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Аннотация. Погода и климат оказывают большое влияние на различные отрасли экономики, а также определяют 

самочувствие и работоспособность человека. У метеочувствительных людей резкая перемена погоды может сопровождаться 

ухудшением самочувствия и обострением хронических заболеваний. Основными метеорологическими показателями ком-

фортности погоды и климата для человека являются температура, влажность и давление воздуха, скорость ветра, атмосфер-

ные осадки. Характеристика комфортности дается на основе биоклиматических индексов, которые в физическом отношении 

определяют особенности тепловой структуры среды, являясь косвенным индикатором состояния теплового поля, окружаю-

щего человека. В работе рассмотрены наиболее распространенные биоклиматические индексы – эффективная температура 

(ЭТ) и эквивалентно-эффективная температура (ЭЭТ), которые широко используются в России и странах СНГ. Исследование 

особенностей изменения ЭТ и ЭЭТ в холодный и теплый периоды года в городах-миллионниках Пермь, Омск, Новосибирск 

и Красноярск за 1991–2020 гг. показало, что по ЭЭТ климат во всех городах более суровый, чем по ЭТ, особенно в холодный 

период. Это объясняется тем, что при температуре ниже +7 °С любой ветер (даже для одетого человека) является охлаждаю-

щим фактором. Максимальные значения ЭТ во все месяцы холодного периода наблюдаются в Перми – самом западном из 

исследуемых городов-миллионников, где сказывается отепляющее влияние Атлантики. Максимальные значения ЭЭТ в но-

ябре-январе фиксируются в Перми, в остальные месяцы – в Красноярске, где, во-первых, ветровая нагрузка заметно меньше, 

чем в Перми, во-вторых, особенно в феврале и марте сказывается наличие полыньи в нижнем бьефе Красноярского водохра-

нилища. Изменчивость ЭТ и ЭЭТ в теплый период года более разнообразна, чем в холодный. Как в теплый, так и в холодный 

периоды отмечается устойчивая тенденция роста положительных аномалий со временем, что свидетельствует об увеличении 

комфортности климата. Однако в Красноярске в холодный период наблюдается тенденция к уменьшению положительных 

аномалий, указывающая на снижение комфортности климата.   
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Abstract. Weather and climate have a great impact on various sectors of the economy, as well as on human well-being and 

performance. In weather-sensitive people, a sudden change in weather can be accompanied by a deterioration in their general condition 

and exacerbation of chronic diseases. The main meteorological indicators of weather and climate comfort for humans are temperature, 

humidity and air pressure, wind speed, precipitation. Comfort is characterized through bioclimatic indices, which physically describe 

the features of the thermal structure of the environment, being an indirect indicator of the state of the thermal field surrounding a 
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person. The paper deals with the most widespread bioclimatic indices – effective temperature (ET) and equivalent effective temperature 

(EET), which are widely used in Russia and CIS countries. The study of the peculiarities of changes in ET and EET in cold and warm 

periods of the year in the cities of Perm, Omsk, Novosibirsk, and Krasnoyarsk, all having over a million inhabitants, for 1991-2020 

showed that according to EET the climate in all the cities is more severe than according to ET, especially in the cold period. This is 

explained by the fact that at temperatures below +7°C, any wind (even for a fully clothed person) is a cooling factor. The maximum 

values of ET in all months of the cold period are observed in Perm, the westernmost of the studied cities, where the warming influence 

of the Atlantic has an effect. The maximum values of EET in November-January are recorded in Perm, in other months – in Krasno-

yarsk, where, firstly, the wind load is noticeably less than in Perm, and secondly, the presence of a polynya in the lower reach of the 

Krasnoyarsk Reservoir has an impact, especially in February and March. The variability of ET and EET in the warm period of the year 

is more diverse than in the cold period. In both warm and cold periods, there is a stable tendency for positive anomalies to increase 

with time, indicating an increase in climate comfort. However, in Krasnoyarsk, in the cold period, there is a tendency for a decrease in 

positive anomalies, indicating a decline in climate comfort. 
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Введение 

Погода и климат оказывают большое влияние на различные отрасли экономики, а также опреде-

ляют самочувствие и работоспособность человека [7; 12; 14; 17; 18; 20; 27; 28]. Адаптация здорового 

организма к изменчивости метеорологических величин в пространстве и во времени происходит авто-

матически и незаметно. Однако у метеочувствительных людей резкая перемена погоды может сопро-

вождаться ухудшением самочувствия и, как следствие, обострением хронических заболеваний [1; 3; 4; 

9; 24–26; 30; 31].   

Основными метеорологическими показателями комфортности погоды и климата для человека 

являются температура и влажность воздуха, скорость ветра, атмосферные осадки и давление. Характе-

ристика комфортности дается на основе специальных параметров – биоклиматических индексов, кото-

рые в физическом отношении характеризуют особенности тепловой структуры среды и являются кос-

венным индикатором состояния теплового поля, окружающего человека [14]. В данной работе рас-

смотрены наиболее распространенные биоклиматические индексы, такие как эффективная темпера-

тура (ЭТ) и эквивалентно-эффективная температура (ЭЭТ), которые широко используются в России и 

странах СНГ [2; 8; 10; 11; 13; 15; 19; 21–23; 29; 32; 34].  

Цель данной статьи заключается в рассмотрении особенностей изменения ЭТ и ЭЭТ в холодный 

(ноябрь, декабрь, январь, февраль, март) и теплый (апрель, май, июнь, июль, август, сентябрь, октябрь) 

периоды в Перми и городах-миллионниках Сибири за 1991–2020 гг. Критерием разделения года на 

холодный и теплый периоды стала многолетняя среднемесячная температура воздуха: в месяцы холод-

ного периода во всех исследуемых городах она отрицательная, а в месяцы теплого периода – положи-

тельная. Представленное исследование является логическим продолжением предыдущей работы авто-

ров [16], в которой рассчитаны среднемесячные величины ЭТ, ЭЭТ и индекса Бодмана, а также про-

анализированы результаты изменчивости временного хода среднегодовых значений ЭТ и ЭЭТ за пе-

риод 1991–2020 гг. В связи с тем, что индекс Бодмана по определению рассчитывается за холодный 

период, и особенности динамики его изменения по отдельным десятилетиям (1991–2000, 2001–2010 и 

2011–2020 гг.) также уже были освещены в упоминаемой работе [16], вторично эта информация в дан-

ной статье не приводится.  

Анализ изменений ЭТ и ЭЭТ во времени является достаточно репрезентативной характеристикой 

изменений степени комфортности климата и погодных условий в данных городах-миллионниках в пе-

риод современного потепления климата. Выбранные города имеют важную общую физико-географи-

ческую особенность – наличие крупной реки. Реки в Перми, Новосибирске и Красноярске находятся 

под регулирующим воздействием плотин гидроэлектростанций, что формирует зимнюю полынью в 

нижнем бьефе. Только в Омске р. Иртыш не перегорожена плотиной.  

Районирование территории России по степени комфорта/дискомфорта окружающей среды пока-

зало, что Пермь, Омск, Новосибирск и Красноярск по природным условиям жизни населения находятся 

в разных зонах – от «благоприятной» (Омск) и «условно благоприятной» (Пермь) до «условно небла-

гоприятной» (Красноярск и Новосибирск) [6], поэтому данный анализ позволяет сравнить скорость 

изменения степени комфортности в исследуемых городах, находящихся в разных зонах.  
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Материалы и методы исследований 

В качестве исходной информации использовались срочные и среднесуточные данные по темпе-

ратуре воздуха, относительной влажности и скорости ветра на метеорологических станциях Пермь, 

Омск, Новосибирск (Огурцово) и Красноярск (опытное поле) Росгидромета с информационного ре-

сурса ВНИИГМИ-МЦД за 1991–2020 гг. [33]. 

Метеостанция Пермь находится в Уфимско-Сылвенской провинции лесной области Русской рав-

нины. Местность представляет собой возвышенную волнисто-вогнутую равнину со средними высо-

тами 100–200 м, а особенностью рельефа является сильная расчлененность речной сетью. Метеопло-

щадка расположена на высоте 171 м над уровнем моря на левом берегу р. Камы восточной окраины 

г. Перми. Расстояние от метеостанции Пермь до р. Камы составляет 5,3 км.   

Метеостанция Омск находится на северной окраине города в 3 км от р. Иртыш на высоте 122 м 

над уровнем моря на равнинной местности в окружении распаханных полей.   

Метеостанция Новосибирск (Огурцово) расположена на юго-западной окраине Новосибирска в 

равнинной местности на высоте 131 м над уровнем моря при удаленности от р. Обь на расстоянии 4,5 км. 

Метеостанция Красноярск (опытное поле) находится в центре поселка плодово-ягодной станции, 

в 8 км к западу от г. Красноярска, в лесостепной зоне, в крупнохолмистой, сильно пересеченной мест-

ности. Метеоплощадка расположена на высоте 277 м над уровнем моря на левом берегу р. Енисей. 

Расстояние от метеостанции Красноярск (опытное поле) до р. Енисей составляет 6 км.   

Все станции входят в состав реперной климатической сети Росгидромета. 

Приведем основные сведения по выбранным биоклиматическим индексам. 

1. Эффективная температура (ЭТ), которая характеризует эффект воздействия на человека тем-

пературы и влажности воздуха.  

Модель эффективной температуры объединяет физиологические факторы тела и кожного по-

крова, физические особенности одежды и воздушного слоя, находящегося в непосредственной близо-

сти к телу, а также метеорологические факторы окружающей среды. Сопротивляемость организма 

окружающей среде зависит от физических особенностей человека, поэтому модель разработана для 

«среднего» человека, т.е. взрослого человека средней комплекции, одетого по погоде и идущего в тени. 

Понятие ЭТ впервые было введено А. Миссенардом и рассчитывается по следующей формуле [35]:  

ЭТ = 𝑡 − 0,4(𝑡 − 10)(1 − 𝑓 100⁄ ),                (1) 

где t – температура воздуха; °С; f – относительная влажность воздуха, %.  

Из формулы (1) следует, что при температуре воздуха ниже 10 °С сухой воздух кажется теплее, 

чем влажный, а при температуре выше 10 °С, наоборот, холоднее. 

Эффективная температура получила широкое распространение в практике оценок тепловых 

нагрузок, а также комфортности (дискомфортности) окружающей среды. Категории тепловых нагру-

зок и теплоощущения оцениваются по ЭТ в зависимости от сезона года [14]. Для широтной зоны, в 

которой находятся Пермь, Омск, Новосибирск и Красноярск, градации комфорта можно определить из 

табл. 1–2 [28].  
Таблица 1 

Категории тепловых нагрузок и теплоощущения для холодного сезона по ЭТ 

Categories of heat loads and heat sensation for the cold season by ET 

Характеристика ЭТ, °С 

≤–21 –20…–11 –10…0 

Теплоощущение 

Тепловая нагрузка 

крайне холодно 

очень сильная 

очень холодно 

сильная 

холодно  

умеренная 

 

Таблица 2 

Категории тепловых нагрузок и теплоощущения для теплого сезона по ЭТ 

Categories of heat loads and heat sensation for the cold season by ET 

 

Характеристика 

ЭТ, °С 

0…17 18…24 25…30 ≥31 

Теплоощущение 

Тепловая нагрузка 

прохладно 

очень слабая 

тепло 

слабая 

жарко 

умеренная 

очень жарко 

сильная 
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2. Эквивалентно-эффективная температура (ЭЭТ) является более полной биоклиматической ха-

рактеристикой по сравнению с ЭТ, поскольку учитывает влияние ветра. В подвижном воздухе усили-

вается теплоотдача с поверхности тела, поэтому изменяется и теплоощущение. При этом возможны 

самые разные сочетания температуры и относительной влажности воздуха, а также ветра, при которых 

степень теплоощущения будет одинакова и соответствовать теплоощущениям в случае насыщенного 

водяного пара (f = 100 %) и отсутствии ветра (V = 0) [14].  

В данной работе для расчета ЭЭТ использовалась формула А. Миссенарда [35]: 

ЭЭТ = 37 −
37−𝑡

0,68−0,0014𝑓+
1

1,76+1,4𝑉0,75

− 0,29𝑡(1 − 𝑓 100⁄ ),          (2) 

где t – температура воздуха; °С; f – относительная влажность воздуха; %; V – скорость ветра, м/с.  

Для широтной зоны, в которой находятся исследуемые города, градации комфорта по значениям 

ЭЭТ можно определить из табл. 3–4 [28].  
Таблица 3 

Категории тепловых нагрузок и теплоощущения для холодного сезона по ЭЭТ 

Categories of heat loads and heat sensation for the cold season by EET 

 

Характеристика 

ЭЭТ, °С 

≤–22 –21…–12 –11…0 

Теплоощущение 

Тепловая нагрузка 

крайне холодно 

очень сильная 

очень холодно 

сильная 

холодно  

умеренная 

 

Таблица 4 

Категории тепловых нагрузок и теплоощущения для теплого сезона по ЭЭТ 

Categories of heat loads and heat sensation for the cold season by EET  

 

Характеристика 

ЭЭТ, °С 

0…16 17…23 24…29 ≥30 

Теплоощущение 

Тепловая нагрузка 

прохладно 

очень слабая 

тепло 

слабая 

жарко 

умеренная 

очень жарко 

сильная 

Для полного анализа динамики изменения ЭТ и ЭЭТ были рассчитаны аномалии среднесуточных 

биоклиматических индексов в городах Пермь, Омск, Новосибирск и Красноярск. Они вычислялись как 

отклонения среднесуточных значений за каждый день месяца (Тi) от осредненного среднесуточного 

значения (Тср), вычисленного за весь исследуемый период 1991–2020 гг.  
 

Результаты и обсуждение 

Приведенные ниже результаты по расчету биоклиматических индексов представляют собой зна-

чения ЭТ и ЭЭТ, полученные путем осреднения их среднесуточных величин и соответствующих ано-

малий в целом за холодный и теплый периоды года. 

Холодный период. В холодный период года наибольшая повторяемость дней с тепловыми ощу-

щениями человека по ЭТ во всех городах находится в градации «холодно», т.е. –10…0 °С. При этом в 

Омске, Новосибирске и Красноярске количество таких дней в среднем за холодный период примерно 

одинаково (79–82), а в Перми повторяемость дней с холодной погодой выше, чем в других городах и 

составляет 94 дня. Также следует выделить такие месяцы, как январь и февраль в Омске и январь в 

Новосибирске, где теплоощущение находится преимущественно в градации «очень холодно».   

Дни с тепловым ощущением «крайне холодно» (<–21 °С) встречаются достаточно редко – в 1–

6 % случаев во все месяцы холодного периода, за исключением марта. Кроме того, в ноябре в Перми, 

в отличии от других городов, крайне холодная погода не наблюдается. Очевидно, что данный месяц в 

Перми, городе, находящемся среди рассматриваемых максимально западнее, «смягчается» циклонами, 

поступающими сюда из районов Атлантики, что подтверждается и увеличением дней с крайне холод-

ной погодой с запада на восток. Число дней с прохладной погодой (0…17 °С) в такие месяцы, как 

ноябрь и март, не превышает 1 %. Теплоощущения в градации «очень холодно» и «холодно» отмеча-

ются в течение всех месяцев холодного периода и составляют 22–34 и 9–14 % соответственно. 

В отличии от ЭТ, холодный период по ЭЭТ более суровый. Необходимо отметить, что холодный 

период в Перми и Красноярске очень похож между собой так же, как и в другой паре – между Омском и 

Новосибирском. Так, наибольшая повторяемость дней с тепловыми ощущениями человека по ЭЭТ в 

Перми и Красноярске находится в градации «очень холодно» (48–45 %), а в Омске и Новосибирске 

наибольшая повторяемость дней оценивается как «крайне холодно» (49–53 %). При этом повторяемость 



2024 Географический вестник / Geographical bulletin 3(70) 

Метеорология 

Калинин Н.А., Ветров А.Л. 

 

87 

дней с погодой «крайне холодно» в Перми и Красноярске составляет 34 и 31 % соответственно. В Омске 

и Новосибирске теплоощущения в градации «очень холодно» встречается в 37–38 % (56–57 дней), а дней 

с холодной погодой (–11…0 °С) встречается достаточно мало – 9–23 % случаев. Очень редко во всех 

городах повторяется теплоощущение человека в градации «прохладно» (0…16 °С) – всего 1 % случаев, 

что вполне объяснимо, так как речь идет все же о холодном периоде года. В основном такие дни отмеча-

ются в ноябрь и марте, но в одном случае это произошло 26 февраля 2016 г. в Красноярске. 

Как показано нами ранее [16], по средним многолетним значениям минимальные величины ЭТ в 

Новосибирске наблюдаются в январе и марте, причем в январе такой же уровень данного индекса от-

мечается в Омске. Кроме того, в ноябре так же, как и в марте, одинаковые минимальные значения ЭТ 

отмечаются в двух городах – Омске и Красноярске. В Омске также в декабре и феврале фиксируются 

минимальные значения ЭТ по сравнению с другими городами. Максимальные значения ЭТ во все ме-

сяцы холодного периода наблюдаются в Перми – самом западном из исследуемых городе-миллион-

нике, где сказывается отепляющее влияние Атлантики. Максимальные значения ЭЭТ в ноябре, декабре 

и январе фиксируются в Перми, в остальные месяцы – в Красноярске, где, во-первых, ветровая нагрузка 

заметно меньше, чем в Перми, во-вторых, особенно в феврале и марте сказывается наличие полыньи в 

нижнем бьефе Красноярского водохранилища [5]. Минимальные значения ЭЭТ во все месяцы холод-

ного периода отмечаются в Новосибирске.  

Далее рассмотрим изменения биоклиматических индексов по десятилетиям, обозначив их соот-

ветственно, как первое (1991–2000 гг.), второе (2001–2010 гг.) и третье (2011–2020 гг.). Согласно рис. 1, 

с первого по второе десятилетие по ЭТ во всех городах отмечается увеличение комфортности климата 

в ноябре и марте, а также в январе в Перми (+0,6 °С). Также в ноябре наблюдается увеличение ком-

фортности с востока на запад: Красноярск (+1,2 °С), Новосибирск (+2,4 °С), Омск (+2,9 °С), Пермь 

(+2,9 °С). В марте наибольшее увеличение комфортности наблюдается в Омске (+2,8 °С). Рост ЭТ в 

остальных городах скромнее – в Перми +0,8 °С, в Новосибирске +2,2 °С, в Красноярске +1,1 °С. В 

остальные месяцы отмечается снижение комфортности. При этом в Перми наблюдается наименьшее 

снижение комфортности (–0,3…–0,6°С), но по мере продвижения на восток это снижение увеличива-

ется – в Омске до –0,5…–1,4 °С, в Новосибирске до –1,5…–2,2 °С), в Красноярске до –1,4…–3,1 °С.  

 

Рис. 1. Изменение ЭТ (вверху) и ЭЭТ (внизу) в месяцы холодного полугодия по десятилетиям 

Fig. 1. Change of ET (top) and EET (bottom) in the months of the cold half-year by decade 
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Со второго по третье десятилетие отмечается устойчивое увеличение комфортности климата в 

марте в Омске (+0,3 °С), Новосибирске (+1,0 °С) и Красноярске (+1,6 °С). В Перми в марте наблюдается 

снижение комфортности на –0,3 °С, а в январе ЭТ за последнее десятилетие она не изменилась так же, 

как и в Омске. Необходимо отметить, что в те месяцы, где с первого десятилетия по второе отмечается 

уменьшение комфортности (декабрь, январь, февраль), теперь с последним десятилетием наблюдается 

увеличение: Пермь (+1,4…+1,7 °С), Омск (+0,3…+1,2 °С), Новосибирск (+0,8…+1,8 °С), Красноярск 

(+0,4…+3,1 °С).  

По ЭЭТ с первого по второе и со второго по третье десятилетие наблюдается устойчивое увели-

чение комфортности климата в ноябре в Красноярске (+3,0…+0,1 °С), в январе в Перми 

(+0,6…+0,6 °С), в феврале в Омске (+0,2… +1,4 °С) и в марте во всех городах (рис. 1). Также увеличе-

ние комфортности климата с первого по второе десятилетие наблюдается в ноябре во всех городах 

(+2,6…4,8 °С) и в январе в Омске (+1,3 °С), а снижение климата за данные десятилетия – в декабре и 

феврале в Новосибирске (–0,3 и –1,6 °С), в декабре, январе и феврале в Красноярске (–1,7, –0,7 и –

3,4 °С), а также в феврале в Перми (–0,1 °С). Значение ЭЭТ не изменилось с первого по второе десяти-

летие в декабре в Перми и Омске, в январе в Новосибирске. Со второго по третье десятилетие увели-

чение комфортности климата отмечается в декабре, январе и феврале в Новосибирске (+2,7, +1,2 и 

+3,0 °С) и Красноярске (+4,0, +1,9 и +2,3 °С), а также в феврале в Перми (+2,8 °С). Снижение комфорт-

ности за последние два десятилетия наблюдается в ноябре в Перми (–0,7 °С), Омске (–2,2 °С) и Ново-

сибирске (–2,5 °С) и в январе в Омске (–0,3 °С). 

Для более полного анализа динамики биоклиматических индексов также были рассмотрены их 

аномалии за холодный период (рис. 2). Ежегодные аномалии ЭТ и ЭЭТ за данный период рассчитыва-

лись как алгебраическая сумма ежесуточных аномалий.  

В среднем за весь рассматриваемый период 1991–2020 гг. наблюдается тенденция на увеличение 

положительных аномалии по данным индексам во всех городах, кроме ЭТ в Красноярске, где происхо-

дит смена знака с положительного к отрицательному, что указывает на снижение комфортности кли-

мата в данном городе.  

Теплый период. В данный период года наибольшая повторяемость дней с тепловыми ощуще-

ниями человека по ЭТ в апреле и октябре во всех городах находится в пределах 0…17 °С. Количество 

дней с тепловыми ощущениями «прохладно» составляет 8–10, а «холодно» – 3–8. Еще меньше в этих 

месяцах отмечается дней с градацией «тепло» (18…24 °С) – 1–3 дня.  

В сентябре распределение дней по градациям тепловых ощущений примерно одинаково между 

городами, однако в мае такое распределение схоже только между Пермью и Красноярском. Также в 

мае в Новосибирске погода по тепловым ощущениям менее комфортна по сравнению с остальными 

городами, а в Омске, наоборот, наиболее комфортна. При этом в Новосибирске в мае еще отмечаются 

дни с холодной погодой (4 дня) (табл. 1).   

В июне и августе наибольшая повторяемость (15–20 дней) ЭТ во всех городах приходится на 

температурный интервал 12…18 °С, находящийся в пограничной зоне между тепловыми ощущениями 

«прохладно» и «тепло», а в июле (14–18 дней) – на интервал 18…24 °С, что соответствует градации 

«тепло» (табл. 2). В июле и августе во всех городах и в июне в Перми и Омске очень редко отмечаются 

дни с тепловым ощущением «жарко» – 1 %. 

По ЭЭТ погода во всех городах менее комфортная, так же, как и в холодную половину года. В 

апреле и октябре наибольшая повторяемость дней (16–21) относится к градации «холодно». Крайне 

редко отмечаются дни с очень холодной погодой – 1 %. В остальные месяцы наибольшая повторяе-

мость дней по ЭЭТ отмечается в градации «прохладно» – 69–81 %.  

Как показано нами ранее [16], по средним многолетним значениям ЭТ наибольшие значения 

фиксируются в апреле, мае, июне, сентябре и октябре в Омске, а в июле – в Новосибирске. Кроме 

того, максимальные значения по данному индексу одинаковы между Омском и Новосибирском. Ми-

нимальные значения отмечаются в Перми с июля по август, а в остальные месяцы – в Красноярске. 

Максимальные значения ЭЭТ во все месяцы теплого периода наблюдаются в Омске, кроме июля, где 

максимальное значение отмечается в Красноярске. Минимальные значения в апреле и октябре фик-

сируются в Новосибирске, в мае и сентябре – в Красноярске, а в остальные месяцы (с июня по август) 

в Перми. 
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Рис. 2. Временной ход аномалий ЭТ (вверху) и ЭЭТ (внизу) в холодный период года.  

Сплошные линии – ежегодные значения аномалий, пунктирные линии – их линейная аппроксимация 

Fig. 2. Time course of ET (top) and EET (bottom) anomalies in the cold period of the year.  

Solid lines — annual values of anomalies, dotted lines — their linear approximation 

 

При рассмотрении изменения климата на основе ЭТ по десятилетиям (рис. 3) можно отметить, 

что с первого по второе десятилетие отмечается увеличение комфортности климата в мае и сентябре 

во всех городах (+0,3…+1,4 °С), в апреле в Красноярске (+0,1 °С), в мае в Перми (+1,5 °С) и Омске 

(+0,4 °С), в июне в Омске (+0,6 °С), Новосибирске (+0,8 °С) и Красноярске (+1,6 °С), в июле в Перми 

(+0,7 °С), а также в октябре в Новосибирске (+0,1 °С). Снижение комфортности климата наблюдается 

в Перми в такие месяцы, как апрель (–0,3 °С), июнь (–1,1 °С) и октябрь (–0,2 °С), в Омске в апреле  

(–0,1 °С), июле (–0,7 °С) и октябре (–0,2 °С), в Новосибирске в июле (–1,0 °С) и августе (–0,2 °С), 

в Красноярске в июле (–0,4 °С), августе (–0,4 °С) и октябре (–0,1 °С). 

Со второго по третье десятилетие отмечается увеличение комфортности по ЭТ в августе в Омске 

(+0,5 °С), Новосибирске (+0,6 °С) и Красноярске (+1,1 °С), в июле (+0,1…+0,6 °С) и апреле 

(+0,4…+2,8 °С) во всех городах, а также в июне в Омске и Новосибирске, где изменение составило 

+0,4 °С в обоих городах. В сентябре в Омске, в августе в Перми и в июле в Красноярске за последние 

два десятилетия значения ЭТ не изменились (рис. 3). 
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Рис. 3. Изменение ЭТ (вверху) и ЭЭТ (внизу) в месяцы теплого полугодия по десятилетиям  

Fig. 3. Change of ET (top) and EET (bottom) in the months of the warm half-year by decade 

 

По многолетним значениям ЭЭТ с первого по второе и со второго по третье десятилетие наблю-

дается устойчивое увеличение комфортности климата в Перми в сентябре (+1,3 и +0,1 °С), в Омске в 

апреле (+0,6 и +2,8 °С) и августе (+0,9 и 0,7 °С), в Новосибирске в июне (+1,4 и +1,0 °С) и сентябре 

(+1,9 и +0,3 °С), в Красноярске в июне (+2,1 и +1,6 °С) и сентябре (+1,4 и 1,1 °С). Также в октябре в 

Перми отмечается устойчивое снижение комфортности климата (–0,1 и –0,6 °С).  

Так же, как и в случае холодного периода, для более полного анализа динамики биоклиматиче-

ских индексов были рассмотрены их аномалии за теплый период (рис. 4). Ежегодные аномалии ЭТ и 

ЭЭТ за данный период также рассчитывались как алгебраическая сумма ежесуточных аномалий.  

В теплый период с 1991 по 2020 г. по ЭТ и ЭЭТ отмечается тенденция роста положительных 

аномалий, что свидетельствует о повышении комфортности климата (рис. 4). Однако стоит отметить, 

что по ЭЭТ в Перми наблюдется слабый рост положительных аномалий, вследствие чего можно сде-

лать вывод о более медленном увеличении комфортности климата, чем в других городах. 
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Рис. 4. Временной ход аномалий ЭТ (вверху) и ЭЭТ (внизу) в теплый период года. Сплошные  

линии – ежегодные значения аномалий, пунктирные линии – их линейная аппроксимация 

Fig. 4. Time course of ET (top) and EET (bottom) anomalies in the warm period of the year.  

Solid lines — annual values of anomalies, dotted lines — their linear approximation. 

 

Заключение 

В результате проведенного исследования биоклиматических индексов, таких как эффективная 

температура и эквивалентно-эффективная температура, в городах-миллионниках Перми, Омске, Ново-

сибирске и Красноярске за 1991–2020 гг. можно сделать следующие выводы:  

1. По ЭЭТ климат во всех городах более суровый, чем по ЭТ, особенно в холодный период года. 

Это объясняется тем, что при температуре ниже +7 °С любой ветер (даже для одетого человека) явля-

ется охлаждающим фактором.  

2. Максимальные значения ЭТ во все месяцы холодного периода наблюдаются в Перми – самом 

западном из исследуемых городов-миллионников, где сказывается отепляющее влияние Атлантики. 

Максимальные значения ЭЭТ в ноябре, декабре и январе фиксируются в Перми, в остальные месяцы – 

в Красноярске, где, во-первых, ветровая нагрузка заметно меньше, чем в Перми, во-вторых, особенно 
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в феврале и марте сказывается наличие полыньи в нижнем бьефе Красноярского водохранилища. Ми-

нимальные значения ЭЭТ во все месяцы холодного периода отмечаются в Новосибирске.  

3. Изменчивость ЭТ и ЭЭТ в теплый период года более разнообразна, чем в холодный. В частно-

сти, наибольшие значения ЭТ фиксируются в апреле, мае, июне, сентябре и октябре в Омске, а в июле 

– в Новосибирске. Кроме того, максимальные значения по данному индексу одинаковы между горо-

дами Омск и Новосибирск. Минимальные значения отмечаются в Перми с июля по август, а в осталь-

ные месяцы – в Красноярске. Максимальные значения ЭЭТ во все месяцы теплого периода наблюда-

ются в Омске, кроме июля, где максимальное значение отмечается в Красноярске. Минимальные зна-

чения в апреле и октябре фиксируются в Новосибирске, в мае и сентябре – в Красноярске, а в остальные 

месяцы (с июня по август) – в Перми. 

4. Наибольшие значения аномалий ЭТ и ЭЭТ наблюдаются в холодный период года. Как в теп-

лый, так и в холодный периоды отмечается устойчивая тенденция роста положительных аномалий со 

временем, что свидетельствует об увеличении комфортности климата. Однако в Красноярске в холод-

ный период отмечается тенденция на уменьшение положительных аномалий, что указывает на сниже-

ние комфортности климата.  
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