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При медико-географической характеристике 

территории важное место уделяют медико-

климатическим условиям, под которыми понима-

ется сочетание характерных для данной террито-

рии природных факторов космического, атмо-

сферного и земного происхождения, влияющих в 

той или иной мере на организм человека. Много-

численные исследования, проведенные рядом 

авторов, показывают, что погодные факторы ока-

зывают сильное влияние на процессы, происхо-

дящие в человеческом организме [6, 7]. 

Многие метеорологические факторы воздей-

ствуют на организм человека круглосуточно и, 

соответственно, нуждаются в особом контроле. 

Разумеется, при оценке комфортности климата 

территории района необходимо проведение ком-

плексной биометеорологической характеристики, 

которая, с одной стороны, выступает в качестве 

оцениваемого показателя, характеризующего осо-

бенности природной среды, а с другой – как воз-

можное предостережение для здоровья людей и 

принятия профилактических мер некоторых забо-

леваний. В ходе исследований, проведенных 

Л. А. Ждановой и А. А. Дробышевой [8], было по-

казано, что около 69 % людей, страдающих раз-

личными хроническими заболеваниями, испыты-

вают зависимость от метеофакторов, то есть явля-

ются метеочувствительными [9]. При этом количе-

ство метеочувствительных среди здоровых людей 

составляет 30–40 % [8]. Это говорит о необходи-

мости использования данных биометеорологии 

в различных видах человеческой деятельности. 

Рассмотренные выше отдельные метеорологи-

ческие показатели (температура воздуха, скорость 

ветра, атмосферное давление и др.) могут исполь-

зоваться для решения отдельных теоретических и 

практических задач, однако одни и те же погодные 

условия по-разному влияют на людей в зависимо-

сти от возраста, пола, состояния здоровья и многих 

других факторов [11], при этом на человека посто-

янно влияет комплекс метеоэлементов, суммар-

ный эффект которых нельзя сводить к действию 

какого-либо одного фактора [5]. Следовательно, 

для оценки биоклиматических условий террито-

рии необходимо использовать различные ком-

плексные (включающие значения двух или более 

метеорологических величин и явлений) метеоро-

логические показатели (индексы), отражающие 

ощущения человека, определяющие зоны ком-

форта и дискомфорта [7]. 

В настоящее время разработано несколько де-

сятков комплексных биометеорологических пока-

зателей, используемых для решения различных 

задач, однако на практике наиболее часто исполь-

зуются следующие индексы, являющиеся наибо-

лее эффективными и информативными для терри-

тории Пошехонского района [8]: эквивалентно-

эффективная температура (ЭЭТ), введенная 

А. Миссенардом [2]; нормальная эквивалентно-

эффективная температура (НЭЭТ), предложенная 
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И. В. Бутьевой [28]; биологически активная тем-

пература (БАТ) окружающей человека среды [7], а 

также сезонные индексы «жесткости» зимней по-

годы Бодмана (S) и «ветро-холодовой индекс» 

Сайпла (К) [7]. 

Комплексная биоклиматическая характери-

стика территории позволит оценить состояние 

окружающей среды, ее влияние на самочувствие 

и здоровье людей. Результаты комплексной био-

климатической характеристики территории при-

ведены ниже. Расчеты сделаны на основании 

средних многолетних значений [11]. 

Эквивалентно-эффективная температура 

(ЭЭТ). Эквивалентно-эффективная температура 

(ЭЭТ), являясь комплексным показателем тепло-

ощущений человека, складывается под влиянием 

трех метеорологических факторов: температуры 

воздуха, влажности воздуха и скорости ветра. 

При полном безветрии и относительной влажно-

сти 100 % тепловые ощущения человека зависят 

только от температуры воздуха. При одной и той 

же температуре, но при усилении ветра и умень-

шении влажности потери тепла возрастают, и 

человек чувствует себя так, как если бы происхо-

дило понижение температуры воздуха. Обратный 

эффект имеет место при ослаблении ветра и уве-

личении влажности [1, 4].  

Показатель ЭЭТ (по А. Миссенарду), учиты-

вающий влияние температуры, влажности возду-

ха и скорости ветра при оценке тепловой чув-

ствительности человека, рассчитывается по фор-

муле: 

ЭЭТ = 37 - ((37 - t)/(0,68- 0,0014f) + 

(1/1,76+1,4v0,75)) - 0,29t(1- f/100), 

где ЭЭТ – эквивалентно-эффективная температура, °С; t – 

температура воздуха, °С; v – скорость ветра, м/с; f – от-

носительная влажность, %. 

В результате обработки массива метеорологи-

ческой информации нами было определено, что 

по показателю эквивалентной эффективной тем-

пературы зима в Пошехонском муниципальном 

районе отличается значительным дискомфортом 

(уровень комфорта «очень холодно»). В среднем 

за все зимние месяцы величина индекса составля-

ет -18,4 °С, однако внутренние различия довольно 

значительны: в ноябре ЭЭТ равна -13,2 °С («хо-

лодно»), а в декабре уже -20,4 °С («очень холод-

но»). Январь и февраль также находятся в преде-

лах зоны «холодно» (по -21,8 °С). В марте темпе-

ратура повышается до -14,6 °С и вновь, как и 

в ноябре, становится «холодно». Таким образом, 

в течение зимнего периода ЭЭТ проявляет значи-

тельную изменчивость, ее резкие перепады вызы-

вают метеопатические реакции у населения. При 

этом низкие абсолютные значения температуры 

в январе и феврале и, отчасти, в декабре также 

отрицательно влияют на самочувствие людей. 

Весной – в апреле-начале мая – погода отлича-

ется значительной изменчивостью, что нашло 

свое отражение в резких изменениях значений 

ЭЭТ. В апреле среднее значение ЭЭТ равно -

3,7 °С («очень прохладно»), а в мае 4,4 °С, т. е. 

погода в Пошехонском муниципальном районе 

находится в зоне «умеренно прохладно». 

Не вполне последовательный ход показателя объ-

ясняется многими факторами, наиболее значимым 

из которых является усиление скорости ветра 

в мае по сравнению с апрелем. Именно это приво-

дит к тому, что при повышении температуры воз-

духа общее теплоощущение в мае ниже. «Умерен-

но прохладная» погода в весенний период практи-

чески не препятствует нахождению на природе, 

однако именно в этот период наибольшую опас-

ность вызывает возможность развития простуд-

ных заболеваний. 

С началом лета значения ЭЭТ резко возраста-

ют. Большую часть летнего периода они находят-

ся в зоне «прохладно». В июне – 8,7 °С, в августе 

10,2 °С, и только в июле – 14,1 °С значения ЭЭТ 

могут характеризоваться как «комфорт (умеренно 

тепло)». Ход изменений показателя довольно 

плавный: постепенно повышаясь до июля, затем, 

вплоть до зимы, следует монотонное снижение. 

Учитывая то, что принятая зона комфорта темпе-

ратур находится в промежутке от 16 до 23 °С 

[10], можно говорить, что благоприятным для 

нахождения раздетого человека на воздухе лет-

ний период не является. В сентябре ЭЭТ опуска-

ется до значения 3,9 °С – зона «умеренно про-

хладно». К осени (октябрю) значение ЭЭТ опус-

кается уже до -5,4 °С – «очень прохладно». Это, 

конечно, не зимние значения, но нахождение 

на открытом воздухе уже не вызывает ощущения 

комфорта. В это время возможно развитие про-

студных и инфекционных заболеваний.  

Таким образом, по результатам расчета пока-

зателя ЭЭТ определено, что относительно благо-

приятными для нахождения раздетого человека 

на воздухе является один летний месяц – июль, 

а наименее благоприятным - январь и февраль и, 

в меньшей степени, декабрь. Ценность ЭЭТ, как 

биоклиматического показателя состоит в том, что 

его можно использовать для теплого и холодного 

сезонов года. 
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Нормальная эквивалентно-эффективная 

температура. Для расчета комфортности тепло-

ощущения одетого по пояс человека нами были 

рассчитаны значения нормальной эквивалентно-

эффективной температуры.  

НЭЭТ = 0,8ЭЭТ +7 °C,  

где ЭЭТ – эквивалентно-эффективная температура. 

Поправка к ЭЭТ (эквивалентно-эффективная 

температура) в формуле принята равной 7 °С 

в связи с тем, что при температуре воздуха ниже 

-7 °С любой ветер является охлаждающим фак-

тором. Шкала НЭЭТ используется для оценки 

теплоощущения человека, защищенного летней 

одеждой одного типа. Годовой ход НЭЭТ в ос-

новном повторяет годовой ход показателя ЭЭТ, 

т. к. является напрямую связанным, поэтому мы 

не будем его подробно описывать, а остановимся 

лишь на самых значимых моментах. 

Прежде всего, необходимо отметить, что при 

одинаковом годовом ходе значения НЭЭТ значи-

тельно выше соответствующих значений ЭЭТ. 

Связано это с тем, что НЭЭТ учитывает тепло-

ощущения одетого человека и, соответственно, 

является более информативным. Все зимние ме-

сяцы характеризуются отрицательными значени-

ями НЭЭТ. Эти значения находятся в зоне «хо-

лодного дискомфорта». Декабрь (-9,3 °С), январь 

и февраль (по -10,5 °С) имеют отрицательные 

значения НЭЭТ, которые особенно негативно от-

ражаются на самочувствии людей. Из всех зим-

них месяцев только ноябрь и март характеризу-

ются относительно «теплыми» значениями 

НЭЭТ (-3,6 °С и -4,6 °С соответственно) и нахо-

дятся в зоне «очень прохладно». Апрель характе-

ризуется тоже как «умеренно прохладный» – 

4,1 °С. В мае значения НЭЭТ повышаются 

до 10,5 °С и находятся около нижней границы 

зоны «прохладно». В летние месяцы НЭЭТ со-

ставляет в июне -13,9 °С, в августе – 15,2 °С 

(«умеренно тепло»), в июле – 18,3 °С («комфорт-

но-тепло»). Таким образом, можно обоснованно 

утверждать, что погодные условия в этот период 

благоприятны для нахождения человека на от-

крытом воздухе и в норме не должны вызывать 

неблагоприятных теплоощущений. К началу осе-

ни значения НЭЭТ начинают понижаться – в сен-

тябре НЭЭТ 10,1 °С («прохладно»). В октябре 

среднемесячное значение НЭЭТ опускается 

до 2,7 °С – зона «умеренно прохладно», что зна-

чительно выше показателя ЭЭТ в это время 

и свидетельствует о комфортности ограниченно-

го пребывания на открытом воздухе. 

Связанным с ЭЭТ и НЭЭТ является и показа-

тель биологически активной температуры (БАТ), 

результаты анализа которого приведены ниже.  

Биологически активная температура. Биоло-

гически активная температура (БАТ) окружаю-

щей человека среды оценивает воздействие тем-

пературы воздуха, влажности воздуха, скорости 

ветра, суммарной радиации и длинноволновой 

радиации подстилающей поверхности и опреде-

лялась по формуле, предложенной Е. B. Циценко: 

БАТ = 9°С + 0,8*НЭЭТ, 

где БАТ – биологически активная температура, С; НЭЭТ – 

нормальная эквивалентно-эффективная температура, С. 

Зона комфорта для этого показателя заключает-

ся в пределах от +10 °С до +20 °С [3]. В Пошехон-

ском муниципальном районе такие погодные усло-

вия отмечаются в период с апреля по октябрь. Ис-

ключение составляет только июль (23,6 °С). В зим-

ний же период только в ноябре (6,1 °С) и марте 

(5,3 °С) условия наиболее приближены к этим 

цифрам, но все же далеки от оптимальных. 

В остальные зимние месяцы комплекс погодных 

условий находится далеко от зоны комфорта. Зна-

чения БАТ изменяются от 1,5 °С (декабрь) до 

0,6 °С (январь и февраль). Вообще весь зимний 

период можно охарактеризовать как субкомфорт-

ный (умеренное тепловое воздействие температур). 

Таким образом, по индексам НЭЭТ и БАТ, так 

же, как и по связанному с ними ЭЭТ, из всех меся-

цев года наиболее комфортными являются июнь, 

июль и август, а наибольшей вероятностью дис-

комфортных условий отличаются январь и фев-

раль, а в меньшей степени, декабрь. В переходные 

сезоны (весенний и осенний) комплекс погодных 

условий близок к комфорту, но весной погоды все 

же более благоприятны, чем осенью. 

Сезонные индексы: Бодмана, Сайпла. В Рос-

сии климат характеризуется суровыми зимами. 

Суровость зим наиболее часто оценивается по 

индексу Бодмана [10]. 

S = (1–0,04t)(1+0.27v), 

где S – индекс суровости погоды в баллах; t – температура 

воздуха, °С, v – скорость ветра, м/с. 

В зависимости от величины индекса принято 

считать: S<1 – не суровая погода; 1<S<2 – мало су-

ровая погода; 2<S<3 – умеренно суровая погода; 

3<S<4 – суровая погода; 4<S<4 – очень суровая по-

года; 5<S<6 – жестко суровая погода; S>6 – крайне 

суровая погода. По результатам расчетов можно 

сделать вывод о том, что в Пошехонском муници-

пальном районе в среднем в зимний период индекс 
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Бодмана составляет 2,2 балла, что свидетельствует 

о том, что зима является «умеренно суровой». Это 

определение верно для всех зимних месяцев за ис-

ключением декабря, во время которого индекс 

Бодмана составляет 1,9 балла, а это указывает на 

то, что зима является «малосуровой».  

Рассчитанные значения индекса Бодмана до-

казывают, что зимние условия в районе мало бла-

гоприятствуют здоровью людей. Угроза обморо-

жения возникает при вторжении арктических 

воздушных масс и т. п., однако, для точного учета 

влияния одного из наиболее значимых в зимний 

период метеофактора – скорости ветра, необхо-

димо дополнить результаты показателя Бодмана 

расчетом показателя Сайпла [3]. 

К=(√100v +10,45v) * (33-t), 

где К – сезонный индекс Сайпла, v – скорость ветра, м/с; t – 

температура воздуха, С. 

Индекс Сайпла в среднем за зиму в Пошехон-

ском муниципальном районе составляет 1868 

условные единицы, что определяет этот сезон как 

«очень холодный». Неблагоприятную ситуацию, 

отражаемую указанными показателями, можно 

объяснить тем, что в зимний период скорости вет-

ра достаточно сильны, это вызывает понижение 

теплоощущений организма человека. Несмотря 

на то, что зима в районе является «умеренно суро-

вой», высокие скорости ветра делают необходи-

мым строгий контроль за нахождением на откры-

том воздухе. В начале и в конце зимы прогулки 

на свежем воздухе практически безопасны (при 

использовании специальной зимней одежды). 

Таким образом, расчет биоклиматических по-

казателей установил, что для холодного периода 

показатель ЭЭТ имеет остродискомфортное теп-

ловое воздействие, а для теплого периода суб-

комфортное. 

1. По показателю НЭЭТ холодный период яв-

ляется остродискомфортным, а теплый период 

комфортным. 

2. Распределение индекса БАТ показывает, 

что территория района лежит в зоне дискомфор-

та в холодный период и в зоне комфорта 

втеплый период. 

3. Согласно рассчитанным данным по индексу 

суровости погодных условий «S» территория 

района субкомфортному характеру воздействия. 

4. Зимний период по ветро-холодовому индек-

су «К» характеризуется как остродискомфортный. 
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