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Аннотация. Мақолада биоиқлимий шароитлар, жумладан, иссиқлик комфортини баҳолаш учун ҳаво 
қурғоқчилигининг термогигрометрик коэффициентидан фойдаланиш имконияти асосланган. Бу коэффи-
циент ҳаво ҳарорати ва намликка сезувчан бўлиб, яққол ифодаланган йиллик ва суткалик ўзгаришга  эга. 
Тошкент-обсерватория метеорологик станциясида 2000-2018 йй. даврида ҳаво ҳарорати ва шудринг 
нуқтасининг муддатли кузатувлари қаторини статистик қайта ишлаш асосида иссиқлик комфорти 
шароитларининг вақт бўйича тақсимланиш хусусиятлари аниқланган. Тадқиқот натижаларидан ту-
ризм соҳаси ва спорт тадбирларини ташкил этиш, иқтисодиётнинг турли тармоқларида меҳнат шаро-
итларини яратиш, шаҳарсозлик ва соғлиқни сақлаш соҳаларида, шунингдек, коммунал хўжалиги тизимла-
рида фойдаланиш мумкин.
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Аннотация. В статье обоснована возможность использования термогигрометрического коэффици-
ента сухости воздуха для оценки биоклиматических условий, в том числе термического комфорта. По-
казано, что этот коэффициент обладает хорошей реакцией к изменениям температуры и влажности 
воздуха и имеет ярко выраженный годовой и суточный ход. На основе статистической обработки рядов 
срочных наблюдений за температурой воздуха и точки росы на метеорологической станции Ташкент-
обсерватория в период 2000-2018 годы выявлены временные особенности распределения условий теплового 
комфорта. Полученные результаты могут быть использованы в организации туристических и спортив-
ных мероприятий, в создании условий труда в различных отраслях экономики, в области градостроитель-
ства и здравоохранения, а также в системе коммунального хозяйства.
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Abstract. The article explores the possibility of using the thermohygrometric coefficient of air aridity to assess 
bioclimatic conditions, including thermal comfort. According to the results, thermohygrometric coefficient has a 
good response to changes in temperature and humidity and has pronounced annual and daily trends. Based on the 
statistical processing of the data series of air temperature and dew point at the Tashkent Observatory meteorological 
station in the period 2000-2018, features of the temporal distribution of thermal comfort conditions were revealed. 
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The results can be used in organizing  tourism and sports events, in creating favorable working  conditions in various 
sectors of the economy, as well as in the field of urban planning and healthcare and in the public utility system.
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Введение 
В настоящее время рекреация и туризм 

превращаются в один из самых востребован-
ных секторов мировой экономики. Несмотря 
на природные, экономические и политические 
кризисы, произошедшие в различных странах, 
число иностранных туристов по всему миру 
возрастает достаточно высокими темпами. 
Согласно данным Всемирной туристской ор-
ганизации ООН – ЮНВТО, в 1950 году число 
таких туристов составляло 25 млн человек, в 
1980 году их количество достигло 278 млн, в 
2000 году – 674 млн, а в 2016 году – 1 млрд 235 
млн человек [1]. Статистические данные пока-
зывают, что в 2019 году по всему миру число 
туристов составило 1 млрд 500 млн человек, 
что на 4% больше, чем в 2018 году.

В Послании Президента Республики Уз-
бекистан Шавката Мирзиёева Олий Мажлису 
от 24 января 2020 года особо подчеркивается, 
что «... мы должны превратить индустрию ту-
ризма в стратегическую отрасль экономики». 
В целях выполнения поставленной задачи Пре-
зидент Республики Узбекистан 28 января 2020 
года провел совещание по вопросам развития 
туризма, дальнейшей популяризации физичес-
кой культуры и спорта. На совещании было 
отмечено, что в 2019 году Узбекистан посети-
ли 6,7 млн туристов. Перед Государственным 
комитетом Республики Узбекистан по разви-
тию туризма была поставлена задача довести 
рост потока иностранных туристов до 7,5 млн 
в 2020 году, до 10 млн – в 2022 году и до 12 млн 
– в 2025. 

Узбекистан объективно имеет все пред-
посылки для интенсивного развития внутрен-
него и иностранного туризма: подходящие 
особенности географического положения и 
рельефа, благоприятный климат, богатый есте-
ственный, историко-культурный и туристско-
рекреационный потенциал.

Реализация туристского потенциала 
обычно происходит в естественных природ-
но-климатических условиях. В этом случае 
огромное значение на физиологическое сос-
тояние человека оказывает погода. В первую 

очередь это тепловой комфорт, т.е. состояние, 
при котором от человека отводится столько 
тепла, сколько вырабатывает его организм. 
Образно говоря, человек не ощущает ни хо-
лода, ни перегрева. В связи с этим появляет-
ся объективная необходимость исследования 
биоклиматических условий различных терри-
торий Узбекистана с учетом происходящего 
глобального изменения климата.

Исследования в области биометеороло-
гии и биоклиматологии берут начало еще с 
конца XIX столетия [2]. В последующем ши-
рокую известность получили труды Д. Асс-
мана, К. Бюттнера, Н.М. Воронина, Е.Г Голо-
виной, В.И. Русанова, П. Трояна, У.П. Ловри, 
А.Л. Миссенарда и др. [3–9].

На сегодняшний день число работ, по-
священных исследованиям биоклиматических 
условий, незначительно. В основном они про-
водятся в некоторых странах СНГ (Россия, 
Туркменистан) [10–13], в дальнем зарубежье 
(к таким странам относятся Иран, Турция, 
Тайвань, Нигерия и некоторые страны Ев-
ропейского союза) [14–19]. В связи с запла-
нированными ранее Олимпийскими играми 
в Токио в 2020 году подобные исследования 
проводятся и в Японии [20]. Исследования 
осуществляются, как правило, на основе 
биометеорологических температурных ин-
дексов, таких как: физиологическая эквива-
лентная (PET), эквивалентно-эффективная 
(EET), нормальная эквивалентно-эффектив-
ная (NЕЕТ), биологически активная (BAT) 
и радиационно-эквивалентно-эффективная 
(REET) температура. 

В Узбекистане известен ряд исследований, 
выполненных в 60–80-е годы прошлого столе-
тия под руководством Б.А. Айзенштата [21, 
22]. В последующие годы проблемой биокли-
матологии занималось очень ограниченное 
число ученых [23, 24]. Необходимо подчерк-
нуть, что последние исследования проведены 
на основе только климатических показателей 
без учета физиологических особенностей ор-
ганизма человека.
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Материалы и методы 
Информационной базой для проведения 

исследования послужили данные срочных на-
блюдений за температурой воздуха и точки 
росы на метеорологической станции Ташкент-
обсерватория в период 2000-2018 годы. Оцен-
ка условий теплового комфорта выполнена на 
основе термогигрометрического коэффици-
ента сухости воздуха (К), выражающего одно-
временное влияние температуры и влажности 
воздуха [25]: 

   ,

где: Т – температура воздуха в Кельвинах; 
td – температура точки росы; Δ – дефицит тем-
пературы точки росы.

На основе зависимости тепловых ощуще-
ний человека от температуры и коэффициента 
сухости выделено 6 зон таких ощущений: 1 – 
невыносимый холод, 2 – холодно, 3 – комфорт, 
4 – относительный комфорт, 5 – жара, 6 – не-
выносимая жара [26].

Являясь безразмерной величиной, дан-
ный коэффициент показывает, насколько уда-
лен водяной пар от состояния насыщения при 
данном его содержании и данной температуре 
воздуха. При этом возрастание температуры в 
случае неизменного влагосодержания ведет к 
увеличению сухости воздуха. Увеличение вла-
госодержания при постоянной температуре 
воздуха, напротив, уменьшает сухость. Совер-
шенно очевидно, что значение этой величины 

зависит от многих погодных факторов: коли-
чества и вида выпадающих осадков, состояния 
и типа подстилающей поверхности, количе-
ства и формы облаков и др. Таким образом, 
она является объективной характеристикой 
погоды и климата исследуемой территории. 

Результаты и обсуждение
Многолетние средние значения термо-

гигрометрического коэффициента сухости 
воздуха имеют ярко выраженный годовой ход 
(рис. 1). Годовые изменения К по всем вось-
ми срокам наблюдений в течение холодного 
периода года колеблются в пределах от 12 до 
50‰. В теплое полугодие интервалы измене-
ния К находятся в пределах 50–90‰. Мини-
мальные значения К для всех сроков наблюдения 
отмечаются в январе и декабре, а максималь-
ные – в июне (для вечерних и ночных сроков) 
и июле (для остальных сроков). Данное обсто-
ятельство подтверждает, что К обладает хоро-
шей реакцией на временные изменения темпе-
ратуры и влажности воздуха.

Получены годовые распределения много-
летних средних условий теплового комфорта 
для всех восьми сроков наблюдений. В качестве 
примера приводятся номограммы распределе-
ния условий теплового комфорта для сроков 
02:00, 08:00, 14:00 и 20:00 местного времени 
(рис. 2). Анализ полученных результатов по-
казывает, что с октября до марта во все сроки 
наблюдений в Ташкенте обеспечиваются ус-
ловия 1-й и 2-й зон ощущений дискомфорта, 
т.е. «невыносимый холод» и «холодно». По 

 
Рис. 1. Годовой ход термогигрометрического коэффициента сухости  

воздуха в различные сроки наблюдений в г. Ташкент
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многолетним средним оценкам, условия 6-й 
зоны – «невыносимая жара» не наблюдаются. 
В ночное время (02:00) со второй половины 
апреля до первой половины сентября отме-
чаются условия теплового комфорта (рис. 2 
(а)). В утренние часы (08:00) с конца апреля 
по май, а также с августа до начала сентября 
в Ташкенте наблюдаются условия теплового 
комфорта, а промежуток между этими перио-
дами характеризуется условиями относитель-
ного комфорта (рис. 2 (б)). В дневные сроки 
наблюдений (14:00) в зону относительного 
комфорта относится период – с мая до тре-
тьей декады сентября. В апреле, первой и вто-
рой декадах сентября и в октябре наблюдают-
ся условия теплового комфорта (рис. 2 (в)). В 
апреле, мае и сентябре в вечернее время суток 
(20:00) отмечаются комфортные условия, а в 
летние месяцы – условия относительного ком-
форта (рис. 2 (г)).

Рассмотрим суточные изменения условий 
теплового комфорта в г. Ташкент на основе 
анализа многолетних среднесрочных значе-
ний К. В качестве примера приводятся номог-
раммы распределения условий теплового 
комфорта в средние месяцы сезонов: январе, 
апреле, июле и октябре (рис. 3).

Как свидетельствуют данные, приведен-

ные на рисунке 3 (а), в суточном ходе январь 
характеризуется условиями холодного дис-
комфорта, соответствующими зоне 1 – «не-
выносимый холод» (рис. 3 (а)). В апреле 
происходит сдвиг биоклиматических условий 
в зону теплового комфорта, связанный с уве-
личением температуры воздуха. Все значения 
коэффициента К располагаются в зонах 2 и 
3. Для всех сроков наблюдений первая поло-
вина месяца относится к зоне 2, а вторая по-
ловина – к зоне 3 теплового комфорта (рис. 
3 (б)). В июле, в ночные часы (02:00, 05:00 
и 23:00) обеспечиваются условия теплового 
комфорта, а в остальные сроки наблюдают-
ся условия относительного комфорта (рис. 3 
(в)). В осенний сезон (октябрь) сдвиг биокли-
матических условий происходит в противопо-
ложном направлении, т.е. в сторону холодно-
го дискомфорта. В это время лишь в дневные 
часы начальных дат месяца наблюдаются усло-
вия теплового комфорта, а в остальные сроки 
обеспечиваются условия зоны 2 –  «холодно» 
(рис. 3 (г)).

С практической точки зрения большое 
значение имеет оценка сезонной повторяе-
мости условий теплового комфорта на основе 
статистического анализа суточных данных 
наблюдений. Результаты проведенного анали-
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Примечание: 1 – невыносимый холод, 2 – холодно, 3 – комфорт, 4 – относительный комфорт, 
5 – жара, 6 – невыносимая жара.

Рис. 2. Многолетнее среднее годовое распределение биоклиматических зон в г. Ташкент 
в: 02:00 (а), 08:00 (б), 14:00 (в) и 20:00 (г)
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за показывают, что во все представленные сро-
ки наблюдений (02:00, 08:00, 14:00 и 20:00) с 
сентября по апрель обеспечиваются условия 
теплового дискомфорта, а в остальные меся-
цы преобладают условия комфорта или от-
носительного комфорта (рис. 4). В сентябре 
и апреле повторяемость условий зоны 1 в за-
висимости от срока колеблется в пределах от 
1,0–2,0 до 13,0%. В зимние месяцы, с пони-
жением температуры воздуха, повторяемость 
условий этой зоны в январе увеличивается до 
73,7% (14:00). 

Условия зоны 2 теплового дискомфорта 
(«холодно») также имеют выраженный годо-
вой ход. В 02:00 в период с сентября по апрель 
повторяемость этой зоны дискомфорта ко-
леблется от 29,1% в апреле до 48,6% в октябре 
(рис. 4 (а)). За этот же период в 08:00 повторя-
емость зоны изменяется в пределах: от 30,0% в 
сентябре до 44,1% в октябре; в 14:00 от 16,0% 
в январе до 31,1% в ноябре; в 20:00 от 21,2% 
в сентябре до 40,4% в ноябре (рис. 4 (б), (в), 
(г)). Наибольшей повторяемостью условий 
теплового комфорта (зона 3) в теплое время 
года (май–август) обладает ночное время су-
ток (02:00). В этот срок вероятность обеспе-
чения условий теплового комфорта находится 
в пределах 66,4-77,8%, а условий относитель-

ного комфорта – колеблется от 8,7% в мае до 
28,5% в июле (рис. 3 (а)). Идентичная повто-
ряемость условий теплового комфорта и отно-
сительного комфорта отмечается в утренние 
(08:00) и вечерние (20:00) часы (рис. 4 (б), 
(г)). В дневное время (14:00) в этот период 
только в мае повторяемость условий тепло-
вого комфорта имеет значение 29,0%. В этот 
срок преобладающими являются повторя-
емости условий относительного теплового 
комфорта: в мае – 66,7%, июне – 81,8%, июле 
– 73,0% и августе – 80,6% (рис. 4 (в)).

Рассмотрим суточную повторяемость 
распределения условий теплового комфорта 
в средние месяцы сезонов (рис. 5). В зимний 
сезон повторяемость условий теплового дис-
комфорта зоны 1 («невыносимо холодно») 
имеет наибольшее значение во все сроки на-
блюдения. Максимальное значение повто-
ряемости при этом соответствует дневным 
срокам: 64,7% в 11:00, 65,7% в 17:00 и 73,7% 
в 14:00. В остальные сроки (вечер и ночь) по-
вторяемость условий зоны 1 не превышает 
55,0%. Данное обстоятельство связано с вли-
янием влажности воздуха при формировании 
условий теплового комфорта. При климатиче-
ских условиях г. Ташкент отмечаются случаи 
теплового комфорта (зона 3), повторяемость 
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Примечание: 1 – невыносимый холод, 2 – холодно, 3 – комфорт, 4 – относительный комфорт, 
5 – жара, 6 – невыносимая жара.

Рис. 3. Многолетнее среднее суточное распределение биоклиматических условий в 
г. Ташкент в: январе (а), апреле (б), июле (в) и октябре (г)
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которых изменяется в пределах от 9,3% в 17:00 
до 19,9% в 23:00 (рис. 5 (а)). Весной распре-
деление условий теплового комфорта изме-
няется в сторону увеличения повторяемости 
зоны 3. Повторяемость условий этой зоны 

колеблется в пределах от 49,1 до 57,2% случа-
ев. В дневные сроки условия относительного 
теплового комфорта наблюдаются от 13,0 до 
23,2% случаев. Отмечаются факты, когда обе-
спечиваются условия зон 5 и 6 (рис. 5 (б)). В 
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Примечание: 1 – невыносимый холод, 2 – холодно, 3 – комфорт, 4 – относительный комфорт, 
5 – жара, 6 – невыносимая жара.

Рис. 4. Многолетняя средняя месячная повторяемость биоклиматических условий в 
г. Ташкент в: 02:00 (а), 08:00 (б), 14:00 (в) и 20:00 (г).
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Примечание: 1 – невыносимый холод, 2 – холодно, 3 – комфорт, 4 – относительный комфорт, 
5 – жара, 6 – невыносимая жара.

Рис. 5. Многолетняя средняя повторяемость биоклиматических условий теплового 
комфорта в г. Ташкент по срокам в: январе (а), апреле (б), июле (в) и октябре (г).
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летний сезон в утренние, дневные и вечерние 
часы преобладающими являются условия от-
носительного теплового комфорта (зона 4). 
Повторяемость этих условий колеблется от 
71,5 (17:00) до 89,5% (20:00). Преобладани-
ем относительного теплового комфорта отме-
чается и время 23:00. Однако, повторяемость 
зоны 4 в этот период немного уменьшается 
(62,8%). Ранним утром (05:00) и в ночное 
время (02:00) условия теплового комфорта 
(зона 3) имеют повторяемость 76,9 и 66,4% 
(рис. 5 (в)). В осенний сезон наблюдается 
аналогичное весеннему сезону распределение 
повторяемости условий теплового комфорта. 
Однако в этот сезон повторяемость условий 
зоны 3 несколько меньше (от 30,6% в 08:00 до 
47,7% в 15:00), а повторяемости зон 1 и 2 за-
метно увеличиваются (рис. 5 (г)).

Описанные выше случаи возникновения 
аномальных условий теплового комфорта в 
различные сезоны связаны с особыми метео-
рологическими условиями, обусловленными 
особенностями региональной циркуляции ат-
мосферы над нашим регионом, и требуют про-
ведения отдельного исследования. 

Выводы
Предлагаемая методика оценки условий 

термического комфорта для определенной 
территории на основе применения термоги-

грометрического коэффициента сухости воз-
духа (К) является объективной комплексной 
характеристикой погоды и климата. В отли-
чие от зарубежных аналогов, коэффициент К 
достаточно простым способом дает возмож-
ность одновременного учета влияния и темпе-
ратуры, и влажности воздуха на условия теп-
лового комфорта организма человека.

На основе анализа полученных результа-
тов было показано, что для организации ту-
ристских мероприятий в Ташкенте самыми 
благоприятными месяцами с точки зрения ус-
ловий теплового комфорта являются апрель, 
май, сентябрь и октябрь. 

Выявленные закономерности годового и 
суточного хода коэффициента, многолетние 
расчеты средних месячных и суточных харак-
теристик повторяемости условий теплового 
комфорта наряду с применением в организа-
ции туристских мероприятий могут быть эф-
фективно использованы соответствующими 
органами при усовершенствовании подходов 
к организации спортивных мероприятий, при 
создании надлежащих условий труда в раз-
личных отраслях сельскохозяйственного и 
промышленного производства, сферах градо-
строительства и здравоохранения, а также при 
планировании сроков отопительного сезона в 
населенных пунктах страны.
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