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Введение. Изменение климатических условий во всём мире диктует необходимость изучения их влияния на здоровье человека. 
С прогрессивным развитием медицинской науки на современном этапе широко внедряются методы доказательного анализа 
рисков здоровью населения от неблагоприятного воздействия факторов внешней среды в профилактическую медицину, исполь-
зование которых позволит с высокой достоверностью предупреждать различные риски количественно и управлять ими эффек-
тивно.
Материал и методы. Изучены погодные условия территории г. Владикавказ за 15 лет – с 2001 по 2015 г. Состояние здоровья 
взрослого населения города изучено за аналогичный период на базе данных первичной медицинской документации скорой меди-
цинской помощи (СМП).
Проведена оценка влияния изучаемых метеорологических элементов на частоту обращаемости за СМП с использованием вели-
чины относительного (RR) и популяционного рисков (Rnon).
Результаты. Для Владикавказа характерны высокие показатели влажности атмосферного воздуха – 65% дней в году, низкие 
показатели скорости движения воздуха (менее 3 м/с) – 77% дней в году. Неоптимальные для организма человека показатели 
межсуточных перепадов температуры и атмосферного давления воздуха регистрируются более 30% дней в году.
Заключение. Расчёты относительного и популяционного рисков влияния метеопараметров на риск развития неотложных кар-
диоваскулярных состояний у населения г. Владикавказ показали, что при сочетании двух неблагоприятных метеофакторов от-
носительный риск равен 1,081 (р < 0,0001), а популяционный риск для населения составил 3600 дополнительных случаев вызова 
СМП в год с болезнями органов кровообращения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  метеорологические факторы; скорая медицинская помощь; болезни органов крово- 
обращения; оценка риска здоровью.
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Introduction. Climate change around the world determines the relevance of the study of its effects on the human health. Nowadays, due to 
the development of modern medical science, the methods of evidence-based analysis of negative impact of the environmental factors on the 
public health are being widely implemented into preventive medicine. Their use should make it possible to quantify the various risks with high 
confidence and to manage them effectively.
Material and methods. The weather conditions of the territory of Vladikavkaz for a 15-years period (2001–2015) have been studied. On 
the basis of the data from the primary medical documentation of emergency medical care (EMC) for the same period, the health status of the 
adult population in the city has been studied. The impact of the meteorological elements under the study on the frequency of seeking EMC 
was estimated using the relative (RR) and population risks (Rpop) values.
Results. For the city of Vladikavkaz (according to the medical classification of weather conditions), high air humidity is typical for 65% of 
the days in a year, low air velocity (less than 3 m/s) - 77% of the days in a year. Inter-day fluctuations in temperature and atmospheric air 
pressure, exceeding the optimal levels for the human body, are recorded more than in 30% of the days in a year.
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Введение
В XXI веке как в Российской Федерации, так и за рубе-

жом большое внимание уделяется влиянию климатических 
факторов на здоровье человека [1–3]. Это обусловлено из-
менениями климатических условий (глобальное потепле-
ние), а также новыми доказательными данными о связи 
погоды, заболеваемости и смертности населения [4–8]. 
Метеорологические элементы, которыми характеризуется 
погода, – атмосферное давление, температура, влажность, 
осадки, скорость движения воздуха, облачность [9–11]. 
Они представляют собой метеорологические факторы 
(МФ) риска, оказывающие влияние на человеческий орга-
низм [12–16]. Чаще для оценки метеоусловий принято ис-
пользовать показатели температуры, влажности, скорости 
движения воздуха и атмосферного давления воздуха [17]. 
При этом наиболее неблагоприятное влияние оказывают 
колебания (перепады) этих факторов, в особенности тем-
пературы и атмосферного давления воздуха [18]. Развитие 
медицинской науки на современном этапе сопровождается 
всеобщей компьютеризацией и повсеместным применени-
ем методов доказательной медицины. Активно внедряются 
различные доказательные методы анализа рисков здоровью 
населения от влияния неблагоприятных факторов внеш-
ней среды в профилактическую медицину [19–26], с ис-
пользованием которых можно с высокой степенью досто-
верности не только оценивать риски количественно, но и 
эффективно управлять ими на самых разных уровнях – от 
государственного и регионального до индивидуального. Ре-
зультаты оценки рисков необходимы для принятия управ-
ленческих действий в службе Роспотребнадзора и могут 
быть использованы в работе органов государственной вла-
сти, местного самоуправления, хозяйствующих субъектов. 
Внедрение результатов оценки рисков на различных уров-
нях (государственном и хозяйственном) способствует более 
полной информированности лиц, которые принимают ре-
шения, способствующие расширению круга применяемых 
мер в решении различных проблем в сравнении с тради-
ционными подходами. Также это позволяет в дальнейшем 
оценить эффективность внедрённых мероприятий, направ-
ленных на снижение рисков здоровью.

Методы анализа рисков здоровью постоянно совершен-
ствуются. В методических рекомендациях МР 2.1.10.0057-12 
выделены значимые факторы риска погодных параметров – 
экстремальные погодные условия, высокие показатели 
температуры воздуха, нарушение питания, рост числа забо-
леваний инфекционной природы и др. [27]. Отмечено, что 

наибольшее отрицательное действие в плане влияния на 
показатели заболеваемости и смертности населения Россий-
ской Федерации оказывают «волны» жары и холода. Осо-
бенно это влияние сказывается на пожилых людях и детях, 
а также больных с заболеваниями системы кровообращения 
[28, 29]. Вместе с тем сведения об оценке риска влияния кли-
матических изменений на повышение уровня заболеваемо-
сти кардиоваскулярной патологией в условиях Кавказского 
среднегорья ограничены.

Цель – провести медицинскую оценку погодных условий 
г. Владикавказ и рассчитать риск влияния метеорологиче-
ских изменений на повышение уровня заболеваемости бо-
лезнями органов кровообращения.

Материал и методы
Погодные условия территории г. Владикавказ изучены по 

данным гидрометеорологической службы «Северо-Осетин-
ский центр по гидрометеорологии и мониторингу окружаю-
щей среды» за 15 лет (2001–2015 гг.). Из метеорологическиx 
элементов, формирующих погодные условия местности, в 
учёт были взяты показатели температуры, атмосферного дав-
ления, влажности и скорость движения воздуха. Для характе-
ристики типов погодных условий местности использовались 
данные годичных наблюдений гидрометеостанции с 2012 по 
2015 г. Ежедневные значения метеопараметров рассчитыва-
лись на основе среднесуточных и максимально зарегистри-
рованных значений за сутки.

Состояние здоровья взрослого населения города изуче-
но по данным документации скорой медицинской помощи 
за период 2001–2015 гг. «Карта вызова станции скорой ме-
дицинской помощи» (форма № 110/у). В учёт были взяты 
данные вызовов с патологией органов кровообращения лиц 
старше 18 лет.

Оценка влияния изучаемых метеорологических элемен-
тов на частоту обращаемости за СМП проведена с исполь-
зованием величины относительного риска (RR), для расчёта 
использовалась программа Statistica 10.0.

На основе методических рекомендаций МР 2.1.10.0057-
12 [27] проведён расчёт популяционного риска (Rnon) обра-
щаемости взрослого населения города за СМП с учётом ме-
теорологических условий по формуле:

Rnon = Z × (RR – 1),
где Z – абсолютное число обращений за СМП в исследуемой 
популяции за аналогичный период по данным многолетних 
наблюдений.

Discussion. The city of Vladikavkaz is characterized by windless, wet weather, with frequent inter-day fluctuations in temperature and 
atmospheric air pressure, which corresponds to the clinically irritating and acute types of weather.
Conclusion. The calculations of the relative and the population risks of impact of meteorological changes on the developing of urgent cardio-
vascular conditions in the population of Vladikavkaz showed RR of combining two unfavourable weather factors to be of 1.081 (p <0.0001), 
and the Rpop increases by more than 3600 additional EMC calls due to cardiovascular pathology.
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Для расчёта величины популяционного риска использо-
вались верхняя и нижняя границы 95% доверительного ин-
тервала относительного риска.

Результаты
Проведённый анализ метеорологических элементов 

показал, что среднегодовые значения температуры атмос-
ферного воздуха составили 11,3 ± 8,3 ºС тепла, что выше 
среднемноголетней нормы на 1 ºС, показатели относитель-
ной влажности воздуха – 77 ± 3,8%, среднемноголетняя 
скорость движения атмосферного воздуха – 1,2 ± 0,5 м/с, и 
средние значения атмосферного давления воздуха составили 
702,1 ± 1,6 мм рт. ст.

Для медицинской оценки погодных условий была ис-
пользована классификация Г.П. Федорова и соавт. [30], ко-
торая позволяет разделить погоду на типы с точки зрения 
влияния на здоровье человека: «оптимальный» (I тип), «раз-
дражающий» (II тип) и «острый» (III тип).

Для клинически оптимального типа погоды (I тип) ха-
рактерны ровные метеорологические параметры, который 
при воздействии на организм не вызывают ухудшения само-
чувствия, то есть способствуют сохранению работоспособ-
ности, настроения, благоприятно воздействуют на организм 
и т. д. Для клинически раздражающего типа погоды харак-
терно изменение одного или нескольких метеопараметров, 
которые приводят к излишне влажной или сухой погоде. Для 
клинически острого типа погоды характерны резкие вну-
три- и межсуточные колебания параметров погоды, оказы-

вающие неблагоприятное влияние на течение имеющегося 
заболевания сердечно-сосудистой, дыхательной, нервной и 
пищеварительной систем.

Для г. Владикавказ характерна высокая влажность атмос-
ферного воздуха – 65% дней в году. Такие показатели влаж-
ности соответствуют клинически раздражающему и острому 
типам погоды. В 77% дней в году значения скорости движе-
ния воздуха составляют < 3 м/с. Это соответствует клиниче-
ски оптимальному типу погоды, однако такие низкие пока-
затели скорости движения воздуха обусловливают меньшее 
рассеивание в приземных слоях атмосферы техногенных вы-
бросов, способных оказывать отрицательное воздействие на 
здоровье населения. Более 30% дней в году регистрируются 
превышающие оптимальные для организма человека уровни 
показатели среднесуточных колебаний атмосферного давле-
ния и температуры воздуха (табл. 1).

Обсуждение
Оценка расчёта относительного риска (RR) здоровью 

взрослого населения г. Владикавказ от влияния метеоро-
логических факторов была проведена с использованием 
ежедневных данных вызовов СМП и погодных факторов: 
среднесуточные значения влажности воздуха, амплитуды 
колебаний значений температуры и атмосферного давления 
воздуха. В расчёт не были взяты значения скорости движения 
воздуха, так как в 75% дней в году показатели благоприят-
ны. При расчёте относительного риска здоровью населения 
учитывалось влияние одного, двух и трёх неблагоприятных 
метеофакторов (табл. 2).

Популяционный риск (Rnon) влияния погодных условий 
на обращаемость взрослого населения г. Владикавказ за 
СМП с болезнями органов кровообращения рассчитывал-
ся на основе данных расчёта относительного риска. В рас-
чёте популяционного риска также учитывались ежеднев-
ные обращения взрослого населения за СМП с болезнями 
органов кровообращения и метеорологические условия – 
амплитуда колебаний среднесуточных значений атмосфер-
ного давления и температуры, относительной влажности 
воздуха.

Установлено, что воздействие одного неблагоприят-
ного из перечисленных метеофакторов сопровождалось 
увеличением количества случаев обращений населения за 
СМП с болезнями органов кровообращения примерно на 
340 случаев в год. Сочетание двух неблагоприятных мете-
офакторов увеличивало количество вызовов населением 
СМП по аналогичному поводу более чем на 3600 случаев 
в год (табл. 3).
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Т а б л и ц а  1
Медицинская классификация погоды г. Владикавказ (2012–2015 гг.) (количество дней)

Метеорологический 
элемент

Тип погоды

клинически острый клинически 
раздражающий клинически оптимальный

Скорость движения воздуха, м/с > 9
Очень ветреная

не более 9
Ветреная

< 3
Тихая

количество дней, абс. (%) 128 (12) 124 (11) 841 (77)
Относительная влажность воздуха, % > 90 

Сырая, дождливая
65–90

Влажная
40–65

Умеренно влажная или сухая
количество дней, абс. (%) 176 (16) 535 (49) 385 (35)

Колебания атмосферного давления (межсуточные), мм рт. ст. > 6 Не превышают 6 < 3
количество дней, абс. (%) 112 (10) 293 (27) 691 (63)

Колебания температуры воздуха (межсуточные) > 4 Не превышают 4 < 2
количество дней, абс. (%) 171 (16) 232 (21 дня) 693 (63)

Т а б л и ц а  2
Относительный риск развития неотложных состояний  
при болезнях органов кровообращения при воздействии  
одного, двух и трёх неблагоприятных метеофакторов  
в условиях г. Владикавказ

Комбинация 
неблагоприятных 

метеофакторов
RR Доверительный 

интервал р

3 МФ 1,065* 1,03–1,09 ≤ 0,0001

2 МФ 1,081* 1,06–1,10 ≤ 0,0001

1 МФ 1,008 0,97–1,05 0,6957

П р и м е ч а н и е. RR – относительный риск; * – RR статистически 
значим при 95% уровне доверительного интервала.
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Заключение
Таким образом, погода в г. Владикавказ характеризует-

ся безветренностью, влажностью, с часто повторяющимися 
межсуточными колебаниями атмосферного давления и тем-
пературы воздуха, что соответствует клинически острому и 

раздражающему типам погоды. Расчёты относительного и 
популяционного рисков влияния метеопараметров на риск 
развития неотложных кардиоваскулярных заболеваний у 
взрослого населения города, требующих вызова скорой ме-
дицинской помощи, показали, что при сочетании двух не-
благоприятных метеофакторов относительный риск равен 
1,081 (р < 0,0001), а популяционный риск для населения 
увеличивается более чем на 3600 дополнительных случаев 
обращений за скорой медицинской помощью с болезнями 
органов кровообращения.

Такие высокие показатели риска здоровью диктуют не-
обходимость в проведении мероприятий, которые будут 
способствовать уменьшению негативного влияния изучен-
ных факторов окружающей среды на здоровье населения. 
Предотвратить или значительно снизить риск осложнений 
имеющегося заболевания в дни с неблагоприятными мете-
оусловиями поможет проведение лечебно-профилактиче-
ских мероприятий. Полученные результаты исследования 
направлены на решение комплексной междисциплинарной 
проблемы выявления причинно-следственных связей между 
состоянием окружающей среды и здоровьем населения, яв-
ляющейся одной из ведущих среди социальных задач систе-
мы социально-гигиенического мониторинга и становится 
вызовом нынешнего века.

Т а б л и ц а  3
Дополнительные случаи вызовов СМП в год при неотложных 
состояниях с болезнями органов кровообращения у взрослого 
населения г. Владикавказ при воздействии различного  
сочетания неблагоприятных метеофакторов  
(популяционный риск (Rnon))

Лаг, дни
Комбинация неблагоприятных метеофакторов (МФ)

1 МФ 2 МФ 3 МФ
Популяционный риск (Rnon)

0 340 3607 2894
1 2912 3377 2655
2 2553 2131 635
3 687 2038 624
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