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Вступ. Занепокоєння фахівців викли-
кає збільшуваний вплив зміни клімату на 
здоров’я людини [Kovats et al., 2005; IPCC 
…, 2013; WHO, 2013]. Чутливість населення 
до будь-якої загрози для здоров’я залежить 
від регіональних особливостей навколиш-
нього природного середовища, рівня мате-
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Изменение климата, растущая изменчивость погодных условий и проявление 
экстремальных погодных явлений на территории Украины негативно влияют на 
здоровье, работоспособность, комфортность и продолжительность жизни людей.

Оценка чувствительности населения к новым климатическим условиям и уста-
новление тенденций в распределении комфортных и дискомфортных погодных пе-
риодов в течение года выполнены на основе расчетов эквивалентно-эффективных 
температур (ЭЭТ) по формуле Миссенарда с использованием данных наблюдений 
на метеостанциях Киевского региона.

Установлено определенное смещение по шкале в пределах субкомфортных погод-
ных условий в данном регионе в направлении комфортных за период 1971―2018 гг., 
однако ситуация осложняется увеличением повторяемости экстремальных темпе-
ратур в теплый период года, особенно летом, и значительной изменчивостью в хо-
лодный период года (тепловые и холодовые волны).

Анализ сточных онаблюдений для метеопараметров (приземная температура 
воздуха, влажность воздуха и скорость ветра) на девяти метеостанциях региона за 
период 2006―2018 гг. показал, что в холодный период года на фоне общей тенденции 
к потеплению проявляется значительная изменчивость погодных условий с увели-
чением повторяемости морозных периодов зимой и в начале весны. Характерно 
увеличение повторяемости случаев почти для всех градаций ЭЭТ. В теплый пери-
од ситуация в регионе неоднозначная, так для градаций (6÷12) и ниже характерна 
тенденция к уменьшению повторяемости ситуаций, а для градаций выше 12÷16 — к 
увеличению повторяемости, что связано с проявлениями тепловых волн.

Предложен возможный сценарий проявления повторяемости комфортных и дис-
комфортных погодных ситуаций для холодного и теплого периодов года в Киевском 
регионе к середине XXI в. в условиях дальнейших изменений климата.

Таким образом, биометеорологические (биоклиматические) показатели являются 
эффективным индикатором особенностей тепловой структуры среды, окружающей 
человека, особенно в условиях изменений климата. Их оценки необходимы для при-
менения в различных сферах ― медицине, курортологии, экологии и др.

Ключевые слова: изменение климата, эквивалентно-эффективная температура, 
комфортные и дискомфортные погодные условия, тенденции и сценарии.

ріальних ресурсів, ефективності управлін-
ня, якості інфраструктури та поінформова-
ності. Для зменшення негативних наслід-
ків від погодної мінливості і кліматичних 
змін на здоров’я, працездатність та життя 
людини необхідно встановити чутливість 
населення до нових умов середовища, 
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оцінити наскільки воно здатне адекватно 
реагувати на них та розробити профілак-
тичні попереджувальні й запобіжні заходи 
щодо проявів захворювань для різних груп 
населення [Kovats et al., 2005; WHO, 2013; 
Rosenzweig et al., 2015].

Всесвітня організація охорони здоров’я 
запропонувала низку методів оцінювання 
екологічно зумовленого навантаження на 
захворюваність населення в глобальних 
і регіональних масштабах [Kovats et al., 
2005]. Зміна клімату є одним із типів впливу 
на людину через порушення харчування, 
наявність та якість питної води, прояв на-
слідків від стихійних явищ (повеней, посух 
тощо), забруднення навколишнього сере-
довища, трансмісивні хвороби (паразитар-
ні та інфекційні захворювання людини і 
тварин), серцево-судинні захворювання, 
респіраторні прояви, вплив на психічне 
здоров’я (депресії, синдром «міського меш-
канця», синдром «хронічної втоми» тощо) 
й травматизм [Kovats et al., 2005].

Серед населення до груп з найбільшим 
ризиком в умовах екстремальної погоди 
виділяють: дітей молодшого віку, людей 
похилого віку, людей з хронічними захво-
рюваннями (серцево-судинної системи, 
органів дихання і руху, діабет тощо), лю-
дей з низьким рівнем доходів й безхатніх, 
а також осіб, професійна діяльність яких 
потребує уваги або здійснюється на від-
критому повітрі [Kovats et al., ‎2005].

Слід зазначити, що в країнах з помір-
но континентальним типом клімату спо-
стерігається виражена сезонність, за якої 
смертність населення різко зростає, осо-
бливо взимку, через значну мінливість 
погодних умов, тоді як населення країн з 
тропічним кліматом має значно менший 
прояв сезонної смертності [Kovats et al., 
2005]. Тому необхідне медико-географічне 
оцнювання клімату для окремих регіонів з 
метою встановлення комфортності і дис-
комфортності кліматичних умов для люди-
ни за сучасних змін клімату.

Зону комфортності клімату визначає 
сукупність метеорологічних умов, в яких 
людина отримує суб’єктивно хороше те-
пловідчуття (утримує нормальний тепло-

обмін, зберігаючи нормальну температуру 
тіла, і не виділяє піт). 

За різних комбінацій температури по-
вітря, вологості і швидкості вітру рівень 
тепловідчуття та тепловіддачі людини змі-
нюється. Так, при сухому повітрі з темпе-
ратурою 10 °С і у безвітря повітря здається 
теплішим, а при вологому повітрі з темпе-
ратурою 10 °С і з вітром — холоднішим 
[Исаев, 2001].

Основна мета дослідження — виявлен-
ня ступеня сприятливості погодних умов 
щодо організму людини на Київщині та 
встановлення тенденції змін в умовах гло-
бального потепління клімату, а також роз-
робка методики оцінювання комфортності 
й дискомфорності кліматичних умов у за-
даному регіоні з використанням строкових 
даних метеоспостережень.

Методи та матеріали. Індексів біо-
кліматичної (біометеорологічної) оцінки 
комфортності або дискомфортності клі-
матичних умов запропоновано доволі ба-
гато [Исаев, 2001; Oliver, 2005; Nedel et al., 
2015; Пашков, Мажитова, 2016]. Для оці-
нювання тепловідчуття середньостатис-
тичної людини за певних погодних умов, 
захищеної одягом стандартного типу для 
певного сезону та за умови, що не впли-
ває пряма сонячна радіація (тобто людина 
перебуває в тіні), використовують показ-
ник еквівалентно-ефективної температури 
(ЕЕТ), визначений за формулою Міссенар-
да [Nedel et al., 2015; Rymuza et al., 2019; 
Кліматичні …, 2015; Шевченко, 2016], який 
враховує різні комбінації температури по-
вітря і вологості у рухомому повітрі:
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де t — приземна температура повітря, °С; 
f — вологість повітря, %; v — швидкість ві-
тру, м/с.

Ступінь сприятливості кліматичних 
умов класифікують за такими визначен-
нями [Oliver, 2005; Андреев, 2012]:
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• комфортні кліматичні умови («ком-
форт») — це оптимальний психофізіологіч-
ний стан людини, який забезпечує її нор-
мальну життєдіяльність у місці проживання;

• субкомфортні кліматичні умови («суб-
комфорт») — це слабкодратівливі умови 
навколишнього середовища, за яких ме-
ханізми адаптації організму забезпечують 
близький до оптимального психофізіоло-
гічний стан людини із створенням умов для 
нормальної життєдіяльності;

• дискомфортні («дискомфорт») кліма-
тичні умови — це сильно дратівливі умови 
навколишнього середовища, за яких фізіо-
логічні механізми адаптації організму не 
забезпечують його оптимального психо-
фізіологічного стану і потребують додат-
кових заходів захисту для забезпечення 
нормальної життєдіяльності.

Класифікація оцінок теплового наван-
таження комфортності (дискомфортнос-
ті) середовища на основі показника ЕЕТ 
ранжована за градаціями для теплого (кві-
тень—вересень) і холодного (жовтень—бе-
резень) періодів (табл. 1). Її адаптовано до 
нових кліматичних умов, уведено додатко-
ву градацію для холодного періоду (0—6 і 
понад 6) через істотне потепління, особли-
во взимку.

Вважають, що для помірних широт ком-
фортними є погодні умови теплого періоду, 
за яких ЕЕТ дорівнює 16—23 °С, а вкрай  
дискомфортними в холодний період — по-
годні умови, за яких цей показник стано-
вить –12°С і нижче [Исаев, 2001; Витченко, 
Телеш, 2017].

Зазначимо, що показник комфортності 
погодних умов не враховує географічного 
положення заданого пункту та адаптацій-
них властивостей організму людини щодо 
місцевого клімату, проте метеопараметри 
мають латентну прив’язку до широти, дов-
готи і висоти над рівнем моря [Бойченко, 
Сердюченко, 2005].

Зазвичай для розрахунків біометео-
рогічних показників використовують се-
редньомісячні і частіше добові значення 
метеопараметрів [Kovats et  al., 2005], у цій 
статті використано їх значення за строка-
ми спостережень.

Отже, показник ЕЕТ розраховано за 
даними добових спостережень за часом 
(02:00, 05:00, 08:00, 11:00, 14:00, 17:00, 20:00, 
23:00) для метеопараметрів (приземна 
температура повітря, вологість повітря та 
швидкість вітру) на дев’яти метеостанціях 
Київської області (рис. 2) за період 2006—
2018 рр. [Weather…, 2019], а також за се-
редньомісячними значеннями для періодів 
1961—1990 рр. [Кліматичний…, 2005] та 
1971—2018 рр. [Центральна..., 2019].

Зв’язок біокліматичних індексів із по-
казниками смертності населення. У сфері 
медичної метеорології біокліматичні ін-
декси застосовують з метою визначення 
взаємозв’язку між кліматичними особли-
востями певного регіону та фізіологічними 
показниками організму людини.

Аномально високі температури в пері-
од надходження в регіон теплових хвиль 
спричинюють клінічні синдроми у людей 
(тепловий удар, теплове виснаження, те-
плова непритомність і теплові судоми), 
в останнє десятиліття повторюваність 
цих  процесів зростала [Kovats et al., 2005; 
WHO, 2013].

Перебування людини певний час в 
умовах аномально високих температур 
спричиняє тепловий удар і, як результат, 
щонайліпше, зменшення працездатності, 
а щонайгірше — загострення деяких за-
хворювань (особливо, серцево-судинних) 
з можливими летальними проявами. На-
приклад, за температури повітря 24—26 °С 
працездатність людини знижується на 15 % 
порівняно з працездатністю у комфортних 
умовах, а за температури 28–30 °С — на 
30 % [Kovats et al., 2005; WHO, 2013]. Пере-
бування в умовах відносно низьких темпе-
ратур повітря провокує різні простудні та 
інфекційні захворювання або загострення 
хронічних захворювань (ревматизму, ра-
дикуліту тощо), а також збільшує травма-
тизм та можливість обмороження.

За результатами досліджень, проведе-
них у 17 країнах Європейського Союзу 
протягом 1979—2015 рр., установлено, 
що тривалі періоди з аномально високи-
ми температурами корелюють зі зростан-
ням рівня смертності при рівні теплового 



ОЦІНЮВАННЯ КОМФОРТНОСТІ ПОГОДНИХ УМОВ І ТЕНДЕНЦІЇ ЇХ ЗМІН НА КИЇВЩИНІ...

Геофизический журнал № 6, Т. 41, 2019 131

Рис. 1. Сезонний хід середньомісячних значень ЕЕТ 
для періоду 1971—2018 рр. (1, а) та для періоду 2006—
2018 рр. (1, б) (шкала зліва) та значення їх трендів 
(2, а і 2, б відповідно) (шкала справа) у середньому 
для Київського регіону.

навантаження понад +26 і +32 °С (підви-
щення значень універсального теплового 
кліматичного індексу (UTCI) [Di Napoli et 
al., 2018].

За результатами досліджень, проведен-
них на півночі Італії протягом періоду 
1995—1998 рр., було встановлено, що сут-
тєве підвищення рівня смертності місце-
вого населення в літні місяці зафіксовано 
за умов, коли температурний поріг індек-
су дискомфортності перевищував +26 °С, 
причому 20—25 % днів протягом року, ви-
значено як такі, що мають несприятливі 
біокліматичні умови [Sajani et al., 2002].

У дослідженні [Leung et al., 2008], про-
веденому на основі порівняння показників 
ЕЕТ із випадками смертності у Гонконзі 
в останні десятиліття, встановлено, що в 
літній період також спостерігаються підви-
щені показники смертності при ЕЕТ понад 
+26 °С, через перегрів, а взимку смертність 
пов’язана з переохолодженням за міні-
мальних добових показниківх ЕЕТ нижче 
–14 °С. Причому з усіх вікових груп саме 
найстарша (≥65 років) була визначена як 
найвразливіша до аномальних значень ЕЕТ.

Оцінювання змін комфортності кліма-
ту в м. Мінськ (Білорусь) за період 1980—
2015 рр. (в умовах помірно континенталь-
ного клімату) показало переважання по-
мірно комфортних (61 %) і малокомфорт-
них (36 %) кліматичних умов; кількість днів 
зі значеннями ЕЕТ у межах 17—21 °С має 

стійку тенденцію до збільшення [Витчен-
ко, Телеш, 2017].

Згідно з дослідженнями у Польщі 
(Siedlce Meteoііtation) за період 2000—
2016 рр., у холодний сезон кількість днів з 
холодовим дискомфортом зросла, а кіль-
кість днів із тепловим комфортом у теплий 
період значно підвищилася за теплових 
хвиль у 2011, 2013, 2015 та 2016 рр. [Rymuza 
et al., 2019].

При біокліматичному оцінюванні ком-
фортності клімату в м. Київ на підставі оці-
нок ЕЕТ для періоду 2006—2017 рр. уста-
новлено незначне зміщення за шкалою 
у бік комфортнішого клімату, комфортні 
температури (16÷23 °С) у середньому ста-
новлять 89 ± 15 днів, а дискомфортні — 
106 ± 10 днів (–12 °С і нижче). Крім того, 
проявилася тенденція до збільшення дис-
комфортних температур (24÷30 °С) через 
збільшення аномально високих темпера-
тур влітку і в холодний період року (–12 °С 
і нижче) [Забарна, 2019].

Особливості кліматичних умов регіону. 
На території України в ХХ ст. і на початку 
ХХІ ст. кліматичні умови значно змінилися 
— потеплішало на 1,2 ± 0,2 °С/100 років, але 
ще у ХХ ст. ця тенденція становила лише 
0,6 ± 0,1 °С/100 років [Волощук, Бойчен-
ко, 2003; Бойченко, 2008; Клімат…, 2009; 
Boychenko et al., 2016, 2018]. Максимум 
потепління проявився в холодний період 
та меншою мірою у теплий період року, 
але останні десятиліття характеризуються 
значним проявом аномально високих тем-
ператур влітку на фоні суттєвої аридиза-
ції і зростанням мінливості погодних умов 
взимку з випаданням опадів переважно у 
вигляді дощу або мокрого снігу.

Однак зміни клімату в Україні мають 
просторові відмінності. Так, у північних, 
північно-східних і північно-західних регіо-
нах, в тому числі на Київщині, у ХХ ст. і на 
початку ХХІ ст. потепління відбувається ін-
тенсивніше (ΔT∼1,7 ± 0,4 °С/100 років), ніж 
у цілому для України [Бойченко, 2008; Бой-
ченко та ін., 2017]. Це пов’язане з однією із 
особливостей глобальних змін клімату — у 
високих широтах підвищення температу-
ри в 2—3 рази більше, ніж у середньому 
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на планеті [Волощук, Бойченко, 2003; Бой-
ченко, 2008]. За період 1971—2018 рр. у 
досліджуваному регіоні щорічний приріст 

температури становив уже близько +0,04—
0,05 °С/рік при середньорічній температурі 
7,9—8,5 °С.
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Рис. 2. Просторовий розподіл повторюваності випадків з різною комфортністю і дискомфортністю погод-
них умов протягом холодного (а) і теплого періодів (б) року за градаціями показника ЕЕТ, усередненого за 
період 2006—2018 рр. на метеостанціях, які розташовані на Київщині.
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Режим зволоження також змінився. 
Якщо у ХХ ст. для цього регіону із режи-
мом надмірного зволоження було зафіксо-
вано зниження річної кількості атмосфер-
них опадів майже на 10—15 % за 100 років 
[Boychenko et al., 2016, 2018], то за період 
1971—2018 рр. кількість опадів знизилось 
на 30—35 % переважно влітку (в липні—
серпні), а в холодний період зафіксовано 
незначне їх підвищення (за річної кіль-
кость опадів 530—630 мм) [Бойченко та 
ін., 2017].

Середньорічна відносна вологість по-
вітря у середньому в регіоні становить 
72—75 %, швидкість вітру — 3,9—4,7 м/с, 
причому в холодний період року ці показ-
ники дещо вищі.

Аналіз розподілу еквівалентно-ефек-
тивних тем  ператур на Київщині за пері-
од 1971—2018 рр. Мінливість і зміни кліма-
тичних умов на території України, транс-
формація сезонного ходу метеопараметрів 

(призем ної температури повітря, кількості 
атмосферних опадів, вологості тощо) та 
прояв несприятливих погодних явищ не-
гативно впливають на комфортність жит-
тя, здоров’я, працездатність і на смертність 
населення.

Нові кліматичні умови навколишнього 
середовища проявляються доволі тривали-
ми погодними ситуаціями з екстремальни-
ми температурними режимами (теплові й 
холодові хвилі): влітку — це аномально ви-
сокі температури (особливо, на фоні висо-
кої вологості повітря і безвітря), а в холод-
ний період — погодні ситуації із значною 
мінливістю метеопараметрів (особливо, на 
фоні високої вологості повітря і підсиле-
ного вітрового режиму) або з аномально 
низькими температурами. 

Чутливість населення до нових клі-
матичних умов у Київському регіоні та 
встановлення тенденцій у розподілі про-
тягом року комфортних і дискомфортних 

Рис. 3. Тенденції та можливі сценарії змін до середини ХХІ ст. повторюваності випадків з різною ком-
фортністю погодних умов протягом холодного (а) і теплого (б) періодів року за градаціями показника ЕЕТ, 
усередненого за період 2006—2018 рр. на Київщині та для окремих метеостанцій (% за рік).



ОЦІНЮВАННЯ КОМФОРТНОСТІ ПОГОДНИХ УМОВ І ТЕНДЕНЦІЇ ЇХ ЗМІН НА КИЇВЩИНІ...

Геофизический журнал № 6, Т. 41, 2019 135

періодів оцінено на підставі розрахунків 
еквівалентно-ефективних температур за 
співвідношенням (1) за даними спостере-
жень на 9 метеостанціях, які розташовані 
на території Київської області. 

Сезонний хід середньомісячних зна-
чень ЕЕТ, розрахованих для різних періо-
дів регіону, показано на рис. 1. Порівняння 
значень ЕЕТ за періоди 1971—2018 і 2006—
2018 рр. засвідчує зростання значень для 
останнього періоду, особливо в холодний 
період року, а саме: взимку від –17,6 ± 4,3 до 
–14,6 ± 2,8, весною від –1,6 ± 2,8 до 1,2 ± 2,1, 
восени від –2,5 ± 2,4 до 0,5 ± 2,0, а влітку від 
12,0 ± 2,2 до 14,5 ± 1,5. Значення ЕЕТ, розра-
ховані для метеорологічної норми метеопа-
раметрів для періоду 1961—1990 рр., такі: 
взимку –17,8 ± 1,7; весною –1,3 ± 1,6; восени 
–1,4 ± 1,0; влітку 12,4 ± 1,2 °С.

Таким чином, характерне певне зміщен-
ня за шкалою з субкомфортного клімату 
у напрямку комфортнішого, але влітку 
зростає повторюваність аномально висо-
ких температур повітря на фоні аридизації 
кліматичних умов, взимку зростає мінли-
вість погодних умов, що створює диском-
фортні умови. 

В сезонному ході ЕЕТ встановлені тен-
денції щодо підвищення значень протягом 
усіх місяців близько +0,1 °С/рік, причому 
в останній період розмах коливань майже 
вдвічі більший. Крім того, відзначається 

тенденція до незначного зниження ЕЕТ у 
липні — до –0,02 °С/рік (див. рис. 1).

Оцінювання комфортності клімату на 
Київщині для періоду 2006—2018 рр. Роз-
рахунки значень ЕЕТ з використанням 
середньомісячних значень метеопараме-
трів дають доволі загальні уявлення про 
кліматичну комфортність у регіоні. Тому 
для оцінювання впливу погодних умов на 
стан людини в конкретний час доцільні-
ше використовувати строкові значення. 
З цією метою розраховано строкові зна-
чення ЕЕТ для 9 метеостанцій Київщини 
за період 2006—2018 рр. (з використанням 
бази даних [Weather…, 2019]), ранжовані 
за градаціями, та вираховано кількість ви-
падків, що потрапляють у градацію для 
кожного місяця, згідно з даними табл. 1. 
Зазначимо, що однакові значення ЕЕТ, які 
фіксували за декількома близькими стро-
ками (наприклад: 08:00, 11:00; 14:00, 17:00 
або 02:00, 05:00) протягом доби, приймали 
за один випадок для теплого і холодного 
періодів, а потім розраховувала частку ви-
падків від загальної кількості у місяці, тоб-
то повторюваність (у відсотках).

Саме таке зображення і дає змогу оці-
нити добову мінливість значень ЕЕТ і ви-
значити повторюваність випадків з різною 
комфортністю і дискомфортністю погод-
них умов протягом доби для людини.

Усереднену для регіону за період 2006–

Т а б л и ц я  1. Класифікація оцінок теплового навантаження та комфортності (дис-
комфортності) середовища на основі ЕЕТ

Показник Теплий період

+ЕЕТ >30 30—23 23—16 16—12 12—6 6—0

Тепловідчуття Дуже жарко Жарко Тепло Помірно 
тепло

Помірно 
прохолодно Прохолодно

Навантаження Екстремальний 
дискомфорт Дискомфорт Комфорт Субкомфорт Субдискомфорт

Холодний період

–ЕЕТ 0÷6 і понад  6 0÷ –12 –12÷ –24 –24÷ –30 < –30

Тепловідчуття Прохолодно Холодно Дуже холодно Вкрай холодно Екстремально 
холодно

Навантаження Субдискомфорт Дискомфорт Сильний дискомфорт Екстремальний 
дискомфорт
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2018 рр. повторюваність випадків у відсо-
тках для кожного місяця теплого і холод-
ного періодів року з різною комфортніс-
тю погодних умов для людини наведено в 
табл. 2. Як бачимо, найбільша повторюва-
ність випадків з комфортними значеннями 
ЕЕТ (16÷23) припадає на липень — 33 ± 4 %, 
у серпні — 30 ± 3, у червні — блізько 26 ± 5, 
а в межах градації (23÷30) — 6 ± 3 % у червні 
та до 10 ± 4 % у липні й червні.

До речі, повторюваність оцінок ЕЕТ у 
межах (16÷23) для помірних широт (або 
(17÷22) залежно від регіону) визначають як 
потенційний кліматолікувальний ресурс 
місцевості: 30 % — мінімальний, 30—50 % 
— достатній, 50—70 % — оптимальний, 
понад 70 % — найоптимальніший [Исаев, 
2001].

У холодний період дискомфортні зна-
чення ЕЕТ, найбільші за градаціями (–12÷–
24) та (–24÷–30) припадають на січень — 
40 ± 5 і 12 ± 4 % відповідно, а за градацією 
(нижче –30) на лютий — до 6 ± 1 %. Крім 
того, для уведеної градації ЕЕТ (0÷6 і понад 

6) для зимових місяців дискомфортні зна-
чення становлять 8 ± 3 % і мають тенденцію 
до зростання через значне потепління.

Просторовий розподіл повторюва-
ності випадків з різною комфортністю і 
дискомфортністю погодних умов протя-
гом теплого і холодного періодів року за 
градаціями показаника ЕЕТ, усередне-
ного за період 2006—2018 рр. для кожної 
метеостанції, розташованої на Київщині, 
наведено на рис. 2. Мінливість ЕЕТ для до-
сліджуваних метеостанцій за градаціями 
становить близько 5—18 % для холодного 
періоду і 5—8 % для теплого, що, ймовір-
ніше, пов’язано з мікрокліматичними осо-
бливостями.

Проявилися певні тенденції у повто-
рюваності комфортних і дискомфортних 
погодних умов для останнього десятиліття. 
Як бачимо з рис. 3, а, у холодний період 
року значення ЕЕТ майже для всіх града-
цій по регіону мають позитивні тенденції (з 
певними відмінностями по метеостанціях), 
крім градації (нижче –30 °С), що засвідчує 

Т а б л и ц я  2. Повторюваність випадків (%) протягом місяця для теплого і холодного 
періодів року з різною комфортністю погодних умов для людини в середньому на 
території Київщина за період 2006—2018 рр.

Місяці
Градації значень ЕЕТ

>6 6÷0 0÷ –12 –12÷ –24 –24÷ –30 < –30

Холодний період (182/183 дні)

1 0,6 6,9 34,5 39,7 12,3 6,0
2 0,8 8,9 36,3 35,6 11,6 6,8
3 2,2 22,7 43,9 24,3 4,6 2,3

10 10,8 35,1 29,3 24,8 0,0 0,0
11 3,7 22,8 47,0 24,9 1,6 0,0
12 0,8 9,0 41,5 35,5 7,7 5,5

Градації значень ЕЕТ

6÷0 і <0 12÷6 16÷12 23÷16 30÷23 >30

Теплий період (183 дні)

4 56,9 26,3 11,3 5,0 0,4 0,0
5 24,4 29,8 25,5 16,9 3,5 0,0
6 13,2 25,4 29,8 26,0 5,5 0,0
7 5,8 19,3 30,3 32,7 10,7 1,2
8 7,6 21,3 29,0 29,9 10,4 1,8
9 27,8 31,0 23,6 14,8 2,9 0,0
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значну мінливість погодних умов протягом 
сезону і протягом доби. Так, збільшуєть-
ся повторюваність випадків як додатних 
температур, так і від’ємних, тобто на фоні 
загальної тенденції теплих зим проявля-
ються короткі морозні періоди. Крім того, 
природньо, що вдень ЕЕТ мають вищі зна-
чення, а в ночі — нижчі (на фоні більшої 
вологості повітря, ніж вдень). Зауважимо, 
що, наприклад, у 2006 та 2010 рр., при звич-
них уже декілька десятків років відносно 
теплих зимах зафіксовано доволі тривалі 
морозні періоди.

У теплий період ситуація в регіоні нео-
днозначна. Так, для градацій (6÷0 і менше 
0) та (6÷12) характерна тенденція до змен-
шення повторюваності випадків і збіль-
шення їх для градацій (12÷16), (16÷23) та 
(23÷30). Причина таких проявів — збіль-
шення повторюваності аномально високих 
температур влітку (зазвичай липень—сер-
пень), а також найбільші їх прояви в денні 
часи (див. рис. 3, б).

Сценарії можливих змін кліматичних 
умов та їх комфортності на Київщині до 
2050 р. Сценарії змін глобальної приземної 
температури є предиктором при побудо-
ві регіональних прогностичних сценаріїв 
з урахуванням регіональних особливості 
й тенденції змін метеопараметрів. З ура-
хуванням можливих сценаріїв глобальних 
змін клімату до кінця ХХІ ст. [IPCC…, 2013, 
2014] для території України запропоновано 
такі сценарії (точка відліку 1880—1900 рр.) 
[Волощук, Бойченко, 2003; Бойченко, 2008, 
Boychenko et al., 2016, 2017]:

• оптимальний (на основі глобального 
сценарію підвищення температури RCP4.5 
— ΔT∼1,1ff2,6 °С) — на території України 
очікуються підвищення середньорічної 
температури на 2,0 ± 0,5 °С, збільшення 
загальної річної кількості атмосферних 
опадів до 10 ± 5 %, диференційованій по 
території: у сезонному ході прогнозують-
ся збільшення кількості опадів у холодний 
період року і певна аридизація влітку на 
фоні збільшення повторюваності потуж-
них зливових опадів;

• песимістичний (на основі глобаль-
ного сценарію підвищення температури 

RCP8.5 — (ΔT∼2,6ff4,8 °С), на території 
України очікуються підвищення серед-
ньорічної температури на 3,5 ± 0,5 °С і 
диференційований по території розподіл 
річної кількості опадів, а саме збільшення 
сум опадів у північних, північно-західних і 
північно-східних регіонах, зменшення — у 
південних, південно-східних та південно-
західних регіонах до 15 ± 5 % (з можливим 
проявом ефекту опустелювання). 

За сценаріями, отриманими на основі 
ансамблю регіональних кліматичних моде-
лей Європейського проекту ENSEMBLES 
для глобального сценарію А1В [Краков-
ська, 2018], для України до середини 
ХХІ ст. прогнозуються: підвищення се-
редньорічної температури на 1,6—2,1 °С, 
середньомісячні значення збільшаться в 
межах 0,4—3,0 °С (найбільше потеплін-
ня очікується на північному сході і сході 
України), а також диференційований роз-
поділ по території і сезонах вологості по-
вітря ±3 %.

Згідно з розробленими нами регіональ-
ними сценаріями змін клімату, на Київщи-
ні до середини ХХІ ст. можна очікувати 
таке:

• приземна температура: за сценарі-
єм 1 — підвищення температури ΔТ1~ 
~1,9 ± 0,3 °С, максимум потепління прояв-
лятиметься у холодний період року на фоні 
періодів з різким зниженням температури, 
в перехідні сезони — різка зміни погодних 
умов, у літні місяці потеплішає менше; за 
сценарієм 2 — підвищення температури 
ΔТ2 ~ 3,0 ± 0,5 °С, потепління проявиться 
інтенсивніше в літній період і дещо нижче 
в холодний період року;

• атмосферні опади: за сценарієм 1 — 
незначне зниження річної кількості атмос-
ферних опадів до 5—10 %, але деяке збіль-
шення їх кількості в холодний період року; 
тривалі періоди аридизації в теплий період 
року із збільшенням повторюваності злив 
з перевищенням місячної норми в 2—3 
рази; за сценарієм 2 — ймовірне загальне 
зростання річної кількості атмосферних 
опадів до 15 ± 5 %.

Слід зауважити, що найбільш очікува-
ний перший сценарій змін глобального 
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клімату на планеті [IPCC …, 2013, 2014]. 
Згідно із сценаріями можливих змін клі-
мату, в досліджуваному регіоні на фоні по-
дальшого потепління клімату, ускладнено-
го екстремальними погодними проявами і 
підвищеним вологовмістом атмосфери, в 
окремі періоди збільшиться навантаження 
на здоров’я і погіршаться умови комфорт-
ності життя населення.

Можливі сценарії змін повторюваності 
комфортних і дискомфортних ситуацій для 
холодного і теплого періодів року на Київ-
щині до середини ХХІ ст. показано на рис. 3. 
У теплий період року в регіоні прогнозу-
ються зменшення повторюваності випадків 
для градацій нижче (12÷16) на 5—10 % та 
збільшення повторюваності для градацій 
вище (12÷16) на 10—15 %, у холодний пері-
од — збільшення повторюваності випадків 
як додатних, так і від’ємних температур у 
середньому до 10—15 %. На фоні загальної 
тенденції до потепління взимку та на по-
чатку весни проявлятимуться частіше мо-
розні періоди з підвищеною вологістю по-
вітря, що погіршить тепловідчуття людини. 

На жаль, не здійснено кореляційний 
аналіз між аномальними проявами погод-
них умов і захворюваністю та смертністю 
населення в Україні за останні десятиліт-
тя, і безпосередньо в Києві, через відмову 
відповідних організацій надати необхідну 
статистичну медичну інформацію. Серед 
регіональних звітів Всесвітньої організації 
охорони здоров’я необхідних даних щодо 
впливу змін клімату на населення Украї-
ни не знайдено (http://www.euro.who.int/en/
countries/ukraine).

Висновки. Зміна кліматичних умов, 
зростальна мінливість погодних умов і про-
яв аномальних погодних явищ на території 
України негативно впливають на комфорт-
ність життя, здоров’я, працездатність та 
смертність населення. 

Оцінено чутливість населення в нових 
кліматичних умовах і встановлено тенден-
ції у розподілі комфортних і дискомфорт-
них періодів протягом року на підставі роз-
рахунків ЕЕТ за формулою Міссенарда на 
основі строкових даних спостережень на 
метеостанціях Київщини за періоди 1971—

2018 і 2006—2018 рр. При аналізі комфорт-
ності погодних умов протягом доби для лю-
дини було виділено два періоди — теплий і 
холодний, а також через стрімке потеплін-
ня в холодний період введено додаткову 
градацію для значень ЕЕТ (0÷6 і понад +6).

Установлено певне зміщення за шка-
лою субкомфортного клімату в напрямку 
комфортнішого. Втім улітку зростає повто-
рюваність аномально високих температур 
повітря на фоні аридизації кліматичних 
умов, а взимку — мінливість погодних умов 
з випаданням опадів переважно у вигляді 
дощу або мокрого снігу, що створює дис-
комфортні умови.

Найбільша повторюваність випадків з 
комфортними значеннями ЕЕТ (16÷23) за 
період 2006—2018 рр. припадає на липень 
33 ± 4 %, у серпні — 30 ± 3 у червні — близь-
ко 26 ± 5, а для градацій (23÷30) — 6 ± 3 % 
у червні і до 10 ± 4 % у липні й серпні. У 
холодний період дискомфортні значення 
ЕЕТ для градацій (–12÷–24) та (–24÷–30) 
припадають на січень — 40 ± 5 і 12 ± 4 % 
відповідно, а за градацією (нижче –30) на 
лютий — до 6 ± 1 %. Крім того, для введеної 
градації ЕЕТ (0÷6 і понад 6) і для зимових 
місяців повторюваність становить 8 ± 3 %, 
причому має тенденцію до збільшення. 

Просторовий розподіл повторюваності 
випадків з різними градаціями комфорт-
ності погодних умов на Київщині показав, 
що їх мінливість для досліджуваних метео-
станцій становить близько 5—18 % для хо-
лодного періоду і 5—8 % — для теплого, що, 
наймовірніше, пов’язано з мікрокліматич-
ними особливостями.

У холодний період року на фоні загаль-
ної тенденції до потепління проявляються 
морозні періоди, тому характерне збіль-
шення повторюваності випадків майже для 
всіх градацій (з певними відмінностями по 
метеостанціях). У теплий період ситуація в 
регіоні неоднозначна. Для градацій (менше 
0 і 6÷0) та (6÷12) характерна тенденція до 
зменшення повторюваності, а для градацій 
(12÷16), (16÷23) та (23÷30) — до збільшення, 
що пов’язано з проявами теплових хвиль.

Запропоновано можливі сценарії змін 
повторюваності комфортних і диском-
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