомфорту DY, індекс жорсткості погоди (за І.М. Осокіним), 
еквівалентно-ефективна температура ЕТ і радіаційна еквівалентно-
ефективна температура РЕЕТ, а також ваговий вміст кисню в повітрі з 
врахуванням трендової складової показали, що: 

1) індекс дискомфорту DY знаходиться в діапазоні від 11 до 83 балів, 
середнє значення 53 бали, протягом року характеризується переважно 
умовами дискомфорту, пов’язаного із холодом (65,1 % випадків); протягом 
перших п’яти місяців значення показника вищі за трендову складову, далі 
– нижчі; 

2) індекс жорсткості погоди Sо знаходиться в діапазоні значень від 1,6 
до 3,6 балів і характеризується умовами від малосуворої до суворої зими; 
середнє значення складає 2,3 бали і належить діапазону з найбільшою 
повторюваністю (73 %) - умовам помірно суворої зими; за своїми 
значеннями індексу Sо умови трохи м’якші, ніж це визначено трендовою 
складовою; 

3) показник ЕТ знаходиться в діапазоні значень від -33,4 до 29,2 0С, із 
середнім значенням 4,3 0С, весь діапазон значень свідчить про 
переважання холодних умов, навіть, для теплого періоду року 
переважають умови дискомфорту, пов’язаного із холодом (це стосується 
діапазонів ЕТ, встановлених різними дослідниками); у порівнянні із 
трендовою складовою умови слід вважати теплішими; 
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4) показник РЕЕТ знаходиться в діапазоні значень від 0,5 до 35,5 0С 
(теплий період року), із середнім значенням 21,5 0С, також 
характеризується переважанням умов дискомфорту, пов’язаних із холодом 
(як для роздягненої, так і для одягненої людини); умови декілька тепліші у 
порівнянні із трендовою складовою; 

5) ваговий вміст кисню в повітрі характеризується діапазоном значень 
від 254,7 до 325,5 г/м3, із середнім значенням 283,2 г/м3; комфортні умови 
спостерігаються переважно в лютому-березні і жовтні-листопаді, а умови 
дефіциту вмісту кисню в повітрі характерні для теплого періоду року; 
коливання показника відносно трендової складової більш виражені 
протягом холодного періоду року і менш виражені в теплий період року. 

6) отримані результати є дещо суперечливими стосовно трактування 
можливості використання території Первомайського району для 
рекреаційно-туристичних цілей і вимагають додаткового більш детального 
дослідження в цій галузі із використанням інших біокліматичних індексів, 
а також із залученням інформації за значно більш тривалий період (у тому 
числі, за роки, які були б більш типовими у порівнянні із трендовою 
складовою відповідного показника). 
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