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Тепловой стресс у молочного скота 
в Приволжском федеральном округе 
Российской Федерации: миф или реальность 
(ретроспективный анализ с 1970 по 2024 г.)
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Тепловой стресс оказывает большое влияние на физиологическое  
состояние молочного скота, уровень продуктивности, качество получаемого молока. 
Существуют различные методики его оценки с использованием величин метеорологи-
ческих параметров.

Методы. Проведен ретроспективный анализ массива климатических данных  
(за 1970–2024 гг.), собранных на метеостанциях регионов, входящих в состав Приволж-
ского федерального округа. Рассчитаны значения температурно-влажностного индек-
са (ТВИ), эквивалентного температурного индекса (ЭТИ), проведена оценка комфорт-
ности условий внешней среды, установлены степени тяжести теплового стресса. 

Результаты. В Приволжском федеральном округе (ПФО) в среднем 16,24% значений 
индекса ТВИ соответствовали состоянию теплового стресса у молочного скота, причем 
наибольшая их доля (12,38%) была отнесена к умеренному тепловому стрессу по сте-
пени тяжести. Максимальные доли значений ТВИ, характерных для теплового стресса, 
выявлены в Оренбургской и Саратовской областях (27,49% и 27,44%), минимальная — 
в Пермском крае (9,87%). Установлена некоторая вариабельность в рейтинге регионов 
в зависимости от применяемой методики расчета индекса ТВИ. Наибольшая частота 
ТВИ, характерного для умеренного уровня теплового стресса, зафиксирована в Орен-
бургской области (19,96%), минимальная — в Пермском крае (7,85%). Средняя доля 
индекса ЭТИ по субъектам ПФО, отражающая тепловой стресс, составила 14,82%, мак-
симальная — 19,69% (Пензенская обл.), а минимальная — 10,94% (Пермский край).
Ключевые слова:  климат, корова, тепловой стресс, температура, влажность, индекс 
ТВИ, индекс ЭТИ, методика расчета
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Heat stress in dairy cattle in the Volga Federal 
District of the Russian Federation: myth  
or reality (a retrospective analysis from  
1970 to 2024)
ABSTRACT

Relevance. Heat stress significantly influences the physiological state of dairy cattle, 
affecting their milk yield and milk quality. Various techniques exist for assessing heat stress in 
dairy cattle based on meteorological parameter values.

Methods. A retrospective analysis was performed on climate data arrays collected at weather 
stations in regions belonging to the Volga Federal District over the period from 1970 to 2024. 
The values of the temperature and humidity index (THI) and the equivalent temperature index 
(ETI) were calculated, the comfort of environmental conditions was assessed, and the severity 
of thermal stress was determined.

Results. In the Volga Federal District, on average, 16.24% of THI values indicated thermal 
stress in dairy cattle, with the majority (12.38%) categorized as moderate heat stress by 
severity. The maximum proportions of TVI values characteristic of heat stress were found in 
the Orenburg and Saratov regions (27.49% and 27.44%), the minimum — in the Perm Region 
(9.87%). Variability in regional ranking was noted depending on the chosen THI calculation 
methodology. The most frequent occurrence of THI corresponding to moderate-level heat 
stress was registered in Orenburg region (19.96%), with the least occurring in Perm Krai 
(7.85%). The average ETI index representing heat stress among Volga Federal District entities 
was 14.82%, reaching up to 19.69% in Penza region and down to 10.94% in Perm Krai.
Key words: climate, cow, heat stress, temperature, humidity, THI index, ETI index, calculation 
method
For citation: Krupin E.O. Heat stress in dairy cattle in the Volga Federal District of the Russian 
Federation: myth or reality (a retrospective analysis from 1970 to 2024). Agrarian science. 
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Введение/Introduction
Антропогенное изменение климата и связан-

ное с ним глобальное потепление оказывают зна-
чительное негативное влияние на продуктивность 
животноводства, в особенности в регионах, где 
сельскохозяйственные животные подвержены 
хроническому тепловому стрессу.

У крупного рогатого скота под воздействием 
повышенных температур окружающей среды на-
блюдается комплекс негативных физиологиче-
ских реакций: снижение потребления корма и об-
щей эффективности использования питательных 
веществ, увеличение потребности в метаболизи-
руемой энергии для поддержания гомеостаза, на-
рушение нормального течения метаболических 
процессов, что в совокупности приводит к суще-
ственному снижению продуктивности и ухудше-
нию репродуктивных функций. Следует отметить, 
что температура воздуха как изолированный па-
раметр не является репрезентативным показа-
телем для оценки степени тепловой нагрузки на 
организм животного. Для комплексной оценки ус-
ловий среды обитания и уровня испытываемого 
животными стресса в современной зоотехниче-
ской практике и научных исследованиях применя-
ются интегральные тепловые индексы [1, 2].

Данные индексы, такие как температур-
но-влажностный (Temperature-Humidity Index, THI, 
ТВИ), эквивалентный температурный (Equivalent 
Temperature Index, ETI, ЭТИ), учитывают два или 
более климатических параметра (например, тем-
пературу, влажность, скорость движения воз-
духа), которые в совокупности определяют ин-
тенсивность теплообмена между организмом и 
окружающей средой.

Применяются для анализа и мощные статисти-
ческие алгоритмы и достижения в области ис-
кусственного интеллекта, глубокого машинного 
обучения. Причем между вышеописанными ин-
дексами для молочного скота можно установить 
взаимозависимости, которые могут быть описа-
ны соответствующими математическими урав-
нениями  [3–5]. Шагом к построению надежных 
взаимосвязей при использовании неинвазивных 
средств и методов регистрации будут ориентация 
на физиологические показатели, определение их 
возможных пороговых значений и коэффициентов 
корреляции [6].

Отмечалось, что сохранение высоких значений 
ТВИ является более точным показателем для про-
гнозирования теплового стресса, чем само макси-
мальное значение. ТВИ является общим косвенным 
показателем, не учитывающим индивидуальные 
особенности коров. В различных исследованиях 
для измерения теплового стресса у отдельных жи-
вотных использовались специфические клиниче-
ские параметры, такие как частота дыхания и тем-
пература тела. Снижение надоев молока является 
скорее следствием, чем индикатором теплового 
стресса, поэтому его репрезентативность может 
быть поставлена под сомнение [7–9].

Тепловой стресс влияет на здоровье и продук-
тивность молочных коров, особенно на ранних 
стадиях лактации. Термонейтральная зона для 
молочного скота — от 5 до 25 °С. Тепловой стресс 
влияет на молочную продуктивность снижая ее 
при температуре выше 22 °C [10–12].

Уже при средней температуре (12 °C) коро-
вы меньше лежат и едят, больше стоят, сокращая 
время жевания жвачки (особенно сухостойные и 
на автоматизированных фермах). При высоких 
показателях ТВИ (79–83) у коров общая потреб-
ность в корме снижается на 27%, соответственно, 
сокращается количество энергии, используемой 
для производства молока (до 40%), оплодотво
ряемость ухудшается на 35%. При тепловом 
стрессе у коров учащается дыхание, наблюдает-
ся гипервентиляция, что резко увеличивает поте-
рю углекислого газа и приводит к респираторно-
му алкалозу, а обильное потоотделение вызывает 
электролитный дисбаланс из-за потери значи-
тельного количества калия [13, 14].

Биохимический скрининг в условиях теплово-
го стресса выявляет клинически и метаболиче-
ски значимые изменения. При этом существен-
но затрагиваются основные пути обмена белков, 
углеводов и липидов. Развитие процессов сво-
боднорадикального окисления интенсифицирует-
ся по мере развития теплового стресса у молоч-
ных коров, что обусловливает повышение уровня 
продуктов перекисного окисления липидов в кро-
ви. При ТВИ 77,78 по сравнению с фоновым зна-
чением 63,25 содержание диеновых конъюгатов в 
крови животных увеличивалось на 14%, кетодие-
нов  — на 29,3% (p ≤  0,01), малонового диальде-
гида — на 13,1%. Изменение температуры в раз-
ное время года оказывает весьма существенное 
влияние на некоторые метаболические показате-
ли у молочных коров. Существуют сезонные коле-
бания уровня инсулина и пролактина, однако со-
держание неэстерифицированных жирных кислот 
не меняется в любое время года. Эти результа-
ты свидетельствуют о разном влиянии сезонных 
изменений температуры на ключевые метаболи-
ческие маркеры, участвующие в энергетическом 
балансе и лактации у голштино-фризских ко-
ров [15–17].

Хронический тепловой стресс вызывает дина-
мические изменения в профилях эритроцитов и 
лимфоцитов, на короткое время активирует лей-
коцитарный сигнальный путь, центральным ком-
понентом которого является транскрипционный 
фактор NF-κB p65, подавляя при этом передачу 
сигналов в Т-клетках. Вероятно, это происходит 
в ответ на повышение концентрации циркулирую-
щего эндотоксина. Наблюдаются активация тром-
боцитов и каскада коагуляции. Скорее всего, это 
вызвано микрососудистыми повреждениями, вы-
званными тепловым стрессом, изменением гема-
токрита или расширением сосудов. Как результат, 
повышается риск развития различных заболева-
ний [18].
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Корреляционный анализ показал обратную за-
висимость суточного удоя, массовой доли жира, 
белка и лактозы в молоке с ТВИ. Количество со-
матических клеток имеет прямую зависимость. Те-
пловой стресс снижает надои на 4,16–14,42%. При 
высоких значениях ТВИ качество молока ухудшает-
ся: снижается содержание белка, сухого обезжи-
ренного молочного остатка и лактозы, а также уро-
вень солей. Стабильные показатели содержания 
жира и плотности ухудшаются как за счет сезонно-
го фактора, так и высокого ТВИ. При низком ТВИ 
чаще встречается субклинический мастит [19–21].

Исследователи изучали влияние теплового 
стресса на здоровье молочной железы, воспроиз-
водство. Высокий ТВИ (72 и выше) ухудшает ре-
продуктивную функцию: у коров снижается про-
явление феномена половой охоты, уменьшается 
приток крови к матке и изменяется уровень про-
гестерона. Коровы в состоянии теплового стресса 
имеют уменьшенные в размере и плотные яични-
ки без фолликулов, что соответствует гипофунк-
ции яичников [22–24].

Апробированы неинвазивные методы изме-
рения температуры поверхности тела животных 
с помощью инфракрасной термографии. Опре-
делены коэффициенты корреляции со значения-
ми ТВИ. Так, с температурой поверхности бедер 
он составляет 0,67–0,87, а с температурой выме-
ни — 0,81. Предложена инфракрасная термогра-
фия внутреннего угла глаза в качестве неинва-
зивного инструмента оценки температуры тела 
животных, их реакции на тепловой стресс [25, 26].

Разработана математическая модель тепло-
обмена коровы с окружающей средой, которая 
включает в себя теплоотдачу излучением, испа-
рением, конвекцией и теплопроводностью. Под-
робно описан процесс теплоотдачи животного от 
внутренних органов к поверхности кожного покро-
ва. Рассмотрены особенности теплоотдачи испа-
рением с учетом влияния загрязнения кожного 
покрова животного. Установлено, что наиболее 
эффективна влажная очистка, при которой тем-
пература кожного покрова за счет увеличения те-
плоотдачи испарением снижается на 4,1 °С, тог-
да как после сухой очистки она составляет 0,7 °С. 
Частота дыхания у животных после влажной чист-
ки снижается на 9,63%, а после сухой — на 6,08%. 
Частота сердечных сокращений у животных по-
сле сухой чистки снижается на 4,45%, а при влаж-
ной — на 12,95% [27–29].

Применение крупнокапельного орошения жи-
вотных способно снизить негативное влияние вы-
сокой температуры в период теплового стресса, 
отражается на повышении молочной продуктив-
ности и улучшении качества молока, содержании 
жира и белка, уровне макро- и микроэлементов. 
Так, наблюдали, что при орошении продуктив-
ность лактирующих коров возрастала на 13,9%, 

содержание жира и белка в молоке увеличивалось 
на 0,18 и 0,07 п. п. [30, 31].

Эффективны создание искусственной тени 
и применение различных кормовых добавок и 
средств, например добавок с хромом для адап-
тации животных и снижения негативного влияния 
теплового стресса. Не обойтись и без примене-
ния дополнительных источников энергии в раци-
онах [32, 33].

Перспективно использование активаторов  
рубцовой микрофлоры: увеличивают потреб-
ление корма на 14–16%, молочную продуктив-
ность  — на 1,2–1,3 кг (или снижают падение 
надоев, поддерживая их стабильно на более вы-
соком уровне)  [34]. Фитопрепараты на основе 
коры ивы и осины (100 мл на одно животное) сни-
жают уровень кортизола в сыворотке крови коров 
при тепловом стрессе (40,8 ± 20,2 нмоль/л про-
тив 62,1 ± 27,8 нмоль/л в контроле) [35].

В целом нужны различные стратегии адаптации 
скота, охватывающие широкий спектр вопросов: 
генетическое улучшение стада, интеграция расте-
ниеводства и животноводства, точное животновод-
ство и национальные меры по смягчению послед-
ствий изменения климата. Современные методы 
отбора молочного скота, устойчивого к высоким 
температурам, основаны на статистических мо-
делях. Предложен гибридный подход с исполь-
зованием искусственного интеллекта для улуч-
шения селекции. Он объединяет искусственный 
интеллект с генетической моделью, связывающей 
устойчивость к высоким температурам и снижение 
надоев при ТВИ выше 60 [36, 37]. Особое внима-
ние нужно уделить усовершенствованию методики 
расчетов индексов, разработке протоколов оцен-
ки состояния животных, улучшению условий их со-
держания, инфраструктуры, ветеринарного обслу-
живания и повышению компетенций специалистов 
в сельском хозяйстве [38, 39].

Цель работы  — проведение ретроспективно-
го анализа ТВИ и ЭТИ внешней среды в регионах 
ПФО за 1970–2024 гг. на предмет объема распро-
странения и тяжести проявления теплового стрес-
са у молочного скота.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования выполнены в 2025 г. в отделе фи-

зиологии, биохимии, генетики и питания живот-
ных Татарского научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства  — обособленного 
структурного подразделения ФГБУН «Федераль-
ный исследовательский центр “Казанский науч-
ный центр Российской академии наук”» (ТатНИИСХ 
ФИЦ КазНЦ РАН, г. Казань, Республика Татарстан 
(Татарстан), Российская Федерация).

Проведен ретроспективный анализ массива 
климатических данных1 с 1970 по 2024 г. (за 55 лет), 

1 Булыгина О.Н., Веселов В.М., Разуваев В.Н., Александрова Т.М. Основные метеорологические параметры (сроки). Свидетельство  
о государственной регистрации базы данных от 10 апреля 2014 года № 2014620549.
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2 Thom E.C. The discomfort index / E.C. Thom // Weatherwise. 1959; 12: 57–59.
3 Bianca W. Relative importance of dry- and wet-bulb temperatures in causing heat stress in cattle / W. Bianca // Nature. 1962; 195: 251–252.
4 Kibler H.H. Thermal effects of various temperature-humidity combinations on Holstein cattle as measured by eight physiological responses / 
H.H. Kibler // Research Bulletin Missouri Agricultural Experiment Station. 1964; 862: 1–42.
5 National Research Council (NRC). A guide to environmental research on animals. Washington: National Academy of Sciences. 1971; 374.
6  Yousef M.K. Stress physiology in livestock. Basic principles / M.K. Yousef. FL: CRC Press. 1985; 1: 217.
7 Mader T.L. Environmental factors influencing heat stress in feedlot cattle / T.L. Mader, M.S. Davis, T. Brown-Brandl // Journal of Dairy Science. 
2006; 84(3): 712–719.
8 Berman A. A comparison of THI indices leads to a sensible heat-based heat stress index for shaded cattle that aligns temperature and humidity 
stress / A. Berman, M. Kaim, T. Horovitz // International Journal of Biometeorology. 2016; 60(10): 1453–1462.
9 Equivalent temperature index at temperatures above the thermoneutral for lactating dairy cows / F.C. Baeta, N.F. Meador, M.D. Shanklin et al. // 
American Society of Agricultural Engineers. 1987; 874015.
10 Thermal indices and their applications for livestock environements. In Livestock energetics and thermal environemental management / G. Hahn, 
J.B. Gaughan, T.L. Mader et al. Еd. J.A. De Shazer. USA. MI, St. Joseph American, Society of Agricultural and Biological Engineers. 2009; 113–130.
11 Плохинский А.Н. Биометрия. 2-е изд. / А.Н. Плохинский. М.: МГУ. 1970; 367.

собранных на метеостанциях регионов (Республи-
ка Башкортостан, Республика Марий Эл, Республи-
ка Мордовия, Республика Татарстан (Татарстан), 
Удмуртская Республика, Чувашская Республика — 
Чувашия, Пермский край, Кировская, Нижегород-
ская, Оренбургская, Пензенская, Самарская, Сара-
товская, Ульяновская области), входящих в состав 
ПФО РФ, за летние месяцы (июнь — август) 1970–
2024 гг. в 6-й, 9-й, 12-й и 15-й синоптические сро-
ки по Гринвичскому меридиану, что соответству-
ет местным временным отметкам в 10:00, 13:00, 
16:00 и 19:00 соответственно.

На основании результатов анализа рассчита-
ли значения ТВИ и ЭТИ внешней среды. Расчет 
ТВИ осуществляли 7 разными методами, разра-
ботанными E.C. Thom (1959)2, W. Bianca (1962)3, 
H.H.  Kibler (1964)4, NRC (1971)5, M.K. Yousef 
(1985)6, T.L. Mader et al. (2006)7, A. Berman et al. 
(2016)8. Величину ЭТИ определили согласно ме-
тодике F.C. Baeta (1987)9.

Оценку комфортности внешней среды для мо-
лочного скота проводили с использованием шкал 
индексов: ТВИ, предложенного G.L. Hahn et al. 
(2009)10, и ЭТИ, разработанного F.C. Baeta (1987).

Обработку данных провели биометрическими 
методами, рекомендованными А.Н. Плохинским 
(Москва, 1970 г.)11, используя пакет офи-
сных программ Microsoft Office, Microsoft 
Excel (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Анализ результатов, представленных на 

рисунке 1, показывает, что за исследуе
мый 55-летний период (1970–2024 гг.) в 
ПФО всего 16,24% значений ТВИ, вычис-
ленных по различным методикам, соответ-
ствовали состоянию теплового стресса у 
молочного скота, в то время как подавляю-
щее большинство значений (83,76%) сви-
детельствовали об отсутствии подобно-
го явления. По уровню интенсивности или 
степени тяжести, основываясь на величи-
нах индекса, тепловой стресс классифи-
цирован на три категории: умеренный, тя-
желый и крайне тяжелый.

Наибольшее количество значений 
(12,38%) соответствовало умеренному  

тепловому стрессу, 2,97%  — тяжелому, 0,89%  — 
крайне тяжелому.

Анализ данных, отображенных на рисунке 2, вы-
явил существенные различия субъектов ПФО по 
доле средних значений ТВИ, установленных все-
ми перечисленными выше методами, характерных 
для той или иной тяжести теплового стресса, с диа
пазоном колебаний от 9,87 до 27,49%. Наимень-
шая доля значений, отражающих тепловой стресс 
у молочного скота, зарегистрирована в Перм-
ском крае (9,87%), несколько выше — в Кировской 

Рис. 1. Структура значений ТВИ и степеней тяжести тепло-
вого стресса в ПФО за 1970–2024 гг., %
Fig. 1. The structure of the THI values and degrees of heat 
stress severity in the Volga Federal District from 1970 to 2024, %

Рис. 2. Структура средних значений ТВИ в субъектах ПФО за  
1970–2024 гг.
Fig. 2. The structure of the average THI values in the Regions of the Volga 
Federal District from 1970 to 2024
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области (10,40%). Максимальная доля значе-
ний, свойственных тепловому стрессу, харак-
терна для Оренбургской и Саратовской обла-
стей — 27,49% и 27,44% соответственно.

Дополнительно стоит выделить два субъ-
екта Федерации, которые демонстриро-
вали относительно близкие величины рас-
сматриваемого параметра в диапазоне 
18,42–18,79%,  — Пензенская и Самарская 
области. Республика Татарстан заняла 7-ю 
позицию в рейтинге регионов по доле значе-
ний ТВИ, соответствующих тепловому стрес-
су у молочного скота за изучаемый 55-лет-
ний период с показателем 15,44%.

Анализ результатов, представленных на 
рисунке 3, демонстрирует значительное 
влияние различных методологических под-
ходов к вычислению ТВИ на величину самого 
индекса, что сказывается на количественных 
показателях, отражающих долю значений 
индекса, соответствующих тепловому стрес-
су у молочного скота или его отсутствию. Ме-
тодика, предложенная E.C. Thom (1959), выявила 
наибольшую долю значений, ассоциированных с 
тепловым стрессом, и наименьшую долю значе-
ний, соответствующих его отсутствию.

В то же время метод W. Bianca (1962) показал 
противоположные результаты, выявив наимень-
шую долю значений, указывающих на тепловой 
стресс, и наибольшую долю значений, характер-
ных для его отсутствия среди всех выбранных для 
исследования методик. Следует отметить, что вы-
бор конкретной методики расчета индекса тепло-
вого стресса оказывает определенное влияние на 
ранжирование субъектов ПФО в общем рейтинге 
регионов. Например, при использовании методик 
E.C. Thom (1959) и W. Bianca (1962) первые две по-
зиции в рейтинге по распространению теплово-
го стресса занимают Саратовская и Оренбургская 
области соответственно.

При применении методик H.H. Kibler (1964), 
NRC (1971), M.K. Yousef (1985), T.L. Mader et al. 
(2006) и A. Berman et al. (2016) на первое место 
выходит Оренбургская область, а Саратовская об-
ласть занимает вторую позицию. Третья позиция 
в рейтинге по доле значений ТВИ, характерных 
для теплового стресса у молочного скота, при ис-
пользовании методик E.C. Thom (1959), W. Bianca 
(1962), H.H. Kibler (1964), NRC (1971), M.K. Yousef 
(1985) и T.L. Mader et al. (2006) принадлежит Пен-
зенской области.

При применении методики A. Berman et al. 
(2016) эту позицию занимает Самарская область. 
Независимо от выбранной методики расчета ин-
декса Пермский край замыкает рейтинг регионов 
по доле значений, соответствующих критерию 
«тепловой стресс», демонстрируя минимальную 
долю соответствующих значений ТВИ.

При использовании метода W. Bianca (1962) 
Нижегородская область занимает предпослед-
нюю позицию в рейтинге, в то время как при 

применении всех остальных методик на этой по-
зиции располагается Кировская область. Что ка-
сается Татарстана, то при использовании метода 
E.C. Thom (1959) республика занимает 6-ю пози-
цию в рейтинге регионов, тогда как при примене-
нии других методик расчета ТВИ перемещается 
на 7-ю позицию рейтинга среди всех 14 анализи-
руемых субъектов.

Вышеизложенное свидетельствует о том, что 
существует некоторая вариабельность результата 
в оценке теплового стресса в зависимости от при-
меняемой методики расчета ТВИ.

Анализ данных, представленных на рисунке 4, 
показывает, что во всех субъектах ПФО преобла-
дали значения ТВИ, соответствующие умеренному 
тепловому стрессу, значительно реже — тяжелому, 
а доля значений, характерных для крайне тяжело-
го теплового стресса, составляла от 0,34 до 2,03%. 
Среди 14 рассмотренных субъектов наибольшая 
частота ТВИ, характерного для умеренного уров-
ня теплового стресса, зафиксирована в Оренбург-
ской области (19,96%), далее следуют Саратов-
ская (19,62%) и Пензенская (14,38%) области.

Такие субъекты, как Самарская и Ульяновская 
области, республики Башкортостан, Татарстан, 
Мордовия, Чувашия, Марий  Эл, занимают более 
низкие позиции в рейтинге с долей соответству-
ющих значений, укладывающихся в диапазон от 
10,67 до 14,09%. Доля аналогичных значений в 
Удмуртской Республике и Нижегородской области 
составляет 9,55% и 9,17% соответственно. В Ки-
ровской области аналогичная доля значений ТВИ, 
характерных для умеренного теплового стресса у 
молочного скота, составляет 8,11%, тогда как ми-
нимальная (7,85%) наблюдается в Пермском крае.

Максимальная доля значений ТВИ, характер-
ных для тяжелого теплового стресса, была заре-
гистрирована в Саратовской и Оренбургской об-
ластях — 5,73% и 5,51% соответственно. Самыми 

Рис. 3. Структура значений ТВИ в субъектах ПФО за 1970–2024 гг., 
соответствующих тепловому стрессу, в зависимости от применяе-
мого метода расчета индекса, %
Fig. 3. Structure of THI values in the Volga Federal District regions from 
1970 to 2024 corresponding to heat stress, depending on the index 
calculation method, %
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низкими долями ТВИ, свойственного тя-
желому тепловому стрессу, характери-
зовались Кировская область и Пермский 
край  — 1,81% и 1,69% соответственно. 
Республика Татарстан отличалась долей 
значений ТВИ, соответствующих умерен-
ному тепловому стрессу, составившей 
11,94%, что на 0,44% ниже среднего по-
казателя по ПФО. Доля значений, харак-
терных для тяжелого теплового стресса, 
была на 0,23% ниже среднего показателя, 
а доля значений крайне тяжелого тепло-
вого стресса оказалась ниже среднего по 
ПФО на 0,14%.

Анализ результатов оценки ЭТИ (рис. 5) 
показал, что за исследуемые 55 лет сред-
няя доля индекса, отражающая тепло-
вой стресс у молочного скота в субъектах 
ПФО по данному показателю, составила 
14,82%. Это значение ниже доли ТВИ, ха-
рактерных для теплового стресса у молоч-
ного скота, на 1,42%. Наибольшая доля 
значений ЭТИ, соответствующих тепло-
вому стрессу, была зафиксирована в Пен-
зенской области — 19,69%.

В Республике Башкортостан — 18,48%, 
что на 1,21% меньше, чем в Пензенской 
области. Республика Татарстан заняла 
третье место по доле значений ЭТИ, отве-
чающих критериям теплового стресса, с 
показателем 17,78%. Минимальная доля 
значений ЭТИ, характерных для теплово-
го стресса, была выявлена в Пермском 
крае  — 10,94%. В Кировской области 
этот показатель составил 11,29%, что на 
0,35% выше, чем в Пермском крае. Орен-
бургская и Саратовская области распо-
ложились на четвертой и пятой позициях 
рейтинга с долями ЭТИ, соответствующих тепло-
вому стрессу, составляющими 16,77% и 16,23% 
соответственно.

Выводы/Conclusions
Проблема теплового стресса в ПФО имеет ярко 

выраженный региональный аспект и проявляется 
с различной интенсивностью в зависимости от ге-
ографического расположения регионов и их при-
родно-климатических особенностей. В среднем 
16,24% значений ТВИ соответствовали состоя-
нию теплового стресса у молочного скота. Наи-
большая их доля (12,38%) характерна для умерен-
ного по тяжести теплового стресса.

Максимальные доли значений ТВИ, свойствен-
ных для теплового стресса, зарегистрированы в 
Оренбургской и Саратовской областях — 27,49% 
и 27,44% соответственно, минимальная — в Перм-
ском крае (9,87%).

Установлена некоторая вариабельность в рей-
тинге регионов в зависимости от применяемой 
методики расчета ТВИ, однако первые две строки 
делят между собой Саратовская и Оренбургская 

Рис. 4. Структура ТВИ в зависимости от степени тяжести теплового 
стресса в субъектах ПФО за 1970–2024 гг., %
Fig. 4. Structure of THI indices depending on the severity degree of heat 
stress in the Volga Federal District regions from 1970 to 2024, %

Рис. 5. Структура значений ЭТИ в субъектах ПФО за 1970–2024 гг.
Fig. 5. Structure of ETI index values in the Volga Federal District regions 
from 1970 to 2024.

области, чередуясь друг с другом в зависимости 
от того или иного метода рассчета, а замыкает 
рейтинг Пермский край независимо от выбранной 
методики. Наибольшая частота ТВИ, характерно-
го для умеренного уровня теплового стресса, за-
фиксирована в Оренбургской области (19,96%), 
минимальная — в Пермском крае (7,85%). Сред-
няя доля ЭТИ, отражающая тепловой стресс, по 
субъектам ПФО составила 14,82%, максималь-
ная (19,69%) характерна для Пензенской области, 
а минимальная (10,94%) — для Пермского края.

Полученные результаты позволяют оценить 
объемы и степень тяжести теплового стресса в 
региональном аспекте, могут учитываться при 
разработке стратегий адаптации молочного скота 
к меняющимся условиям окружающей среды.

Стоит учитывать, что различные методологиче-
ские подходы к вычислению ТВИ и ЭТИ оказывают 
некоторое влияние на количественные показате-
ли, отражающие как долю значений индексов, со-
ответствующих тепловому стрессу или его отсут-
ствию, так и на отдельные численные значения, 
отражающие тяжесть теплового стресса.
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