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В настоящее время большинство заболеваний
человека (до 80 %) имеют природное происхож-
дение в результате изменения условий окружающей
среды. Отставание адаптационных возможностей
человеческого организма от меняющихся условий
среды проявляется в увеличении заболеваний, смер-
тности, уменьшении продолжительности жизни.

Доклад Межправительственной группы по
вопросам изменения климата подтвердил суще-
ствование большого количества фактических дан-
ных, свидетельствующих о воздействии глобаль-
ного климата на здоровье человека. Изменение
климата также способствует росту глобального
бремени болезней, и ожидается, что в будущем эта
тенденция будет усугубляться. Воздействие кли-
мата на здоровье человека не будет равномерным
во всем мире [3]. В начале XXI века было доказа-
но, что вспышка лихорадки Западного Нила в Вол-
гоградской и Астраханской области связана с ано-
мально теплой зимой. Жара 2010 года привела к
беспрецедентному росту этого заболевания –
480 случаев в Волгоградской, Ростовской, Воро-
нежской и Астраханской областях. Происходит
также постепенное продвижение клещевого энце-
фалита на север, и это явление также связывают с
климатическими изменениями [4].

В статье представлен анализ степени комфор-
тности территории Центрально-черноземных об-
ластей и соседних с ними регионов, в летний пе-

© Акимов Л.М., Акимов Е.Л., 2014

УДК 551.577.38

ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ, ВЛИЯЮЩИХ

НА ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ЧЕЛОВЕКА НА ТЕРРИТОРИИ
ЦЕНТРАЛЬНОГО ЧЕРНОЗЕМЬЯ

Л.М. Акимов, Е.Л. Акимов

Воронежский государственный университет, Россия

Поступила в редакцию 10 октября 2013 г.

Аннотация: В статье проведена комплексная оценка распределения комфортности погоды на
территории Центрально-черноземных областей в летний период.

Ключевые слова: здоровье, климат, температура, влажность, ветер.
Abstract: The article represents a comprehensive assessment of the division of weather comfort in the

Central Black Soil regions in summer period.
Key words: health, climate, temperature, humidity, wind.

риод за последние полтора десятилетия, на осно-
ве экспертной оценки метеорологических парамет-
ров, определяющих степень риска на ближайшие
и отдаленные сроки для здоровья человека.

В качестве исходной информации использова-
ны ежедневные метеорологические характеристи-
ки, описывающие состояние атмосферы, в основ-
ные сроки наблюдений, за период с 1998-2013 гг.
по 32 метеорологических станций, входящих в
состав Центрально-черноземных областей, а так-
же Харьковской, Сумской, Брянской, Орловской,
Тульской и Саратовской областей. Данные разме-
щаются на официальном сайте Росгидромета РФ
(http://meteocenter.net/raob.htm) и передаются ежед-
невно каждые 3 часа в коде КН– 04 (FN-35) и
SYNOP.

Использование метеоданных со срочным и су-
точным разрешением позволяет более детально
изучить пространственно-временные закономер-
ности распределения параметров комфортности
климата на рассматриваемой территории. Это от-
личает полученные результаты от аналогичных ис-
следований другими авторами, которые использо-
вали среднемесячные значения. Привлечение сред-
немесячных показателей в значительной степени
сглаживает истинную картину временного распре-
деления метеорологических величин а, следова-
тельно, и значения рассматриваемых индексов.

Характер связи температуры и влажности по-
казан на рис. 1, где даны верхние и нижние крити-

http://meteocenter.net/raob.htm)
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ческие значения относительной влажности, огра-
ничивающие зону оптимальных значений при раз-
личных температурах воздуха. Вне оптимальной
зоны определены области дискомфорта с указани-
ем отрицательно действующих факторов.

Условие комфортности климата базируется на
понятии физиологического комфорта, который
возникает тогда, когда складываются такие усло-
вия, при которых терморегуляторная система орга-
низма испытывает наименьшее напряжение, т.е.
имеет место физиологический покой. Зона комфор-
та по метеорологическим условиям не является
стандартной для всех людей и зависит от клима-
тического пояса, времени года, веса, размера тела,
состояния движения или покоя, одежды, специфи-
ки производственной деятельности человека и
других факторов.

Анализ всех воздействий окружающей среды
на человека показывает, что наиболее существен-
ными для здоровья, самочувствия человека и его
жизнедеятельности являются факторы, которые
определяют его тепловое состояние. Пофакторный
анализ летнего температурно-влажностного режи-
ма выполнялся, исходя из особенностей воздей-
ствия на человека влажности воздуха, скорости
ветра в комплексе с температурой. Поскольку ос-
новным фактором является термический режим,
то эффект воздействия комплекса элементов вы-
ражается в виде поправки к температуре воздуха,
учитывающей теплоощущения человека и состоя-
ние его комфортности.

Пространственное распределение среднеме-
сячной температуры на каждой метеорологичес-

кой станции в летний период представлено на
рис. 2. С целью сжатия информации и более пол-
ного ее отображения справа от наименования на-
звания станции представлены значения средней
месячной температуры за календарные месяцы:
июнь, июль и август соответственно.

Из анализа рисунка видно, что распределение
температуры на территории ЦЧО в летний период
имеет не ярко выраженную широтную направлен-
ность. Повышение температуры происходит с се-
веро-запада на юго-восток. Диапазон средних за
сезон температур находится в пределах от 19,0°С,
что соответствует критерию «тепло», до 21,5°С –
«жарко». «Тепло» наблюдается на северо-западе
рассматриваемой территории на станциях Брянск,
Мценск, Тула. «Жарко» – соответственно на юго-
востоке (Изюм, Лиски, Балашов). Следует отметить,
что в июле, в начале 21 века, в центральной и юго-
восточной части территории (ст. Изюм, Харьков,
Конь-Колодезь, Воронеж, Павловск, Калач, Богучар)
наблюдается среднемесячная температура более
21,0°С, что соответствует критерию «жарко».

Распределение амплитуды среднемесячной
температуры внутри сезона, на территории ЦЧО,
имеет тот же вектор направленности, что и рас-
пределение средних месячных температур, а имен-
но: увеличение значений с северо-запада на юго-
восток. Наибольшие различия в значениях темпе-
ратуры наблюдаются между июнем и июлем. Ма-
лые значения амплитуды температуры наблюдают-
ся на северо-западе рассматриваемой территории
на станциях Брянск (1,1°С), Орел (1,1°С), Поныри
(1,1°С) и Мценск (1,2°С). При смещении на юго-

Рис. 1. Диаграмма для оценки летнего температурно-влажностного режима района строительства:
1 и 2 – верхнее и нижнее (соответственно) критическое значение относительной влажности воздуха;

3 – зона оптимума (комфортных условий) [5-8, 10]
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Рис. 2. Пространственное распределение температуры на территории ЦЧО в летний период:
сплошные линии – изотермы средней за летний сезон температуры;
пунктирные линии – значения амплитуд среднемесячных температур

восток на станциях Харьков, Павловск, Борисог-
лебск наблюдается увеличение среднемесячной
амплитуды температуры до 5,6°С.

Такое распределение термического режима
обусловлено циркуляционными особенностями
региона, а именно: северо-запад подвержен влия-
нию активного вторжения циклонов с Атлантики,
траектория движения которых проходит на широ-
тах 55-60 с.ш., и антициклональным характером
полей давления на юго-востоке. Следует отметить,
что летом южные районы области довольно часто
бывают подвержены влиянию отрогов Азорского
максимума. Влияние циркуляции атмосферы обус-
лавливает формирование полей облачности, а, сле-
довательно, корректирует приток солнечной ради-
ации к поверхности земли. Именно, распределе-
ние полей облачности (увеличение в циклоне и
уменьшение в антициклоне) способствует такой
конфигурации термического режима.

Также на понижение температуры на северо-
западе региона влияет и рельеф местности, а имен-
но: Среднерусская возвышенность, имеющая в
этом районе превышение абсолютные высоты 200-
250 м. Учитывая среднюю величину вертикального
температурного градиента равную γ =0,65°С /100 м,
значения температуры воздуха на станциях, рас-

положенных на Среднерусской возвышенности
(Брянск, Тула, Орел, Мценск), за счет превышения
их над остальными станциями, меньше на 1-1,5°С.

Другим важным фактором, влияющим на здо-
ровье человека и определяющим комфортность
территории, является влажность воздуха, которая
как биоклиматический показатель имеет трой-
ственное значение. Во-первых, от влажности за-
висит парциальное давление кислорода во вдыха-
емом воздухе. Во-вторых, в зависимости от содер-
жания в воздухе водяного пара меняется радиаци-
онная составляющая климата, в особенности в
длинноволновом спектре. В-третьих, от количества
водяного пара зависит физиологический дефицит
влажности воздуха, а, следовательно, и потеря
жидкости человеческим организмом [10].

В связи с тем, что данные об относительной
влажности в телеграмме отсутствуют, указанный
параметр определялся с помощью психрометри-
ческих таблиц на основании значений температу-
ры воздуха и температуры точки росы. Среднеме-
сячные значения относительной влажности возду-
ха, за каждый календарный месяц на метеороло-
гических станциях, представлены в таблице.

Исходя из анализа рис. 1 и таблицы, можно
сделать вывод о том, что влажность на исследуе-

Пространственное распределение метеорологических параметров, влияющих на жизнедеятельность человека на
территории Центрального Черноземья
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мой территории находится в пределах комфортной
зоны (50-70 %), за исключением станции Мценск,
где значения влажности в течение всех календар-
ных месяцев превышают указанный уровень и
находятся в градации «влажно». Из анализа таб-
лицы следует, что на станциях Брянск, Тула,
Мценск, Орел, Поныри от месяца к месяцу наблю-
дается увеличение значений относительной влаж-
ности. На метеостанциях, расположенных в цент-
ральной части исследуемой территории (Рыльск,
Сумы, Обоянь, Ливны, Елец, Воронеж, Анна, Там-
бов, Кирсанов) значения относительной влажнос-
ти воздуха от месяца к месяцу изменяются незна-
чительно. В юго-восточной части региона влаж-
ность со временем уменьшается.

Пространственное распределение относитель-
ной влажности представлено на рис. 3.

В пространственном распределении относи-
тельной влажности (рис. 3), так же как и у поля
температуры, просматривается «широтная» зако-
номерность, а именно: уменьшение значений от-
носительной влажности с северо-запада на юго-
восток. Данная закономерность в распределении
полей влажности может быть объяснена не толь-
ко циркуляционными особенностями в данный пе-

риод времени, но и фактором удаленности метео-
рологических станций от Атлантического океана.

Оценке влияния ветра на изменение термичес-
кого режима человека посвящены работы A. Бар-
тон и О. Эдхолм, а также Арнольди И.А. и других.
Для измерения ощущений холода в условиях Се-
вера И.А. Арнольди предложил эмпирический ко-
эффициент «жесткости погоды», в котором увели-
чение скорости ветра на каждый метр условно со-
ответствовало понижению температуры на 2°C [1].
A. Бартон и О. Эдхолм обосновывали практичес-
кую пригодность «ветро-холодового» индекса опы-
том пребывания человека в условиях холода тем
обстоятельством, что выносливость к воздействию
низких температур, определяется реакцией лица
и рук, которые обычно не защищены [2]. Анализ
адекватности «ветро-холодового» индекса и шка-
лы «жесткости погоды», показал, что теоретичес-
ки невозможно выразить влияние ветра без учета
теплоизоляционных свойств одежды. Наряду с
указанными «холодовыми» индексами, в настоя-
щее время, активно используется индекс Wind
Chill. Несмотря на некоторое преувеличение ско-
рости ветра, этот индекс более обоснован по срав-
нению с предыдущими индексами и является

Таблица
Среднемесячные значения относительной влажности

Станция U июнь U июль U авг. Станция U июнь U июль U авг. 

Анна 66 66 65 Ливны 67 68 66 

Балашов 62 61 59 Липецк 65 64 63 

Белгород 62 64 60 Лиски 63 62 61 

Богучар 60 61 57 Мичуринск 64 64 65 

Борисоглебск 62 61 62 Моршанск 67 66 69 

Брянск 67 70 70 Мценск 71 73 73 

Валуйки 64 67 64 Н.Оскол 65 66 65 

Воронеж 66 66 64 Обоянь 67 69 67 

Елец 64 65 64 Орел 68 71 70 

Жердевка 65 64 61 Павловск 64 63 60 

Изюм 64 65 63 Поныри 70 72 69 

К.Колодезь 63 64 60 Рыльск 66 68 67 

Калач 65 65 65 Сумы 67 69 67 

Кирсанов 62 63 63 Тамбов 66 65 65 

Курск 63 64 61 Тула 69 70 72 

Лев Толстой 63 62 63 Харьков 59 60 55 

Л.М. Акимов, Е.Л. Акимов
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Рис. 3. Поле относительной влажности воздуха на территории ЦЧО в летний период

наиболее используемым во всех странах с суро-
вым климатом.

Пространственное распределение среднеме-
сячной скорости ветра на каждой метеорологичес-
кой станции исследуемого региона в летний пери-
од, представлено на рис. 4. Кроме наименования
названия станции и значения средней месячной
скорости ветра за июнь, июль и август соответ-
ственно, справа стрелочками обозначен градиент
среднемесячной скорости ветра: стрелочка вверх –
положительный, стрелочка вниз – отрицательный.

Из анализа рис. 4 видно, что сила ветра на тер-
ритории ЦЧО в летний период, согласно шкале
Бофорта, характеризуется преимущественно как
«легкий» (1,6-3,3 м/с). Однако существуют стан-
ции на которых сила ветра за летний период не
попадает под критерий «легкий»: Изюм, Поныри,
Обоянь, Ливны относятся к областям с «тихим»
ветром (0,3-1,5 м/с). Зоны положительного гради-
ента скорости ветра расположены на юго-востоке
(Орел, Белгород) и центральной части ЦЧО (Лив-
ны, Воронеж, Лев Толстой, Тамбов, Кирсанов,
Жердевка). На остальной территории в течение се-
зона скорость ветра со временем ослабевает.

Наиболее сильные ветры (> 3 м/сек.) наблюда-
ются в июне, в узкой полосе юго-запада и центра
рассматриваемой территории, охватывающей го-
рода Харьков, Белгород, Валуйки, Павловск,
Анна, Липецк.

Наиболее важным фактором, определяющим
такое усиление ветра на юге области, является ре-
льеф местности, а именно: взаимодействие Сред-
нерусской, Калачской возвышенностей и Окско-
Донской равнины, являющимися важными клима-
тообразующим факторами, определяющими аэра-
ционный режим данной местности. Воздушный
поток на южной границе Среднерусской возвы-
шенности (Белгород, Харьков) за счет уменьше-
ния шероховатости поверхности и соответствен-
но силы трения усиливается. Далее, перемещаясь
на восток и сталкиваясь с Калачской возвышенно-
стью в районе ст. Павловск, ось ветра поворачива-
ет на север на просторы Окско-Донской равнины.
Среднерусская и Калачская возвышенности обра-
зуют в этом районе «аэродинамический коридор»,
способствующий усилению ветра. На Окско-Дон-
ской равнине (Анна, Жердевка) ветер, получивший
ускорение в «аэродинамическом коридоре», незна-
чительно ослабевая за счет малой силы трения,
достигает Тамбова и Липецка.

Проведенный анализ пространственного и вре-
менного распределения метеорологических пара-
метров в летнее время на территории ЦЧО позво-
ляет провести районирование территории по сте-
пени комфортности климатических характеристик.

Районирование территории по термическому
фактору и режиму влажности проводили исходя
из требований СНиП 23-01-99, представленных на
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рис. 1, а именно: интервал температуры 16-21°C –
«тепло», 21-27°C – «жарко». Так, на всей террито-
рии ЦЧО и прилегающих к ней областей в летний
сезон средние значения относительной влажнос-
ти были в пределах 55-73 %. Согласно вышеука-
занным требованиям критерием районирования по
влажности определено значение 70 %, выше кото-
рого «влажно», ниже – «комфортно». Деление по
скорости ветра осуществлялось на основании шка-
лы Бофорта. Допустимым критерием «комфорт-
ной» скорости ветра, влияющей на здоровье насе-
ления, приняты значения до 5 м/сек. Следует от-
метить, что на всей исследуемой территории, дан-
ные значения не превышены.

По термическому режиму территорию ЦЧО
можно разделить на две части, отделив юго-вос-
точные районы (ст. Изюм, Богучар, Балашов), где
средние месячные значения превышают 21°C и
относятся к критерию «жарко». На остальной тер-
ритории наблюдается «тепло».

По распределению относительной влажности
воздуха, область делится также на две зоны: «влаж-
но» и «комфортно». Северо-запад территории,
включающий станции Брянск, Тула, Мценск, Орел,
Поныри, относится к критерию «влажно».

Наиболее «слабый» ветер (до 1,5 м/сек) наблю-
дается на северо-западе территории (Тула, Брянск),

а также на станциях, расположенных в централь-
ной части (Обоянь, Изюм, Поныри). Отдельно
выделена зона наиболее сильных ветров (> 3 м/сек.)
наблюдающихся в узкой полосе юго-запада и цен-
тра рассматриваемой территории, охватывающей
населенные пункты Харьков, Белгород, Валуйки,
Павловск, Анна.

В результате, по сочетанию метеорологичес-
ких параметров, территорию ЦЧО можно разде-
лить на четыре ареала (рис. 5).

Из рисунка видно, что на северо-западе регио-
на, включающего станции Тула, Мценск, Брянск
и Орел, преобладает теплая, влажная погода с вет-
ром < 1,5 м/сек. На юго-востоке (ст. Изюм, Богучар,
Балашов) наблюдается жаркая, комфортная погода
с ветром до 3 м/сек. В оставшейся части террито-
рии (центральная часть), в летний период, преоб-
ладает теплая комфортная погода с легким ветром.

В результате проведенных исследований мож-
но сделать вывод о том, что наиболее комфортные
условия наблюдаются в центральной области рас-
сматриваемой территории, где наилучшее сочета-
ние термического и влажностного режима при не-
значительном ветре. На северо-западе более «влаж-
но», а на юго-востоке «жарко». Города Белгород,
Харьков, Валуйки, Павловск, расположенные в
южной части Среднерусской возвышенности, на-

Рис. 4. Пространственное распределение среднемесячной скорости ветра:
Сплошные линии – усредненные, за три летних месяца, изотахи.

Пунктирные линии – зоны положительного градиента (усиление) среднемесячной скорости ветра

Л.М. Акимов, Е.Л. Акимов
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Рис. 5. Классификация ЦЧО по степени комфортности погодных условий

ходятся в «аэродинамическом коридоре» и подвер-
жены более сильным ветрам.

Исследования выполнены при финансовой поддерж-
ке РФФИ, проект 11-05-00079а.
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