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Реферат. Проведена оценка уровня тепловых ощу-
щений человека на основе расчета биоклимати-
ческих индексов. Установлено, что комплексное 
воздействие температуры и влажности атмос-
ферного воздуха на человека в летний период при-
водит к незначительным изменениям тепловых 
ощущений человека. В зимний период года такие 
факторы, как температура, влажность атмос-
ферного воздуха и скорость ветра способствуют 
нарушению комфортных условий проживания. В 
результате комбинированного неблагоприятного 
воздействия физических факторов и солнечной 
радиации у жителей могут нарушаться процессы 
терморегуляции.
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Актуальность работы. В последние деся-
тилетия в результате глобального потепления 
произошли необратимые изменения в экоси-
стемах и климатической системе нашей пла-
неты [1, 5, 13, 19]. К последствиям потепления 
относятся такие неблагоприятные процессы 
как увеличение частоты  экстремальных по-
годных явлений, продолжительности ливней, 
вымирание в океане морских обитателей из-
за нехватки кислорода и другие проблемы. 
Значительные суточные колебания темпера-
туры, влажности, скорости движения воздуха, 
атмосферного давления могут приводить к 
ухудшению состояния здоровья человека [2, 3, 
21]. Особую актуальность в этих условиях при-
обретает проблема оценки влияния послед-
ствий изменения климата на человека [11, 
16, 20, 21]. Суточные и годовые колебания ме-
теорологических факторов могут оказывать 
негативное влияние на тепловые ощущения 
человека [10, 15,17, 20]. Так при определенном 
неблагоприятном сочетанном воздействии 
ряда физических факторов может возникать 
чувство дискомфорта и далее нарушение про-
цессов адаптации и возникновение функци-
ональных нарушений [5, 7, 8]. Загрязнение 
окружающей среды в результате антропоген-
ной деятельности человека, особенно в ин-
дустриальных регионах, сопровождающееся 
поступлением в организм вредных веществ, 
усиливает эти процессы и может приводить 
к возникновению патологий антропогенно-

го характера [6, 8]. По этой причине важной 
практической задачей профилактической ме-
дицины является оценка степени комфортно-
сти среды обитания человека, проживающего 
в определенной климатической зоне [9, 10]. 
Эта оценка может быть проведена на основе 
расчета ряда биоклиматических индексов, ко-
торая позволяет определять уровень измене-
ния тепловой нагрузки и тепловых ощущений 
в разные периоды года [12, 14]. Биоклимати-
ческие индексы в физическом отношении 
характеризуют ряд особенностей тепловой 
структуры среды и являются косвенным ин-
дикатором состояния теплового поля, кото-
рое окружает человека [10, 14]. Данная про-
блема остается актуальной и для Донецкого 
индустриального региона. Климат на этой 
территории характеризуется значительными 
годовыми, а также суточными колебаниями 
температуры, влажности, скорости движения 
воздуха, атмосферного давления. Высокая 
концентрация промышленного и сельско-
хозяйственного производства в комплексе с 
метеорологическими факторами создает до-
полнительную антропогенную нагрузку на 
организм человека [4, 9].

Цель исследований заключалась в оценке 
влияния климатических факторов на уровень 
теплового комфорта жителей, проживающих 
в индустриальном регионе.

Материал и методы исследований. На-
учные исследования проведены на базе пси-
хофизиологической лаборатории кафедры 
медицинской физики, математики и инфор-
матики и кафедры гигиены и экологии ГОО 
ВПО ДОННМУ ИМ. М ГОРЬКОГО. В соответ-
ствии с планом научных исследований на 
первом этапе предусматривалось изучение и 
оценка физических факторов в регионах До-
нецкой области, которые в меньшей степени 
подвержены антропогенному воздействию. 
Второй этап включал проведение аналогич-
ных исследований в черте города Донецка, от-
личающегося высокой плотностью населения 
и значительной антропогенной нагрузкой. 
На первом этапе научных исследований был 
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проведен ретроспективный анализ климати-
ческих факторов (температуры, влажности, 
скорости движения воздуха и атмосферного 
давления) по г. Константиновка за ряд лет 
(2009–2011  гг.). Полученные данные были 
представлены Государственной метеороло-
гической службой Донецкой Народной Ре-
спублики (форма ТСГ–1). Биоклиматическая 
оценка территории проводилась на основе 
расчета и оценки таких биоклиматических ин-
дексов как эффективная температура (ЭТ), эк-
вивалентно-эффективная температура (ЭЭТ) 
и радиационно-эквивалентно-эффективная 
температура (РЭЭТ) [14]. Статистический 
анализ полученных данных проводился сред-
ствами пакета «Statistika  10.1». Применялись 
базовые методы математической статистики: 
описательная статистика, парные сравнения. 
При этом первым этапом обработки данных 
была проверка принадлежности данных к 
нормальному закону распределения случай-
ных величин путем проверки нулевой гипоте-
зы с использованием критерия Шапиро-Уилка 
или Χ2-квадрат Пирсона. Для оценки досто-

верности различий двух связанных выборок 
использовался T-критерий Вилкоксона. При 
проведении множественных сравнений про-
водился непараметрический ранговый одно-
факторный анализ Крускала-Уоллиса.

Результаты и обсуждение. Воздействие 
высоких температур и повторяемости дис-
комфортных условий в летний период года 
проводится на основе расчета ЭТ (по Миссе-
нарду) [14]. Это один из биометеорологиче-
ских индексов, характеризующих эффект воз-
действия на человека таких метеофакторов 
как температура, влажность атмосферного 
воздуха. Значимость этого показателя обу-
словлена тем, что его можно использовать 
для оценки тепловых ощущений человека как 
в теплые, так и холодные периоды года [10]. 
Кроме этого показателя, для оценки влияния 
метеорологических факторов на тепловые 
ощущения обнаженного по пояс человека про-
водится расчет ЭЭТ [14]. Это величина, харак-
теризующая такое сочетание метеорологи-
ческих величин, которое производит тот же 
тепловой эффект, что и неподвижный воздух 

при 100% относительной 
влажности и определенной 
температуре. Данный по-
казатель хорошо отражает 
влияние климатических ус-
ловий (температуры, влаж-
ности атмосферного воз-
духа и скорости ветра) на 
функциональное состояние 
организма человека [10]. 
Очень часто ЭЭТ использу-
ется гигиенистами и физио-
логами для оценки влияния 
метеорологических параме-
тров на человека, который 
выполняет определенные 
виды трудовых операций. 
Недостатком индексов ЭТ 
и ЭЭТ является недоучет 
тепловых ощущений чело-
века, формирующихся под 
влиянием солнечной ради-
ации. Для оценки влияния 
климатических факторов 
на человека с учетом воз-
действия солнечной радиа-
ции, рассчитывается индекс 
РЭЭТ [14]. Комбинации ме-
теорологических величин и 
солнечной радиации, влия-
ющие на человека, будут об-
уславливать определенные 
тепловые ощущения за счет 

Таблица 1. Биометеорологические индексы ЭТ, ЭЭТ и РЭЭТ по 
г. Константиновка за период 2009–2011 гг. (Me±m (95%ДИ))

Примечание: ЭТ  — эффективная температура; ЭЭТ  — эквивалент-
но-эффективная температура; РЭЭТ  — радиационно-эквивалентно-эф-
фективная температура

Месяцы Биометеорологические индексы (°С)
ЭТ ЭЭТ РЭЭТ

Январь –3,8±0,5
(95%ДИ:–4,8–2,8)

–24±0,8
(95%ДИ:–25,7–22,3)

17,3±0,5
(95%ДИ:16,3–18,3)

Февраль –1,4±0,4
(95%ДИ:–2,2–0,6)

–21,1±0,8
(95%ДИ:–22,6–19,6)

15,9±0,5
(95%ДИ:14,8–16,9)

Март 2,5±0,3
(95%ДИ:1,9–3,1)

–13,6±0,5
(95%ДИ:–14,6–12,5)

15,3±0,7
(95%ДИ:13,9–16,7)

Апрель 9,1±0,3
(95%ДИ:8,5–9,6)

–3,1±0,5
(95%ДИ:–4,1–2,2)

17,2±0,4
(95%ДИ:16,5–17,9)

Май 15,6±0,3
(95%ДИ:15,1–16,1)

6,9±0,4
(95%ДИ:6,1–7,7)

16,6±0,7
(95%ДИ:15,2–18)

Июнь 20,5±0,2
(95%ДИ:20,1–21)

14,5±0,3
(95%ДИ:13,9–15,1)

16,8±0,8
(95%ДИ:15,1–18,4)

Июль 22,8±0,2
(95%ДИ:22,5–23,2)

18,1±0,3
(95%ДИ:17,5–18,7)

19,1±0,5
(95%ДИ:18–20)

Август 20,8±0,3
(95%ДИ:20,1–21,4)

15,4±0,5
(95%ДИ:14,3–16,4)

18,8±0,6
(95%ДИ:17,7–20)

Сентябрь 16,5±0,3
(95%ДИ:15,9–17)

8,4±0,4
(95%ДИ:7,6–9,3)

17,9±0,7
(95%ДИ:16,6–19,2)

Октябрь 9,9±0,4
(95%ДИ:9,1–10,7)

–1,5±0,6
(95%ДИ:–2,7–0,3)

17,1±0,7
(95%ДИ:15,7–18,5)

Ноябрь 5,7±0,4
(95%ДИ:4,9–6,5)

–8,2±0,6
(95%ДИ:–9,4–7,1)

17,1±0,7
(95%ДИ:15,7–18,6)

Декабрь 1,6±0,3
(95%ДИ:0,9–2,2)

–15,6±0,6
(95%ДИ:–16,8–14,5)

17,6±0,6
(95%ДИ:16,3–18,9)
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различных физиологических процессов, регу-
лирующих тепловое состояние организма [2, 
3]. Рассмотрим результаты расчетов и сравни-
тельной оценки вышеприведенных индексов.

Результаты оценки биометеорологических 
индексов ЭТ, ЭЭТ и РЭЭТ за 2009–2011  гг. по 
г. Константиновка приведены в таблице 1.

При анализе динамики изменений ин-
декса ЭТ по месяцам установлено, что зна-
чения этого индекса были как положитель-
ными (+ЭТ), так и отрицательными (–ЭТ). 
Максимальные положительные значения 
этого показателя были в июле и составляли 
22,8±0,2 (95%ДИ:22,5–23,2) (°С), а минималь-
ные значения отмечались в марте  — 2,5±0,3 
(95%ДИ:1,9–3,1) (°С). Максимальные отри-
цательные значения изучаемого показате-
ля отмечались январе и составляли –3,8±0,5 
(95%ДИ:–4,8–2,8) (°С), а минимальные пока-
затели были в феврале, которые находились 
на уровне  —1,4±0,4 (95%ДИ:–2,2–0,6) (°С). В 
целом, прослеживается тенденция к увеличе-
нию положительных значений индекса при 
переходе от зимнего к весеннему и далее к лет-
ним сезонам года. Уменьшение изучаемого по-
казателя отмечалось при переходе от летнего 
к осеннему сезону года. Была проведена оцен-
ка характера тепловых ощущений человека 
на основе положительных и отрицательных 
значений индекса. Соотношение показателей 
тепловых ощущений человека и значений эф-
фективной температуры (по Миссенарду) за 

период 2009–2011 гг. приведено на рисунке 1. 
В зимний и осенний периоды года тепловые 
ощущения находились на уровнях «умерен-
но» и «умеренно тепло». Тепловая нагрузка 
при этом относилась к категории комфорт-
ной. При изучении отрицательных значений 
ЭТ установлено, что тепловые ощущения на-
ходились в благоприятной зоне, соответству-
ющей умеренной тепловой нагрузке. Анализ 
изучаемого индекса показал, что комплексное 
воздействие температуры и влажности атмос-
ферного воздуха на человека не приводит к 
нарушению тепловых ощущений. 

Показатель ЭЭТ в течение изучаемого пери-
ода принимал, как положительные, так и от-
рицательные значения. Положительные зна-
чения отмечались в период с мая по сентябрь, 
а отрицательные значения были в период с 
января по апрель и с октября по декабрь. По-
ложительные значения индекса были мак-
симальными в июле месяце и составляли 
18,1±0,3 (95%ДИ:17,5–18,7) (°С), а минималь-
ные  — в мае и находились на уровне 6,9±0,4 
(95%ДИ:6,1–7,7) (°С). Отрицательные значе-
ния индекса были максимальными в январе 
и составляли –24±0,8 (95%ДИ:–25,7–22,3) (°С), 
а минимальные отрицательные значения от-
мечались в октябре и находились на уровне 
–1,5±0,6 (95%ДИ:–(2,7–0,3) (°С). Соотношение 
показателей тепловых ощущений человека и 
значений эквивалентно-эффективной темпе-
ратуры приведено на рисунке 2. 

Рис. 1. Соотношение показателей тепловых ощущений человека и значений эффективной температу-
ры (по Миссенарду) за период 2009–2011 гг  
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При оценке положительных значений ЭЭТ 
установлено, что тепловые ощущения в пери-
од с мая по сентябрь находились в зоне тепло-
вого комфорта. В зимний и осенний периоды 
года отмечались отрицательные значения ЭЭТ, 
которые соответствовали ощущениям с «уме-
ренной тепловой нагрузкой», «умеренно хо-
лодно» и «холодно». В январе значения этого 
показателя находились на границе ощущений 
«очень холодно». Таким образом, можно кон-
статировать, что в зимний и осенний периоды 
года человек будет проживать в дискомфорт-
ных условиях. Показатель ЭЭТ превышал уро-
вень комфортных условий, соответствующих 
показателю «умеренно холодно» в декабре на 
7%, в январе — на 45,8% и в феврале на 38%. 
В эти периоды года климатические факторы 
будут оказывать неблагоприятное влияние на 
организм человека. 

Таким образом, на основе оценки показате-
ля РЭЭТ было установлено, что его максималь-
ные значения отмечались в июле и составляли 
19±0,5 (95%ДИ:18–20) (°С). Минимальные зна-
чения этого показателя были в марте и состав-
ляли 15,3±0,7 (95%ДИ:13,9–16,7) (°С). В целом 
отмечается тенденция к увеличению этого по-
казателя в летние периоды и уменьшение его 
в зимний, весенний и осенний сезоны года. 
Пределы комфортности среды обитания для 

индекса РЭЭТ зависят от наличия одежды у 
человека. Согласно С.В. Ткачук для одетого че-
ловека, пределы комфортных температур со-
ставляют от 19,7 до 23,6 °С, а для раздетого от 
20,3 до 24,7 °С [14]. Анализ индекса РЭЭТ в ус-
ловиях проживания на территории г. Констан-
тиновка показал, что его значения для одето-
го человека находились в пределах нижней 
границы комфортных температур в течение 
всего года. Например, в феврале этот показа-
тель был ниже нижней границы комфортных 
температур на 10,6%, в июле лишь на 3,1%, а в 
октябре на 13,2%. 

Выводы. В результате проведенного анали-
за и оценки биометеорологических индексов 
на изучаемой территории, было установлено, 
что комплексное воздействие температуры и 
влажности атмосферного воздуха на челове-
ка в летний период приводит к незначитель-
ным изменениям тепловых ощущений чело-
века. При оценке положительных значений 
ЭЭТ установлено, что тепловые ощущения 
человека в период с мая по сентябрь находи-
лись в зоне теплового комфорта. Показатель 
ЭЭТ превышал уровень комфортных условий, 
соответствующих показателю «умеренно хо-
лодно» в декабре на 7%, в январе на 45,8% и 
в феврале на 38%. В эти периоды года клима-
тические факторы будут оказывать неблаго-

Рис. 2. Соотношение показателей тепловой чувствительности и значений эквивалентно-эффективной 
температуры за период 2009–2011 гг.
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приятное влияние на организм человека. Ана-
лиз индекса РЭЭТ показал, что его значения 
для одетого человека находятся в пределах 
нижней границы комфортных температур в 
течение всего года. В результате комбиниро-
ванного воздействия физических факторов и 
солнечной радиации у жителей могут нару-
шаться процессы терморегуляции.

U.G. Vykhovanets, S.M. Tetyura, R.N. Andreev, A.N. Chernyak, 
Z.G. Gabaraeva, T.A. Vykhovanets 
BIOCLIMATIC CHARACTERISTICS OF THE TERRITORY 
OF THE INDUSTRIAL REGION
Abstract. An assessment of the level of human thermal 

sensations was carried out on the basis of generally 
accepted bioclimatic indices. It has been established 
that the complex combined effect of temperature 
and humidity of atmospheric air on a person does 
not lead to a violation of the thermal sensations of 
a person. In winter, factors such as temperature, 
atmospheric humidity and wind speed can lead to a 
violation of comfortable living conditions. As a result 
of the combined adverse effects of physical factors and 
solar radiation, thermoregulation processes may be 
disrupted in residents.

Key words: weather, climate, bioclimatic indices, 
environment
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