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Проведён анализ временных рядов величины внутрисуточной изменчивости температуры атмосферного 

воздуха, атмосферного давления и весового содержания кислорода в атмосферном воздухе для населённых 
пунктов Ханты-Мансийского автономного округа – Югры. В качестве исходных данных использовали базы 
срочных данных климатических данных ВНИИГМИ МЦД за 1998–2018 гг. с определением величины весового 
содержания кислорода в атмосферном воздухе. Для оценки биотропности внутрисуточной изменчивости пере-
численных биоклиматических показателей применялись критерии физиолого-гигиенического подхода оцен-
ки степени комфортности окружающей среды. В работе изложена процедура вычисления среднемесячного 
и среднемноголетнего суммарного коэффициента биотропности для населённых пунктов. Среднемноголетняя 
величина биотропности внутрисуточной изменчивости рассматриваемых показателей для всех населённых 
пунктов соответствует умеренному биотропному эффекту. Доля индифферентного типа погоды не превышает 
20 %. Распределение биотропности перечисленных биоклиматических показателей неоднородно на террито-
рии ХМАО-Югры, имеет определённые временные особенности и формирует дискомфортные условия, что 
подтверждается результатами их оценки. Годовая оценка величины ВСИ этих показателей указывает на их био-
тропность, в сочетании они формируют гипоксический (июнь – август, февраль – март) и спастический типы 
погоды (ноябрь – январь, апрель – май) за счёт быстро меняющегося аэродинамического режима на территории 
округа. Предложенная комплексная оценка биоклиматического режима территории может быть использована 
как информационная составляющая в комплексном экологическом мониторинге территории и в здравоохра-
нении для проведения профилактики метеозависимости, а также при разработке программ развития туризма 
в регионе и при планировании и проектировании зон отдыха.

Ключевые слова: биотропность внутрисуточной изменчивости, атмосферное давление, температура 
атмосферного воздуха, весовое содержание кислорода в атмосферном воздухе

ASSESSMENT OF THE BIOTROPIC INTRADAY GRADIENTS  
OF THE WEIGHT CONTENT OF OXYGEN IN ATMOSPHERIC AIR,  

ATMOSPHERIC PRESSURE AND TEMPERATURE IN THE TERRITORY  
OF KHANTY-MANSIYSK AUTONOMOUS DISTRICT – YUGRA
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The analysis of time series values inside the daily variability in ambient air temperature, atmospheric pressure 
and weighing the oxygen content of the ambient air for settlements of Khanty-Mansi district -Yugra. As the initial data 
base used for urgent data climatic data of FSBI «RIHMI – WDC» for the period 1998-2018 years with determination 
of magnitude of weighing the oxygen content of the ambient air. For the evaluation of biotropnosti inside the 
daily variability of bioclimatic indicators listed criteria were applied to the physiological-hygienic evaluation of 
environmental comfort degree approach Wednesday. In the work procedure for the calculation of the average monthly 
and cumulative average coefficient biotropnosti for human settlements. Average annual value of biotropnosti within 
daily variability are discussed for all human settlements indicators correspond to mild biotropnomu effect. The 
proportion of indifferent weather type does not exceed 20 %. Biotropnosti bioclimatic indicators listed distribution is 
not uniform on the territory of Khanty-Mansi district-Yugra, has certain temporary features and creates uncomfortable 
conditions, as evidenced by the results of their evaluation. Annual assessment values of all these indicators points 
to their biotropnost, which when combined form a hypoxic (June-August, February-March) and spastic weather 
types (November-January, April-May) due to the rapidly changing aerodynamic regime within the County. The 
proposed integrated evaluation of bioclimatic mode area can be used as an information component in the integrated 
environmental monitoring and healthcare for prevention, as well as meteozavisimosti, when designing programmes 
of development of tourism in the region and the planning and design of recreational areas.

Keywords: biotropnost within daily variability, atmospheric pressure, air temperature, weighted oxygen concentration 
in ambient air

Комплексная оценка параметров эколо-
гической ниши и,  в  частности, оценка не-
специфических факторов среды и степени их 
влияния – составная часть комплексного эко-
логического мониторинга территории, являю-
щегося инструментом управления качеством 
окружающей среды и уровнем здоровья насе-

ления. Она предопределяет установление по-
ложительных и  отрицательных воздействий 
различных климатических факторов и их ком-
плексов на живой организм, определяющих 
биоклиматическую комфортность. Величина 
реакции живого организма на изменчивость 
климатических факторов и  его состояние 
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определяется биотропностью климатических 
характеристик, которые влияют на живой 
организм как добавочный стресс, являясь 
переменной возмущения, на которую живой 
организм должен реагировать так, чтобы под-
держивать его гомеостаз на должном уровне. 
Биотропность климатических факторов не 
причина, а только толчок для острых метео-
тропных реакций, так как метеотропность – 
одно из свойств организма.

Неблагоприятное воздействие на адап-
тационные механизмы живого организма 
оказывают сочетание отдельные метеоро-
логические характеристики и  градиент их 
временной изменчивости. Особое внимание 
при оценке биотропности климатических 
факторов на территории Ханты-Мансий-
ского автономного округа – Югры (ХМАО-
Югры) следует уделять их внутрисуточной 
(ВСИ) изменчивости, обусловленной про-
хождением атмосферных фронтов и  кон-
трастной сменой погоды.

ВСИ проявляется в  изменении метео-
рологических параметров в течение суток. 
Особое внимание следует обращать на ме-
теорологические характеристики, изменчи-
вость которых в комплексе приводит к обо-
стрению заболеваний сердечно-сосудистой 
системы, болезням органов дыхания, изме-
нению психосоматического статуса. Ранее 
проведённые медико-метеорологические 
исследования [1–3] позволили выявить наи-
более биотропные биоклиматические фак-
торы, определяющие вышеперечисленные 
заболевания  – температура атмосферного 
воздуха (Т.ав), атмосферное давление (Ад), 
весовое содержание кислорода в  атмос-
ферном воздухе (ВСК.ав) [4, 5]. Применяя 
физиолого-гигиенический подход в  оценке 
биоклиматических факторов, можно оце-
нить степени биоклиматической комфорт-
ности окружающей среды, провести оценку 
их патогенности для здоровья [6, 7]. Рас-
ширение методологии биотропизма внутри-
суточной изменчивости биоклиматических 
показателей применительно к медико-эко-
логической оценке реакции организма че-
ловека на изменчивость этих факторов по-
зволяет выявить причинно-следственные 
связи возникновения и обострения метеоо-
бусловленных заболеваний. 

Цель исследования: отработка мето-
дологии комплексной оценки величины 
биотропности ВСИ изменчивости ряда 
биоклиматических характеристик, приво-
дящих к обострению сердечно-сосудистых 
заболеваний, заболеваний органов дыхания, 
психосоматических заболеваний. Основная 

задача исследования – апробация существу-
ющего методологического подхода к  био-
климатической оценке и  территориальная 
дифференциация биоклиматических усло-
вий применительно к климатическим усло-
виям ХМАО-Югры по биотропности ком-
плекса климатических факторов, оценка их 
комфортности для проживания населения 
на данной территории.

Материалы и методы исследования
Основой методологии настоящего ис-

следования является использование основ-
ных принципов и  методов, применяемых 
в прикладной климатологии, биометеороло-
гии, медико-метеорологических исследова-
ниях для выявления наиболее биотропных 
факторов погоды и критериев оценки их па-
тогенности для здоровья. 

В основу исследований положены ре-
зультаты обработки срочных метеорологи-
ческих данных многолетних наблюдений 
(1998–2018 г.) для сети станций, располо-
женных на территории Сургутского и Ниж-
невартовского районов ХМАО-Югры базы 
данных Всероссийского научно-исследо-
вательского института гидрометеороло-
гической информации Мирового центра 
данных г. Обнинска  [8] дополненные из 
архива ООО «Расписание Погоды», Санкт-
Петербург [9], Срочные метеорологические 
данные в полном объёме для этих террито-
рии ранее 1998 г. отсутствуют.

В настоящем исследовании впервые 
был проведён анализ биотропности соче-
танной ВСИ ВСК.ав, Ад и Т.ав на террито-
рии районов ХМАО-Югры. ВСК.ав по сро-
кам наблюдения вычислялось по методике 
В.Ф. Овчаровой [4].

Для оценки биотропности ВСИ пере-
численных биоклиматических показателей 
использовали критерии физиолого-гиги-
енического подхода оценки степени ком-
фортности окружающей среды [6,10], при-
ведённые в табл. 1.

Первый этап оценки степени биотроп-
ности предусматривал определение средне-
взвешенных величин повторяемости групп 
критериев по месяцам (среднемесячное зна-
чение) и за весь период (среднемноголетнее 
значение) по каждому населённому пункту 
ХМАО-Югры.

На втором этапе с  учётом рассчитан-
ных средневзвешенных значений повторя-
емости по группам степени биотропности 
и  величины коэффициента биотропности 
для каждой группы был вычислен средне-
месячный и среднемноголетний суммарный 
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коэффициент биотропности для каждого 
населённого пункта (∑Кб) по формуле:

∑Кбn = ∑ (Мв1 in*Кб1 In + Мв2 in*Кб2 in +  
+ Мв3 in*Кб3 in + Мв4 in*Кб4 in + Мв5 in*Кб5 in), 

где n  – номер населённого пункта, Мв  – 
средневзвешенное значение, доли,
i  – биоклиматический показатель, 1–5  – 
группы степени биотропности, Кб  – коэф-
фициент биотропности.

Статистическая обработка данных про-
ведена с  использованием пакета программ 
Statistica 6.0 методами описательной ста-
тистики, определения достоверности раз-
личий суммарного значения коэффициента 
биотропности между рассматриваемыми 
населёнными пунктами ХМАО-Югры по 
Стьюденту. Статистически значимыми счи-
тали результаты при p < 0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ величины ВСИ ВСК.ав, Ад  
и Т.ав по срочным данным позволил опре-
делить закономерность их месячной дина-
мики по населённым пунктам Сургутского 
и Нижневартовского районов ХМАО-Югры 
и их величину биотропности.

Прослеживается сезонная динамика 
величины ВСИ ВСК.ав (рис. 1). Наиболь-
шее значение этот показатель принимает 
в период февраль – март, что соответствует 
умеренному биотропному эффекту гради-
ента ВСИ ВСК.ав, выражающийся в  по-
годной гипоксии и обострении заболеваний 
органов дыхания. Минимальное значение 
градиента ВСИ ВСК.ав, соответствующее 
слабому биотропному эффекту, отмечается 
в сентябре – ноябре.

Таблица 1
Сводные показатели критериев оценки степени биотропности погоды по величине ВСИ 

Т.ав, Ад и ВСК.ав и коэффициента биотропности (Кб)

№ груп-
пы

Степень биотропно-
сти (тип погоды)

ВСИ Т.ав, град ВСИ Ад, гПа ВСИ ВСК.ав, г/м3
Интервал 

амплитуды
Кб,  

отн. ед.
Интервал 

амплитуды
Кб,  

отн. ед.
Интервал 

амплитуды
Кб,  

отн. ед.
1 индифферентная 0–4,0 0 0–2,5 0 0–2,5 0
2 слабая 4,1–8,0 0,2 2,6–5,0 0,4 2,6–5,0 0,4
3 умеренная 8,1–12,0 0,6 5,1–10,0 0,8 5,1–10,0 0,8
4 резкая 12,1–16,0 1 10,1–20,0 1,2 10,1–40,0 1,2
5 чрезмерно резкая более 16,1 1,4 более 20,1 1,6 более 40,1 1,6

Рис. 1. Среднемесячная величина ВСИ весового содержания кислорода в атмосферном воздухе 
по населённым пунктам ХМАО-Югры. Цифрами 2 и 3 показана граница группы степени 

биотропности (табл. 1) данного биоклиматического показателя



114

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 6, 2019 

 EARTH SCIENCES (25.00.00) 

Территориальный анализ среднемно-
голетних величин биотропности градиен-
та ВСИ ВСК.ав для рассмотренных насе-
лённых пунктов указывает на умеренный 
уровень комфортности по этому биокли-
матическому показателю (табл. 2). Следует 
отметить достоверное различие величины 
градиента ВСИ ВСК.ав для населённых 
пунктов Нижневартовского района, располо-
женных на востоке и западе района (Нижне-
вартовск, Корлики), также населённых пун-
ктов Сургутского района, расположенных 
на севере и  юге района (Нижнесортымск, 
Таурово). Анализ повторяемости градаций 
биотропности ВСИ ВСК.ав показал, что на 
индифферентный тип погоды приходится 
7 % годового периода, на погоды со слабым 
биотропным эффектом  – 20 %, на погоды 
с  умеренным и  выраженным биотропным 
эффектом  – 73 % (табл. 3). Преобладание 
погод с умеренной и выраженной биотроп-
ностью ВСИ ВСК.ав определяет повышен-
ный риск возникновения погодной гипоксии 
и ухудшении состояния здоровья населения, 
проживающего на этой территории. 

Сезонность динамика величины ВСИ 
Ад (рис. 2) зависит от циклональной актив-
ности. Наибольшее значение этот показатель 
принимает в  периоды март  – апрель и  ок-
тябрь – декабрь, а минимальное – в период 
июнь  – август, что соответствует слабому 
биотропному эффекту градиента ВСИ Ад. 

Среднемноголетняя величина био-
тропности градиента ВСИ Ад для всех на-
селённых пунктов соответствует слабому 
биотропному эффекту этого биоклимати-
ческого показателя (табл. 2). Достоверных 
различий величины градиента ВСИ Ад для 
населённых пунктов Нижневартовского 
и  Сургутского районов не выявлено. Ана-

лиз повторяемости градаций биотропности 
ВСИ Ад показал, что на индифферентный 
тип погоды приходится 25 % годового пе-
риода, на погоды со слабым биотропным 
эффектом  – 31 %, на погоды с  умеренным 
и  резко выраженным биотропным эффек-
том  – 44 % (табл. 3). Приведённые данные 
указывают на возможное возникновение 
метеотропных реакций северян в связи с из-
менением атмосферного давления в течение 
суток с долей вероятности 44 %.

Прослеживается сезонная динамика ве-
личины ВСИ Т.ав (рис. 3). Наибольшее зна-
чение этот показатель принимает в период 
март – июль, что соответствует умеренному 
биотропному эффекту градиента ВСИ Т.ав., 
выражающемуся в дополнительной нагруз-
ке на систему терморегуляции. Минималь-
ное значение градиента ВСИ Т.ав, соответ-
ствующее слабому биотропному эффекту, 
отмечается в сентябре – ноябре.

Территориальный анализ среднемного-
летних величин биотропности градиента 
ВСИ Т.ав для всех населённых пунктов ука-
зывает на умеренный биотропный эффект 
этого показателя (табл. 2). Установлено до-
стоверное различие величины градиента 
ВСИ Т.ав для населённых пунктов Нижне-
вартовского района, расположенных на вос-
токе и западе района (Нижневартовск, Кор-
лики) и  населённых пунктов Сургутского 
района, расположенных на севере и юге рай-
она (Нижнесортымск, Таурово). Анализ по-
вторяемости градаций биотропного эффекта 
ВСИ Т.ав показал, что на индифферентный 
тип погоды приходится 22 % годового перио-
да, на погоды со слабым биотропным эффек-
том – 35 %, на погоды с умеренным и резко 
выраженным биотропным эффектом – 43 % 
(табл. 3). Приведённые данные указывают на 

Таблица 2
Среднемноголетняя величина суммарной биотропности ВСИ Т.ав, Ад и ВСК.ав  

по населённым пунктам ХМАО-Югры

Населённый пункт Биотропность ВСИ Т.ав Биотропность ВСИ 
Ад

Биотропность ВСИ ВСК.ав

Корлики 0,514 0,569 0,906
Ваховск 0,426 0,584 0,876
Когалым 0,367 0,581 0,828
Ларьяк 0,415 0,593 0,877

Нижневартовск 0,332 0,557 0,802
Нижнесортымск 0,333 0,545 0,786

Радужный 0,363 0,548 0,811
Сургут 0,318 0,582 0,809

Сытомино 0,507 0,567 0,930
Таурово 0,517 0,561 0,906

Угут 0,441 0,587 0,881
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возможное возникновение дополнительной 
нагрузки на систему терморегуляции у  се-
верян в связи с изменением температуры ат-
мосферного воздуха в течение суток с долей 
вероятности 43 %.

Рассмотренные неспецифические био-
климатические факторы среды обитания 
(температура атмосферного воздуха, атмос-
ферное давление, весовое содержание кис-
лорода в  атмосферном воздухе) и  их ВСИ 
оказывают влияние на организм человека. По 
данным ряда исследователей [4, 10] биотроп-

ное их воздействие определяется пороговой 
чувствительностью человека на ВСИ этих 
биоклиматических показателей: для темпе-
ратуры атмосферного воздуха она составляет 
6 град. С, для атмосферного давления – 5 гПа, 
для весового содержания кислорода в атмос-
ферном воздухе – 5 г/м3. Приведённая вели-
чина изменчивости соответствует индиффе-
рентному типу погоды. В годовом балансе 
для территории ХМАО-Югры она составляет 
28, 25 и 8 % случаев соответственно перечис-
ленным биоклиматическим показателям.

Таблица 3
Величина средневзвешенных значений повторяемости коэффициентов биотропности 

ВСИ Т.ав, Ад и ВСК.ав за период с 1998 по 2018 г. по населённым пунктам ХМАО-Югры

Населённые 
пункты

Доля степени биотропности 
ВСИ Т.ав по группам степени 

биотропности, %

Доля степени биотропности 
ВСИ Ад по группам степени 

биотропности, %

Доля ВСИ ВСК.ав по 
группам степени био-

тропности, %
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4

Корлики 19,7 30,5 23,0 15,0 11,8 22,7 30,0 30,9 15,1 1,2 4,6 13,8 32,4 49,1
 Ваховск 20,6 34,7 27,1 13,0 4,6 21,1 29,9 32,2 15,5 1,3 4,3 14,0 40,0 41,6
Когалым 24,5 37,7 25,0 9,3 3,5 21,7 29,4 32,5 14,9 1,6 5,6 17,3 41,5 35,6
 Ларьяк 19,5 37,1 26,3 12,4 4,1 20,6 29,6 32,2 16,4 1,3 2,9 15,6 40,8 40,6

Нижневартовск 26,2 39,5 24,4 8,2 1,8 23,5 29,4 31,2 14,3 1,2 6,0 18,5 43,2 31,9
Нижнесортымск 28,2 38,1 22,7 8,3 2,7 23,8 31,0 31,2 12,8 1,2 7,5 20,2 40,8 31,5

Радужный 26,7 36,3 23,8 9,6 3,6 24,6 29,6 31,2 13,6 1,1 6,5 19,1 39,7 34,7
Сургут 26,4 25,8 24,9 8,5 2,3 20,9 30,3 32,8 14,5 1,5 6,7 17,6 42,6 33,1

Сытомино 15,6 32,7 27,0 16,4 8,3 22,4 30,3 32,1 13,8 1,5 2,9 11,4 36,3 49,4
Таурово 19,5 29,4 24,3 15,7 11,1 22,7 30,7 31,3 14,1 1,1 5,1 12,9 32,6 49,4

Угут 19,2 35,5 26,1 13,9 5,3 21,3 28,8 33,4 15,3 1,3 3,9 15,1 38,1 42,9

Рис. 2. Среднемесячная величина ВСИ атмосферного давления по населённым пунктам  
ХМАО-Югры. Цифрами 2 и 3 показана граница группы степени биотропности (табл. 1)  

данного биоклиматического показателя
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Годовая оценка величины ВСИ этих по-
казателей указывает на их биотропность, 
которые в  сочетании формируют гипок-
сический (июнь  – август, февраль  – март) 
и спастический типы погоды (ноябрь – ян-
варь, апрель – май) за счёт быстро меняю-
щегося аэродинамического режима на тер-
ритории ХМАО-Югры. 

Для населённых пунктов ХМАО-Югры, 
расположенных в  северном, южном, за-
падном и восточном районах, определены 
достоверные различия величины биотроп-
ности весового содержания кислорода 
в атмосферном воздухе и температуры ат-
мосферного воздуха, что указывает на от-
личие аэродинамических режимов в  этих 
районах. 

Сравнение результатов ранее прове-
дённых исследований по оценке биотроп-
ности биоклиматических показателей [1, 
2, 6] и результатов собственных исследова-
ний позволяет констатировать выраженный 
биотропный эффект внутрисуточной измен-
чивости рассмотренных биоклиматических 
показателей в  северном регионе, дополняя 
и  уточняя методические принципы приме-
нения актуальных методов оценки внутри-
суточной изменчивости биоклиматических 
показателей, используемых для оценки ком-
фортности погоды и  определения рисков 
возникновения или обострения метеообус-
ловленных заболеваний.

Выводы

Таким образом, проведённые исследо-
вания позволили оценить особенности био-
тропности внутрисуточной изменчивости 
биоклиматических показателей в  населён-
ных пунктах ХМАО-Югры и  проанализи-
ровать пространственно-временное распре-
деление степени биотропности градиента 
внутрисуточной изменчивости температу-
ры атмосферного воздуха, атмосферного 
давления и весового содержания кислорода 
в атмосферном воздухе на этой территории.

Установлено, что распределение био-
тропности внутрисуточной изменчивости 
перечисленных биоклиматических показа-
телей неоднородно на территории ХМАО-
Югры, имеет определённые временные 
и территориальные особенности, формиру-
ет дискомфортные условия, что подтверж-
дается результатами их оценки.

Использованные при оценке биотроп-
ности внутрисуточной изменчивости био-
климатические показатели и  принцип тер-
риториальности и интегрированной оценки 
позволяют выявлять районы повышенного 
риска для заболеваний, связанных с  влия-
нием климата.

Результаты проведённых исследований 
являются частью общей задачи медико-эко-
логической оценки риска возникновения 
или обострения метеообусловленных забо-

Рис. 3. Среднемесячная величина ВСИ температуры атмосферного воздуха по населённым 
пунктам ХМАО-Югры. Цифрами 2, 3 и 4 показана граница группы степени биотропности  

(табл. 1) данного биоклиматического показателя
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леваний. Предложенная комплексная оцен-
ка биоклиматического режима территории 
может быть использована как информаци-
онная составляющая в  комплексном эколо-
гическом мониторинге территории и в здра-
воохранении для проведения профилактики 
метеозависимости, а  также при разработке 
программ развития туризма в регионе и при 
планировании и проектировании зон отдыха.
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