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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. У зв’язку з антропогенним освоєнням 

гірських районів проблема всебічного вивчення їх природного 

середовища і умов життєдіяльності людини в них стає все 

більш актуальною. Широке коло питань, що відносяться до вив­

чення системи "людина-природне середовище", поряд із загаль­

ними задачами геофізики ландшафтів, повинно включати і різні 

аспекти біометеорологіі людини, тим більше, що показники 

мікроклімату самі по собі ще не можуть характеризувати у 

кількісному відношенні тепловий стан людини.

Ця вадача може бути вирішена на основі енергетичного 

підходу шляхом обліку всіх видів надходжень тепла до орга­

нізму і всіх видів втрат, тобто на основі аналізу рівняння 

теплового балансу людини.

Мета 1 завдання роботи. Метою роботи є вивчення просто­

рово-часової структури теплового балансу організму людини в 

Українських Карпатах. У відповідності в метою були поставле­

ні і розв’язані такі задачі:

- ровроблена методика дослідження і оцінки теплового 

стану людини в гірських ландшафтах за інтегральним показни­

ком FLE;

- досліджена структура теплового балансу організму ло- 

дини та роль кожної складової у формуванні теплового стану в 

залежності від фівико-географічних умов;

- досліджені часові зміни теплового балансу організму 

людини та його складових в різних фізико-географічних облас­

тях Українських Карпат;

- обгрунтоване районування території Українських Карпат 

аа величиною інтегрального показника теплового стану людини 
FLE.
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- розроблені рекомендації з оптимізації теплового режи­

му людини в різних фізико-географічних областях Українських 
Карпат.

Об'єкт дослідження - природні територіальні системи Ук­

раїнських Карпат - ландшафти, фізико-географічні райони, фі- 

зико-географічні області. Предметом дослідження є геофізичні 

особливості гірських ландшафтів, їх вплив на тепловий стан 

людини та просторово-часова структура теплового балансу ор­

ганізму людини в Українських Карпатах.

Методика дослідження. Для вирішення зазначених завдань 

використовувались методи розрахунків складових теплового ба­

лансу організму людини, розроблені Б.А.Айзенштатом (1965) та 

іншими дослідниками.

Використані матеріали. Основними вихідними матеріалами 

для дослідження часової й просторової структури теплового 

балансу організму людини були фондові матеріали Гідрометео­

рологічного центру України ( дані спостережень ва метеороло­

гічними величинами 27 станцій за період 1971-1980 pp.) та 

матеріали експедиційних досліджень в Українських Карпатах у 

1981-1985 pp. за безпосередньою участю автора.

Наукова новизна дослідження. Розроблена та застосована 

методика біокліматичних спостережень у гірських ландшафтах. 

На основі методу теплового балансу організму людини розрахо­

вані складові теплового балансу та виконана біокліматична 

оцінка фізико-географічних областей Українських Карпат. Зас­

тосовано вдосконалену методику розрахунків параметрів біо- 

термічного стану людини, виконано районування та складені 

ландшафтно-геофізичні біокліматичні карти. Районування тери­

торії Українських Карпат за інтегральним показником теплово­

го стану організму людини FLE б першим досвідом їх біокдіма- 

тичного ландшафтно-геофізичного дослідження.
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Практичне значення роботи. Дані про тепловий режим ор­

ганізму людини необхідні при вирішенні багатьох задач у бу­

дівництві, архітектурі, медицині, рекреації, організації 

спортивних заходів та різних видів робіт на відкритому по­

вітрі. Ці дані також дозволяють регулювати теплові наванта­

ження на організм людини і усувати їх негативні наслідки. 

Досить важливим е аналіз просторово-часового розподілу теп­

лового балансу організму людини, кількісних співвідношень 

складових теплового балансу та їх ролі у формуванні теплово­

го стану людини в різних фізико-географічних умовах.

Впровадження. Основні положення дисертації увійшли до 

наукових звітів: "Національна програма участі СРСР у гірсь­

кій метеорологічній підпрограмі ПІГАП і міжнародному експе­

рименті АЛЬПЕКС в Українських Карпатах" (1982 p.), "Досліди­

ти вплив рельєфу місцевості на формування кліматичних 1 аг- 

рокліматичних умов" (1983 р.) та "Дослідження кліматичних 

< ресурсів Українських Карпат і Балкан стосовно до забезпечен­

ня різних галузей народного господарства" (1985 p.). Резуль­

тати досліджень використані при написанні Національної допо­

віді про стан навколишнього природного середовища в Україні 

(1993 p.).

Особистий внесок автора в отриманні наукових і практич­

них результатів полягає, у проведенні ним теоретичних і екс­

педиційних досліджень; формулюванні положень, що висунуті на 

захист; у публікації головних наукових результатів самостій­

но.

Апробація роботи. Результати досліджень використані при 

підготовці розділів у монографіях "Тепловий і водний режим 

Українських Карпат" (1985 p.). "Кліматичні ресурси Українсь­

ких Карпат і гірських районів Балкан" (1988 p.), "Клімат Уж­

города" (1991 p.), "Клімат Львова" (здано до друку). Основні
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результати дисертаційної роботи доповіданись на засіданні 

Вченої ради УкрНДГМІ (1983 p.), Всесоюзній нараді з гірської 

метеорології (Київ, 1985 p.), XII Міжнародній конференції в 

метеорології Карпат (Белград, 1985 р.'і, XV Міжнародній конфе 

ренції з метеорології Карпат (Ужгород, 1991 р.), науковому 

семінарі кафедри фізичної географії і охорони природи Ки­

ївського університету (1994 p.), науковій конференції "Фун­

даментальні географічні дослідження" (Київ, 1994 р.) та нау 

ковій конференції "Проблеми географії України" (Львів, 

1994 р.).

Публікації. По темі дослідження опубліковано 13 науко­

вих робіт.

Об’єм і структура роботи. Робота складається з вступу, 

чотирьох розділів і висновків (146 сторінок машинописного 

тексту), містить 45 рисунків і 31 таблицю. Список використа­

ної літератури включає 140 найменувань. Загальний об’єм ди­

сертації складає 243 сторінки.

У вступі обгрунтована актуальність роботи, визначені 

мета, завдання і об'єкти дослідження, вказана наукова новиз­

на і практичне значення роботи. Перший розділ присвячений 

теоретичним аспектам біокліматичного аналізу ландшафтів. У 

другому розділі викладається методика визначення складових 

теплового балансу організму людини у гірських ландшафтах. 

Третій розділ присвячений біокліматичному аналізу просторо­

во-часової структури складових теплового балансу організму 

людини. У четвертому розділі за допомогою інтегрального по­

казника теплового стану організму людини F1.E дається оцінка 

теплового стану людини в різних фізико-географічних областях 

Українських Карпат та проведене біокліматичне районування за 

сезонами року.

У висновках сформульовані основні підсумки роботи.

- 6 -



-  f  -

ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ 1 РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

1.Гірські ландшафти - складне багатокомпонентне середо­

вище життєдіяльності людини. Ці геосистеми рівних ієрархіч­

них рівнів утворюють своєрідний діяльний шар, що бере участь 

в процесах променистого і турбулентного теплообміну і фазо­

вих перетвореннях вологи. Різноманіття видів, форм і розмі­

рів діяльних поверхонь і поєднань гірських ландшафтів пород­

жує різномасштабне розмаїття у розподілі метеорологічних ве­

личин у горах, яке найбільш істотно проявляється у темпера­

турному режимі. Тепловий режим є одним з найважливіших ком­

понентів біоклімату довкілля й істотно залежить від ланд­

шафтних особливостей території. Серед метеорологічних чинни­

ків, що визначають тепловий стан організму, головними є ра­

діаційні та турбулентні фактори теплообміну. Велике значення 

у формуванні біоклімату Українських Карпат належить також 

рельєфу.

Тепловий стан організму людини характеризується як 

суб’єктивними оцінками тепловідчуттів, так і об’єктивними 

фізіологічними реакціями організму. Він є показником фізіо­

логічного комфорту і може бути основою для оцінки впливу се­

редовища на людину, для визначення комфортності зовнішніх 

умов.

Численні дослідження показують, що тільки критерії, 

засновані на принципах фізіологічного комфорту, дозволяють 

оцінити комплексний вплив довкілля на людину. З фізіологіч­

ної точки зору цей вплив виявляється у змінах теплового ста­

ну організму, яке об’єктивно відображує процес теплообміну 

людини з середовищем і реакції її терморегуляторного апара­

ту.

2. Аналіз існуючих методів показав, що для характерис­

тики теплового стану людини, яка зазнає впливу комплексу ме
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теорологічних факторів, одним 8 найбільш об'єктивних, науко­

во обгрунтованих і зручних для рівних біокліматичних оцінок 

є метод теплового балансу організму. Цей метод дозволяє 

кількісно оцінювати сумарні втрати тепла організмом або ж 

надходження тепла до організму, що виражені у відповідних 

теплових або енергетичних одиницях.

Відмінності застосування цього методу в ландшафтно-гео­

фізичних дослідженнях полягають переважно у ступені деталі­

зації врахування радіаційних факторів, що приймають участь в 

процесах теплообміну організму з довкіллям. Практична реалі­

зація методу теплового балансу для оцінки теплообміну людини 

в довкіллям отримана в роботах фізіологів (Кандрор та ін., 

1974).

Методика дослідження біоклімату фівико-географічних об­

ластей побудована нами на основі синтезу методик розрахунку 

складових теплового балансу організму людини (Айеенштат, 

1965) та експериментальних мікрокліматичних та біокліматич­

них досліджень гірських ландшафтів (Сакалі, 1985).

Критерієм теплового навантаження взята величина FLE, 

яка дорівнює сумарному надходженню тепла до організму. Рів­

няння теплового балансу тіла людини, не захищеної одягом, 

можна записати у вигляді:

FLE - FR + FP + В + q , (1)

де FLE - витрати тепла на випаровування поту; FR - ра­

діаційний баланс тіла; FP -теплообмін між тілом і повітрям 

шляхом конвекції; В -витрати тепла з поверхні дихальних шля­

хів при диханні; q - теплопродукція організму; F - ефективна 

площа поверхні тіла (F-1,5 м2); L - захована теплота пароут­

ворення ( L - 2411 Дж/г).

Всі члени рівняння (1) виражаються у ватах (Вт). Теп­

лопродукція органівму в стані спокоо приймалася рівною 9Я



Вт. Додатні значення FLE (FLE>0) характеризують тепловий 

стан організму людини, яка зазнає теплових навантажень різ­

ної інтенсивності. При від’ємних величинах FLE (FLE<0) спос­

терігається режим охолодження організму. Від’ємне значення 

FLE чисельно дорівнює тій кількості тепла, яке організм по­

винен виділити за рахунок підвищення фізичної активності або 

зберегти використовуючи відповідний одяг, щоб забезпечити 

стан теплового комфорту.

З рівняння (1) випливає, що величина FLE дорівнює су­

марному надходженню тепла до організму за рахунок впливу 

зовнішніх факторів і теплопродукції. Отже, FLE є кількісною 

характеристикою теплового навантаження на організм людини.

3. Протягом року організм людини в Українських Карпатах 

зазнає теплових навантажень різної інтенсивності (табл. 1). 

Середні значення FLE майже у всіх районах від’ємні, що від­

повідає. режиму охолодження організму. Інтенсивність цього 

охолодження залежить від багатьох факторів, серед яких най­

головнішими є температурний і вітровий режим території, а 

також її орографічні особливості.

Найменших втрат тепла організм людини взимку і весною 

зазнав в гірських районах Карпат на висотах 500...800 м. 

Влітку і восени найсприятливіші умови для перебування людини 

на відкритому повітрі формуються у Закарпатті (h-100-200 м). 

Тепловий стан людини в першу чергу залежить від інтенсивнос­

ті конвективного теплообміну з довкіллям (FP). В січні і 

квітні найменші величини FP спостерігаються у орографічно 

закритих гірських районах Карпат. А у липні і жовтні інтен­

сивність конвективного теплообміну найменша на Закарпатській 

низовині. До того ж в цей час у горах збільшується й інтен­

сивність променистого теплообміну, що теж впливав на величи­

ну загальних втрат тепла.
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Таблиця 1
Середні місячні значення складових теплового балансу 

людини (Вт) у стані спокою в різних регіонах Українських 
Карпат. 13 год
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Регіон Висота, FRk FRfl FR FP В q FLE
м

Передкарпаття 200-500 
>500

217
222

С

-330
-273

ічень

-113
-51

-1290 -18 
-749 -18

93
93

-1328
-725

Украї нські 
Карпати

500-800
>1000

273
268

-338
-299

-65
-31

-605 -18 
-1597 -18

93
93

-595
-1553

Закарпатська
низовина 100-200 270 -361 -91 -753 -18 93 -769

Квітень

Передкарпаття 200-500 
>500

301
303

-209
-189

92
114

-982 -15 
•750 -15

93
93

-812
-558

Украї нські 
Карпати

500-800
>1000

335
326

-215
-234

120
92

-707 -15 
-1398 -15

93
93

-509
-1228

Закарпатська
низовина 100-200 316 -207 109 -715 -15 93 -526

Липень

Передкарпаття 200-500
>500

329
327

-103
-121

226
206

-481 -11 
-431 -12

93
93

-174
-144

Українські
Карпати

600-800
>1000

327
374

-111
-177

216
197

-380 -12 
-879 -14

93
93

-83
-603

Закарпатська
низовина 100-200 324 -85 239 -314 -11 93 7

Жовтень

Передкарпаття 200-300
>500

216
220

-225
-231

-9
-11

-967 -15 
-767 -15

93
93

-898
-700

Українські
Карпати

500-800
>1000

245 
■ 210

-270
-206

-25
4

-766 -15 
-1576 -17

93
93

-713
-1496

Закарпатська
низовина 100-200 219 -216 3 -708 -15 93 -627
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Величина основного обміну q0 (qo=87 Вт), який відпові­

дає. кількості тепла, яке виділяється в організмі людини при 

повному спокої, може бути певно» мірою для оцінок вагальних 

теплонадходжень до організму або ж втрат тепла, пов’язаних з 

впливом довкілля. Тому досить часто розглядається відношення 

біотермічних показників до q0 . Це відношення позначається 

символом МЕТ. В табл. 2 приведені дані значень MET v вигляді 

відношення FLE-qc,/qo. в якому чисельник характеризує надход­

ження (втрату) тепла до організму лише за рахунок екзогенних 

факторів. Таким чином, показник MET являє собою нормоване ва 

q0 значення екзогенного тепла. Якщо людина знаходиться в 

стані спокою, то значення MET, близькі до нуля, відповідають 

сприятливим біотермічним умовам, значні додатні або від’ємні 

значення MET свідчать про значні навантаження на терморегу­

ляторну систему організму відповідно в умовах підвищених 

теплонадходжень і тепловтрат. Аналіз даних показав, що в Ук­

раїнських Карпатах протягом року за рахунок екзогенних фак­

торів людина втрачає значно більше тепла, ніж виділяє її 

власний організм у стані спокою. Значення показника FLE-q/q0 

коливаються в широких межах. Найбільших значень він досягає 

взимку. В січні втрати тепла організму людини в окремих ра­

йонах перевищують q0 у 10-20 раз. Однак, у середньогірних 

районах Карпат (Плай, Пожижевська) весною і восени ще збері­

гається зимовий режим втрат тепла, тобто FLE-q у 15-17 разів 

перевищує значення qD. Досить значні втрати тепла у перехід­

ні сезони і в інших районах. За рахунок екзогенних факторів 

весною людина втрачає тепла у 5-10 разів більше, ніж виділяє 

її власний організм. Восени інтенсивність тепловтрат зростає 

ще більше і перевищує теплопродукцію організму в стані спо­

кою у 6-12 разів.

Найсприятливіші біокліматичні умови спостерігаються в



Таблиця 2

Середні місячні значення показника MET [FLE - q )/q o ] у 
фізико-географічних областях Українських Карпат. 13 год
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Пункт
(FLE - q )/q o

1 IV VII X

Чернівці
Івано-
Франківськ
Дрогобич
Самбір
Стрий
Коломия
Долина

Яремча 
Славське

Передкарпаття

-20,4 -11,3 -3,5

-16,9 -10,5 -2,8 
-14,0 -9,5 -3,2 
-11,1 -6,5 -1,7 
-14,7 -10,6 -3,2 
-13,0 -8,8 -1,9 
*-16,3 -11,1 -3,5

Область Зовнішніх Ка{

-11,0 -7,6 -2.0 
-6,0 -6,4 ' -2,2

-12,5

-10,3
-11,5
-9,6
-11,5
-8,3

-12,3

>пат

-8,7
-8,5

Вододі льно-Верховинська область

Міжгір’я -6,3 -5,5 -1,8 
Нижні Ворота -11,2 -9,0 -3,1 
Турка -14,7 -9,1 -4,1 
Нижній Студений -9,7 -8,4 -2,7 
Селятин -6,2 -6,9 -2,7 
Плай -21,4 -15,2 -8,5

-9,3
-11,5
-12,6
-9,9
-6,9

-19,2

Полонинсько-Чорногорська область

Пожижевська -16,5 -15,2 -7,5 -17,3

Рахівсько-Чивчинська область

Рахів -4,5 -4,9 -0,4 -6,3

Область Вулканічних Карпат

Хуст
Великий
Березний

Зерегове
Ужгород

-9,5 -5,7 -0.4

-7,6 -5.9 -0.6

Область Закарпатської ні

-10,5 -8.4 -1,5 
-12,1 -8,5 -1,3

-7,3

-7.6

ІЗОВИНИ

-9,2
-9,0



липні у Рахівсько-Чивчинській фізико-географічній області та 

Вулканічних Карпатах, де значення показника FLE-q/q0 набли­

жається до нуля. На решті території влітку втрати тепла ор­

ганізмом в стані спокою у 1,3-4,1 рази перевищують власну 

теплопродукцію, на полонинах — у 7,5-8,5 разів.

Результати експериментальних досліджень показали, що 

весною у Вододільно-Верховинській фізико-географічній облас­

ті спостерігаються дуже великі втрати тепла (IVx). Організм 

людини у стані спокою втрачає тепло майже з однаковою інтен­

сивністю на південно-західному схилі і в орографічно закри­

тій заплаві р.Ріка (-800...-1000 Вт). Однак, у долині вони в 

середньому на 70-250 Вт менше, оскільки температури повітря 

вищі, а швидкість вітру менша, ніж на схилі. Найменші втрати 

тепла протягом дня відмічались о 12 год ЗО хв при найменших 

швидкостях вітру.

Літні місяці в Українських Карпатах характеризуються 

сприятливими біокліматичними умовами. Влітку у Вододіль- 

но-Верховинській фізико-географічній області переважають 

слабкі (Іт) і помірні (ІІт) теплові навантаження на організм 

людини. Вранці на схилах та в долині організм людини в стані 

спокою втрачає тепло з різною інтенсивністю (їх-1 їх). Вдень 

переважають слабкі й помірні теплові навантаження. В окремі 

строки спостерігались великі теплові навантаження (400 Вт). 

В ці години при переважанні штилю температура повітря дося­

гала своїх максимальних значень 25,0-27,0°С.

Для людини в стані спокою найбільш сприятливі умови 

протягом дня на південно-західному схилі. В першій половині 

дня тут відмічається комфортність умов, а в подальшому слаб­

кі й помірні теплові навантаження. На північно-східному схи­

лі інтенсивність втрат тепла і теплового навантаження на ор­

ганізм людини вища, ніж на південно-західному, тобто людина

- 13 -
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перебуває в більш жорстких умовах.

Терморегуляторна система людини влітку в долині р.Ріка 

знаходиться в найбільш напруженому стані. В ранкові й вечір­

ні години тут відмічаються більші втрати тепла, ніж на схи­

лах. Вдень внаслідок великої закритості горизонту спостері­

гаються невеликі швидкості вітру, що значно зменшує інтен­

сивність конвективного теплообміну організму а довкіллям, 

внаслідок чого переважають помірні, а інколи й великі тепло­

ві навантаження. Крім того, самопочуття людини погіршує і 

висока вологість повітря.

Комфортні умови при перебуванні людини на відкритому 

повітрі в стані спокою та при невеликих фізичних навантажен­

нях найчастіше спостерігаються в 9 до 15 год при температу­

рах повітря 11,0-2б,0°С та швидкостях вітру 0...3 м/с. При 

виконанні роботи середньої важкості людина відчуває себе 

комфортно в полудень та в післяполуденні години. Виконуючи 

важку роботу, людина може відчувати себе комфортно навіть 

при невеликих температурах повітря вранці (14,8°С), в після­

полуденні та вечірні години температура оточуючого повітря 

повинна бути в межах 18,5..,23,5°С, а швидкість вітру протя­

гом дня не більше 2,6 м/с.

Восени у Вододільно-Верховинській фізико-географічній 

області спостерігаоться переважно помірні втрати тепла 

(Іїх). В цілому на північно-східному схилі втрати тепла на 

30-100 Вт менші, ніж на південно-західному схилі. У ранкові 

й вечірні години інтенсивність втрат тепла організму людини 

може змінюватись в залежності від погодних умов від великої 

(ІПх) до слабкої (їх). В післяполуденні години, коли схили 

добре прогріваються і переважає штиль, біотермічні умови лю­

дини, що перебуває на відкритому повітрі у стані спокою, мо­

жуть наближатися до оптимальних.
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4. Віокліматичне районування території Українськім Кар­

пат виконано на основі схеми фівико-географічного районуван­

ня (Физико-географическое районирование..., 1968), базовим

принципом якого є ландшафтно-генетичний. Така схема є най­

більш оптимальною для біокліматичного районування території 

Українських Карпат, оскільки вона дозволяє найбільш повно 

врахувати фізико-географічні умови, що визначають біотерміч- 

ний стан людини в гірських районах та показати основні зако­

номірності розподілу інтегрального показника теплового стану 

організму людини FLE.

За результатами біокліматичного аналізу розподілу ін­

тегрального показника теплового стану людини FLE для терито­

рії Українських Карпат визначені основні типи сезонного 61- 

оклімату та виконано сезонне біокліматичне районування в за­

лежності від сезону року та характеру фізичного навантаження 

на організм. При характеристиці кожного типу основна увага 

приділялась параметрам теплового балансу і тим метеорологіч­

ним чинникам, роль яких у формуванні теплового балансу орга­

нізму людини найбільш істотна.

Взимку в Українських Карпатах формуються три типи біок- 

лімату: помірно холодний (Іїх), холодний (IIїх) та дуже хо­

лодний (IVx).

Помірно холодний тип біоклімату для людини в стані спо­

кою (д-93 Вт) характерний для орографічно закритих улоговин 

та долин Рахівсько-Чивчинської фізико-географічноі області, 

Вулканічних Карпат та Вододільно-Верховинської області.

Весною для людини, що знаходиться в стані спокою, в ме­

жах Українських Карпат, зберігається тенденція розподілу па­

раметрів біоклімату, що характерна для зимового севону. Ос­

новні відмінності полягають у збільшенні ареалу в помірними 

та великими втратами тепла. Вони мають вияв у ландшафтах



Сансько-Дністровського фізико-географічного району (Перед- 

карпаття), Сколевских Бескид та Скибових (Зовнішніх Горган) 

у Зовнішніх Карпатах.

Влітку на території Українських Карпат формуються різні 

типи біоклімату - комфортний (К), прохолодний (їх), помірно 

холодний (І їх), холодний (II їх), дуже холодний (IVx) (рис. 

1,2). У більшості ландшафтів Передкарпаття, Вододільно-Вер­

ховинської, Зовнішніх Карпат, Вулканічних Карпат і Закар­

патської низовини формуються прохолодний та холодний типи 

біоклімату. Холодний і дуже холодний типи біоклімату харак­

терні для субальпійських ландшафтів Вододільно-Верховинської 

та Полонинсько-Чорногорської фізико-географічних областей. 

Для деяких ландшафтів Рахівсько-Чивчинської фізико-геогра­

фічної області та Вулканічних Карпат притаманний комфортний 

біоклімат. Цей тип біоклімату характерний для крутосхилових 

середньогір'їв 8 бурими і буроземно-підзолистими щебенювати­

ми грунтами, ялиново-ялівцевими раменями і ялиново-буковими 

смерічниками у Рахівсько-Чивчинській фізико-географічній об­

ласті та для терасових вирівнених суглинкових піщано-галько­

вих рівнин з дерновими опідзоленими грунтами з грабовими 

дібровами і улоговинно-пологосхилових низькогір’їв з бурими 

і дерново-буроземними грунтами, з вторинними луками в межах 

Вулканічних Карпат. Середні температури повітря в цей час 

спостерігалась в межах 20,2...21,3°С, швидкості вітру -

1,0...1,5 м/с. Радіаційний баланс організму людини змінював­

ся від 220 до 250 Вт.

При збільшенні фізичного навантаження на організм, тоб­

то при виконанні роботи середньої важкості, в цих районах 

людина зазнав слабкого теплового навантаження, при якому ве­

личина FLE збільшується до 200 Вт (рис. 2). Комфортна зона 

розширюється, зміщуючись на крайній захід Закарпатської ни-
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Рис І* Інтенсивність втрат тепла та теплових
навантажень організму людини при виконанні 
фізичної роботи(cj. = 93 Вт). Липень. ІЗ год
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Рис. 2. Інтенсивність втрат тепла та теплових 
навантажень організму людини в с т а н Г  
спокою^ = 220 Вт). Липе ньТіЗгод



ТШШ БІШШМАТУ УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ
Умовні позначення до рис. 1-2:

- 19 -

Комфортний (К) - середньовважена температура
поверхні тіла 31-33°С; виражені терморегуляторні реакції 
відсутні; працездатність фізична і розумова відповідає нор­
мі; людина відчуває себе комфортно; FLE - 34...101 Вт.

1 Прохолодний (їх) - середньозважена температура 
поверхні тіла внижується до 29-31°С; працездатність фізична 
і розумова відповідають нормі; переважаюче тепловідчуття - 
прохолодно; комфортне тепловідчуття можливе при виконанні 
роботи легкої та середньої важкості; FLE — 135... +34 Вт.

^Помірно холодний (Пх) - середньозважена темпе­
ратура поверхні тіла в межах 27-29°С; фівична працездатність 
в нормі, а розумова внижується; патологічних реакцій не від­
мічається; переважаюче тепловідчуття - холодно; комфортне 
відчуття можливе при виконанні роботи середньої та великої 
важкості; FLE — 369...-136 Вт.

Холодний (І І їх) - для організму людини харак­
терні великі втрати тепла; середньозважена температура зни­
жується до 23-27°С; фізі’чна працездатність внижується, а ро­
зумова - значно внижується; можливі обмороження і озноб; пе 
реважаюче тепловідчуття - дуже холодно; FLE - -604...-370 
Вт.

— -^уже холодний UVx) - середньозважена темпера­
тура поверхні тіла менше 23°С; працездатність фізична і ро­
зумова різко знижені; патологічною реакцією є обмороження; 
переважаюче тепловідчуття - дуже холодно; людина потребує 
одягу а високою теплоізоляцією, відповідного режиму роботи 
та спеціальних засобів захисту; FLE - <604:Вт.

Lii-LLI Jпомірно теплий (Іт) ~ середньозважена темпера­
тура поверхні тіла в межах 33-35°С; працездатність фізична і 
розумова відповідають нормі; переважаюче тепловідчуття -
тепло; FLE - 102...202 Вт. 

г —  і
L —  J Теплий (ІІт) - середньовважена температура по­

верхні тіла перевищує 34°С; фівичиа■працездатність знахо­
диться в нормі, а розумова - знижується; патологічні реакції 
не спостерігаються; переважаюче тепловідчуття - дуже тепло;
FLE - 203...337 Вт.



эовини, де переважають терасові піщано-галькові рівнини в 

дерновими глейовими грунтами під сирими дібровами. При тако­

му фізичному навантаженні комфортні умови спостерігаються і 

у гірських районах - в орографічно вакритих улоговинах і 

гірських долинах.

Осінь. Для цього сезону на досліджуваній території ха­

рактерне переважання дуже холодного біоклімату (IVx). Холод­

ний тип біоклімату поширений тільки в межах улоговинно-поло- 

госхилового низькогір'я з бурими і дерново-буровемними грун­

тами під вторинними луками у Вулканічних Карпатах, а також в 

ландшафтах Еерезне-Ліішанського міжгір’я та Солотвинської 

улоговини в ваплавними, надзаплавно-терасовими, низькогір- 

но-горбистими, соляно-карстовими місцевостями з дерново-гле­

йовими грунтами.

Окремий ареал холодного типу біоклімату формується у 

Вододільно-Верховинській фівико-географічній області на ви- 

сокотерасових місцевостях пологосхилового низькогір’я 8 бу­

рими і буровемно-підзолистими щебенюватими грунтами під бу­

ковими емерічниками 1 ялиновими бучинами.

ВИСНОВКИ

1. Теплообмін у системі повітря-вода-рослинність-грунт- 

порода є основною енергетичною базою процесів формування 

теплового стану організму людини. Аналіз існуючих методів 

покааав, що для характеристики теплового стану людини, що 

зазнає впливу комплексу ландшафтно-геофівичних факторів, од­

ним в найбільш об’єктивних, науково обгрунтованих і зручних 

для рівних біокліматичних оцінок є метод теплового балансу 

організму.

2. Кожний а членів рівняння теплового балансу залежить 

від характеристик довкілля 1 стану людини, тому рівняння 

теплового балансу довволяє вв’язати у вигляді єдиної матема-



тичної валежності геофізичні фактори (температуру, рухли­

вість і вологість повітря, надходження до поверхні тіла лю­

дини сонячної радіації і теплового випромінювання); фівіоло- 

гічні реакції організму людини (теплопродукцію організму, 

середньозважену температуру шкіри, об’єм вентиляції легень 

тощо); одяг (коефіцієнт відбиття і коефіцієнти пропускання 

одягом сонячної радіації); ландшафтні фактори (температуру, 

кількість і взаєморозташування випромінюючих поверхонь то­

що).

3. Серед ландшафтно-геофізичних чинників, щр визначають 

тепловий стан організму, головними е радіаційні та турбу­

лентні фактори теплообміну. Велике значення у формуванні бі­

оклімату Українських Карпат належить рельєфу. Ландшафти Ук­

раїнських Карпат характеризуються різноманітними біокліма- 

тичними умовами. Розподіл складових теплового балансу орга­

нізму людини в Українських Карпатах відрізняється великою 

складністю, що обумовлено різноманітністю фівико-географіч- 

них умов. Найсприятливіші біотермічні умови спостерігаються 

протягом року в орографічно захищених улоговинах та долинах 

Рахівсько-Чивчинської фізико-географічної області та у Вул­

канічних Карпатах. В інших ландшафтах тепловий стан людини 

потребує корегування за рахунок збільшення теплоізоляційних 

властивостей одягу та інтенсивності фізичної роботи. Крім 

того, на полонинах, де протягом року спостерігаються великі 

швидкості вітру, необхідні спеціальні пристрої для зниження 

охолоджуючої дії вітру, особливо взимку.

4. На основі детальних мікрокліматичних і біокліматич- 

них експериментальних досліджень різних гірських ландшафтів 

виявлені відмінності мікрокліматичних і біокліматичних умов, 

пов'язані з особливостями орографії, і виразна строкатість у 

розподілі розглянутих характеристик.
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5. Районування території Українських Карпат ва інтег­

ральним показником теплового стану організму людини FLE є 

першим досвідом біокліматичного ландшафтно-геофізичного дос­

лідження. За результатами аналізу розподілу інтегрального 

показника теплового стану людини FLE для території Українсь­

ких Карпат визначені основні типи біоклімату та виконано ра­

йонування в залежності від сезону р5оку та фізичного наванта­

ження.

Районування території Українських Карпат за інтеграль­

ним показником теплового стану організму людини FLE можна 

використовувати у біометеорологічних та медико-географічних 

дослідженнях при оцінках умов життєдіяльності людини в різ­

них фівико-географічних регіонах.
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Защищается диссертационная работа, которая содержит ре­

зультаты теоретических и экспериментальных исследований теп­

лового состояния организма человека в Украинских Карпатах. 

Установлено, что среди ландшафтно-геофизических факторов, 

определяющих тепловое состояние человека, главными являются 

радиационные и турбулентные факторы теплообмена. Определены 

основные типы биоклиматов, выполнено сезонное районирование 

Украинских Карпат в зависимости от показателей физической 

нагрузки человека.

Mikhajlenko N.N. "Bioclimatic Analysis of 

Phys і ogeograph і с Regions of the Ukrainian Carpathian 

Mountains".

The manuscript of the dissertation for the Candidate of 

Science degree in Geography: specific- field 11.00.01 -

Physical Geography, Geophysics & Geochemistry of Landscapes. 

Institute of Geography of National Academy of Sciences of 

Ukraine, Kiev, 1994.

Dissertation contains the results of theoretical and 

experimental researches of man’s thermal state in the 

Ukrainian Carpathians. It is find that among the variety 

landscape-geophysical factors determining man’s thermal 

state, the radiative and turbulent factors are the most
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important. The principal types of bioclimate and seasonal 

regionalization of area based on parameter of physical 

loading on man are proposed.
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зичні чинники, тепловий баланс людини, фізико-географічні 

області, районування, сезони року, Українські Карпати.
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