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РЕЗЮМЕ

Введение. В условиях глобальных климатических изменений важной задачей является разработка современных методов моделирова-
ния и прогнозирования комплексного влияния метеорологических и экологических компонентов окружающей среды на физическое 
здоровье для оперативной разработки мер профилактики сердечно-сосудистой патологии (ССП) у человека.
Цель исследования — разработка эффективного метода гигиенической оценки риска возникновения ССП, формирующейся под 
влиянием комплексного воздействия метеорологических и химических факторов окружающей среды.
Материалы и методы. Изучали среднегодовые и среднесезонные колебания метеорологических факторов, рассчитывали биоклима-
тические индексы, индекс патогенности метеорологической ситуации и жёсткости погоды, проводили оценку концентраций хими-
ческих веществ в атмосферном воздухе, анализ влияния метеорологических факторов окружающей среды на частоту возникновения 
ССП у населения, проживающего в индустриальном регионе. 
Результаты. На основе проведённых исследований установлено неблагоприятное комбинированное влияние метеорологических 
компонентов окружающей среды на процессы терморегуляции у жителей промышленного региона. Выявлена взаимосвязь между 
среднесуточными показателями скорости ветра и сезонным превышением предельно допустимых концентраций некоторых веществ 
в атмосферном воздухе за ряд лет. Сочетание сезонных колебаний метеорологических факторов с повышенными уровнями загряз-
нений атмосферного воздуха города тяжёлыми металлами являются факторами, увеличивающими частоту возникновения ССП  
у населения.
Ограничения исследования. Исследования не имели методических и административных ограничений.
Заключение. Разработан метод расчёта и оценки риска возникновения ССП, формирующейся под влиянием комплексного воздей-
ствия метеорологических и химических факторов окружающей среды.
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ABSTRACT
Introduction. In the context of global climate changes occurring on the planet, an important task is to develop modern methods for modelling 
and forecasting the complex influence of meteorological and environmental components of the environment on physical health, for the rapid 
development of measures to prevent diseases of the cardiovascular system in human.
The purpose. Development of an effective method for hygienic assessment of the risk of cardiovascular pathology, which is formed under the 
influence of the complex effects of meteorological and chemical environmental factors.
Materials and methods. The average annual and seasonal fluctuations of meteorological factors were studied. Bioclimatic indices, the index 
of pathogenicity of the meteorological situation, and severity of the weather were calculated. Concentrations of chemicals in atmospheric air 
were assessed, and the influence of meteorological environmental factors on the incidence of cardiovascular pathology in the population living 
in an industrial region was analyzed.
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Results. Based on the conducted studies, an unfavourable combined effect of meteorological components of the environment on thermoregulation 
processes in residents of an industrial region has been established. The relationship between the average daily wind speed and the seasonal 
excess of the maximum permissible concentrations of certain substances in the atmospheric air over a number of years has been revealed. The 
combination of seasonal fluctuations in meteorological factors with increased levels of pollution of the city’s atmospheric air with heavy metals 
are factors that increase the incidence of cardiovascular pathology in the population.
Research limitations. The studies had no methodological or administrative restrictions.
Conclusions: There has been developed the method for calculating and assessing the risk of cardiovascular pathology, formed under the 
influence of the complex effects of meteorological and chemical environmental factors.
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Введение
Жизнедеятельность человека, состояние его здоровья 

как на популяционном, так и на индивидуальном уровне 
находятся в тесной взаимосвязи с географическими, со-
циальными, экологическими, медико-биологическими и 
другими факторами. Разностороннее влияние на состояние 
здоровья человека оказывают климатические условия его 
проживания [1–5]. В последнее десятилетие в результате 
глобальных климатических изменений на планете возрос-
ло негативное влияние этих факторов на организм человека 
[6–10]. При этом в промышленных регионах неблагоприят-
ное влияние климатических факторов может усиливаться за 
счёт интенсивной производственной деятельности и загряз-
нения окружающей среды различными веществами [11, 12]. 
В ряде научных публикаций приводятся результаты иссле-
дований о взаимосвязи между синоптической обстановкой 
в сочетании с высокими уровнями концентраций некоторых 
химических веществ в атмосферном воздухе и возникнове-
нием патологических изменений в жизненно важных систе-
мах организма человека (системы дыхания, кровообраще-
ния и др.) [13–15]. Так, низкая температура атмосферного 
воздуха в сочетании с высокой влажностью и скоростью 
движения ветра зимой в индустриальных регионах может 
приводить к росту острых и обострению хронических за-
болеваний у человека [16, 17]. Поэтому важной задачей 
является разработка современных методов моделирования 
и прогнозирования комплексного влияния метеорологиче-
ских и экологических компонентов окружающей среды на 
показатели здоровья человека.

Цель исследования — разработка эффективного ме-
тода гигиенической оценки риска возникновения сердеч-
но-сосудистой патологии (ССП), формирующейся под 
влиянием комплексного воздействия метеорологических 
и химических факторов окружающей среды.

Материалы и методы
Научные исследования выполнены на кафедрах меди-

цинской физики, математики и информатики, гигиены и 
экологии им. проф. О.А. Ласткова ФГБОУ ВО ДонГМУ 
Минздрава России в рамках научно-исследовательской 
работы в 2019–2023 гг. Информация по погодным показа-
телям была обобщена на основе данных, представленных 

Государственной метеорологической службой Донецкой 
Народной Республики (форма ТСГ-1) по городу Донецку 
за 2015–2019 гг. Проводился анализ метеорологических 
показателей окружающей среды: температуры, влажно-
сти, скорости движения атмосферного воздуха, давления 
атмосферного воздуха.

В процессе изучения синоптических факторов окружа-
ющей среды проводили расчёт интегральных величин: эф-
фективной температуры (ЭТ), эквивалентно-эффективной 
температуры (ЭЭТ), радиационно-эквивалентно-эффек-
тивной температуры (РЭЭТ), эффективной температуры 
по Стедмену (SET), индекса жары, индекса охлаждения 
ветром (WCI), индекса ветрового сухого охлаждения по 
Хиллу (HWCI). Анализировали индексы патогенности 
метеорологической ситуации, суммарный индекс пато-
генности метеорологической ситуации, индекс жёсткости 
по С. Бодману [18], годовые и сезонные среднемесячные 
концентрации химических веществ, зарегистрированные 
на стационарных постах контроля в Донецке по улицам 
Щорса и Кобозева, которые были представлены Мини-
стерством здравоохранения ДНР. Для оценки суммарных 
эффектов воздействия химических веществ в атмосфер-
ном воздухе на организм жителей Донецка рассчитывали 
индекс загрязнения атмосферного воздуха [19]. Для оцен-
ки взаимосвязи между факторами окружающей среды  
и возникновением ССП у взрослого населения города 
проведён анализ этих заболеваний по данным амбулатор-
но-поликлинической службы за 2015–2019 гг. (по кварта-
лам), которые были предоставлены Министерством здра-
воохранения ДНР. 

На каждом этапе исследований проводилась матема-
тическая обработка данных при помощи статистических 
пакетов прикладных программ Statistiсa v. 10.0 (StatSoft), 
MedStat v. 5.2 [20], которые включают все алгоритмы од-
номерного и многомерного статистического анализа, па-
раметрических и непараметрических методов сравнений 
статистических совокупностей. Наиболее значимые фак-
торы, оказывающие влияние на формирование ССП че-
ловека, определяли с использованием методов пошаговой 
многофакторной регрессии (метод исключения факторов). 
Для анализа качества построения математической модели  
проводили расчёт и оценку по критерию Дурбина–Уатсона 
и значения сериальной корреляции, ROC-анализ. 
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Результаты

В течение изучаемого периода одной из актуальных 
экологических проблем в Донецке является загрязнение 
атмосферного воздуха выбросами промышленных пред-
приятий, которые расположены в черте города, и автомо-
бильным транспортом, осуществляющим грузовые пере-
возки по городским автомагистралям. Установлено, что в 
промышленных городах Донбасса каждый третий анализ 
атмосферного воздуха не соответствует гигиеническим 
нормативам. 

Анализ метеорологических данных позволил выявить 
определённые закономерности в формировании метеоро-
логической обстановки на изучаемой территории (табл. 1).

Полученные данные свидетельствуют о том, что наи-
более значительные среднесуточные амплитуды колеба-
ний температуры атмосферного воздуха наблюдаются ле-
том и весной, влажности атмосферного воздуха — весной 
и летом. Высокие значения амплитуды скорости движе-
ния атмосферного воздуха выявлены в зимний и весенний 
периоды, атмосферного давления — в зимний период.

Для изучения влияния годовых и среднесуточных пере-
падов температуры, относительной влажности, скорости 
движения и давления атмосферного воздуха на тепловые 
ощущения человека был проведён расчёт средних сезон-
ных значений биометеорологических индексов (табл. 2).

Оценка сезонных изменений тепловых ощущений че-
ловека на основе расчёта сезонных индексов ЭТ за ряд лет 
позволила установить, что в весной этот индекс превы-
шал уровень «умеренно» (6–0ºС) на 40,6%, а осенью — на 
43,4%. Летом показатель был выше уровня «прохладно» 
(12–16ºС) на 43,4%. В результате анализа сезонных изме-

нений уровня комфорта человека на основе индекса ЭЭТ 
установлено, что зимой этот индекс превышал уровень 
«холодно» (от –12 до –18ºС) на 23,3%, а в остальные пе-
риоды находился в пределах оптимальных для человека 
значений. 

Полученные результаты оценки индекса РЭЭТ позво-
ляют предположить, что на изучаемой территории чело-
век будет проживать в условиях комфортных температур. 
Это обусловлено тем, что в основу расчётов этого индек-
са, кроме вышеперечисленных метеорологических фак-
торов, заложена оценка величины солнечной радиации, 
которая на изучаемой территории считается достаточно 
высокой для одетого человека. Исследования позволили 
выявить существенные различия между полученными 
значениями SET зимой и летом. Это связано с выражен-
ными колебаниями изучаемых показателей в эти периоды. 
На величину SET будут влиять значительные колебания 
давления атмосферного воздуха зимой. В течение этого 
периода амплитуды среднесуточных колебаний давления 
атмосферного воздуха доходили до 5,4 гПа. В результате 
оценки степени опасности для человека уровня измене-
ний WCI установлено, что индекс превышал значения, со-
ответствующие уровню «прохладно» (менее 0,7 Вт/м2/ч), 
зимой на 40,2%, весной — на 39,2%, летом — на 27,1%. 
Это связано с существенными колебаниями скорости ве-
тра и температуры атмосферного воздуха в эти сезоны.  
В результате оценки потенциальной опасности колебаний 
метеофакторов для функционирования организма челове-
ка на основе WCI установлено, что этот показатель пре-
вышал значения, соответствующие уровню «комфортно»  
(от 0,6 до 0,9ºС), зимой на 27,5%, весной — на 26,5%, осе-
нью — на 24,3%. 

Таблица 1. Сезонные среднесуточные амплитуды колебаний метеорологических показателей за 2015–2019 гг.
Table 1. Seasonal average daily amplitudes of fluctuations in meteorological indicators for the period 2015–2019

Сезон 
Season

Среднесуточная амплитуда колебаний метеорологических показателей 
Average daily amplitudes of fluctuations in meteorological indicators

температура воздуха, ºС 
ambient air temperature, ºС

влажность воздуха, % 
ambient air humidity, %

скорость движения 
атмосферного воздуха, м/с 
atmospheric air speed, m/s

давление атмосферного 
воздуха, гПа 

atmosphere pressure, hPa
Зима | Winter 3,0–5,0 13,0–24,0 11,0–18,0 4,1–5,3
Весна | Spring 7,0–7,3 25,0–33,5 13,0–16,5 2,3–2,9
Лето | Summer 8,0–8,8 22,5–37,0 1,0–15,2 2,7–3,1
Осень | Autumn 4,1–5,0 14,0–25,5 13,4–14,8 3,0–4,6

Таблица 2. Средние сезонные значения биометеорологических индексов по Донецку за 2015–2019 гг., M ± m (95% ДИ)
Table 2. Average seasonal values of biometeorological indices for the city of Donetsk for the period 2015–2019, M ± m (95% CI)

Показатель | Indicator Зима | Winter Весна | Spring Лето | Summer Осень | Autumn
Эффективная температура, °С
Effective temperature, °С

–0,17 ± 0,2 
(–0,1–0,3)

10,1 ± 0,2 
(9,7–10,6)

21,2 ± 0,2 
(19,5–21,7)

10,6 ± 0,2 
(10,2–11)

Эквивалентно-эффективная температура, °С
Equivalent effective temperature, °С

–22,0 ± 0,4 
(–20,8–21,3)

–4,7 ± 0,4 
(–3,5– –3,9)

14,3 ± 0,4 
(13,6–15,1)

–4,1 ± 0,4 
(–3,8– –3,3)

Радиационно-эквивалентно-эффективная температура, °С
Radiation equivalent effective temperature, °С

22,1 ± 0,1 
(21,9–22,3)

19,7 ± 0,1 
(19,1–19,9)

24,1 ± 0,1 
(23,9–24,3)

19,4 ± 0,1 
(18,2–19,6)

Эффективная температура по Стедмену, °С
Stedman effective temperature, °С

2,3 ± 0,3 
(–1–3,7)

8,1 ± 0,3 
(7,5–8,7)

24,4 ± 0,3 
(22,7–25)

8,8 ± 0,3 
(8,2–9,5)

Индекс охлаждения ветром, Вт/м2/ч
Wind cooling index, W/m2/h

1,17 ± 0,1 
(1,0–1,2)

1,15 ± 0,1 
(0,9–1,9)

0,96 ± 0,1 
(0,3–0,9)

0,8 ± 0,1 
(0,74–0,9)

Индекс ветрового (сухого) охлаждения Хилла, °С
Hill wind (dry) cooling index, °С

1,24 ± 0,1 
(0,9–1,6)

1,28 ± 0,1 
(1,1–1,3)

0,99 ± 0,1 
(0,5–0,2)

1,19 ± 0,1 
(1,0–1,3)
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Анализ среднесезонных концентраций пыли в атмос-
ферном воздухе города показал, что максимальные кон-
центрации пыли были весной и составляли 0,16 ± 0,002  
(95% ДИ 0,15–0,16) мг/м3. При этом среднесезонные 
концентрации пыли в атмосферном воздухе в этот пери-
од были на 25% выше, чем зимой (p < 0,05). Увеличение 
скорости движения атмосферного воздуха в весенний се-
зон приводит к росту концентрации пыли в атмосферном 
воздухе (r = 0,62; p < 0,05). Высокие средние концентра-
ции оксида углерода в атмосферном воздухе были заре-
гистрированы летом и составляли 0,774 ± 0,011 (95% ДИ 
0,753–0,796) мг/м3, что на 4,1% превышало концентрации 
этого вещества зимой (p < 0,05). Рост концентраций окси-
да углерода летом, вероятно, обусловлен снижением ско-
рости движения атмосферного воздуха (r = 0,5; p < 0,05). 
Среднесезонные концентрации диоксида азота в атмос-
ферном воздухе были зарегистрированы осенью и равня-
лись 0,043 ± 0,001 (95% ДИ 0,041–0,044) мг/м3. Эти значе-
ния были на 13,7% выше, чем летом (p < 0,05). Увеличение 
количества осадков в этот период может способствовать 
интенсивному растворению диоксида азота в дождевой 
воде и приводить к выпадению кислотных дождей. 

Исследованиями установлено, что увеличение средне-
суточных значений скорости ветра в весенний период года 
до 23,1 ± 0,9 (95% ДИ 18,4–29,2) м/с может приводить к 
увеличению значений концентраций пыли в атмосферном 
воздухе на 0,08 мг/м3 (r = 0,43; p < 0,05) и уменьшению 
концентраций фенола на 0,14 мг/м3 (r = 0,63; p < 0,05) по 
отношению к их предельно допустимой концентрации. 

Увеличение осенью среднесуточной скорости ветра до 
25,1 ± 1,2 (95% ДИ 18,4–36,2) мг/м3 способствует умень-
шению концентраций диоксида азота в атмосферном воз-
духе на 0,11 мг/м3 (r = 0,51; p < 0,05) и фенола на 0,18 мг/м3  

(r = 0,59; p < 0,05) по отношению к их предельно допусти-
мой концентрации.

Результаты оценки уровня загрязнения атмосферного 
воздуха на основе расчёта индекса загрязнения атмос-
ферного воздуха в течение изучаемого периода отражены 
на рис. 1. Для серной кислоты он в среднем превышал 
границу, соответствующую «повышенному» уровню за-
грязнения атмосферы, на 36,7%, а для цинка — на 37,4%. 
Среднее значение индекса загрязнения атмосферного воз-
духа для свинца и хрома превысило верхние граничные 
значения «низкого» уровня показателей на 23,1 и 2% со-
ответственно. 

Колебания метеорологических факторов в сочетании 
с загрязнением атмосферного воздуха промышленными 
предприятиями и автотранспортом создают предпосылки 
для роста заболеваемости населения. При оценке уров-
ня заболеваемости населения важной задачей является 
оценка абсолютного риска развития ССП. Показатели 
абсолютного риска развития ССП в различные сезоны у 
жителей Донецка за 2015–2019 гг. представлены на рис. 2.

В результате анализа полученных данных установле-
но, что наиболее высокие показатели абсолютного риска 
развития ССП отмечались в летне-осенний период. Так, 
летом значения абсолютного риска выросли в среднем на 
20%, а осенью — в среднем на 17%. Весной повышение 
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Рис. 1. Индекс загрязнения атмосферного воздуха (ИЗА) в Донецке по данным годовых среднесуточных концентраций химических 
веществ за 2015–2019 гг.

Fig. 1. Air pollution index (API) in Donetsk based on annual average daily concentrations of chemicals for 2015–2019.

Рис. 2. Показатели абсолютного риска развития сердечно-сосудистой патологии (ССП) у жителей Донецка в различные сезоны  
за 2015–2019 гг., %.

Fig. 2. Indicators of the absolute risk of developing pathology of the cardiovascular system in Donetsk residents during different seasons  
of the year for 2015–2019, %.
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уровня абсолютного риска развития ССП были несколь-
ко ниже, чем летом, и составляли в среднем 16%. Высо-
кий уровень абсолютного риска развития гипертониче-
ской болезни отмечался в летний период, превышение 
по сравнению с другими сезонами составляло в среднем 
8,5%. Кроме этого, были установлены максимальные зна-
чения абсолютного риска развития мозговых инсультов  
в осенний период года, превышения которых составляли 
в среднем 9,8%. 

При комплексном воздействии на организм челове-
ка метеорологических факторов окружающей среды и 
загрязнения атмосферного воздуха различными хими-
ческими веществами немаловажной задачей является 
разработка методов прогнозирования риска развития 
ССП и определение факторов, которые могут оказывать 
наиболее достоверное влияние на возникновение ССП  
у человека. В качестве критерия, характеризующего ССП, 
нами предложено использовать показатель риска возник-
новения сердечно-сосудистой патологии (РВССП, %). 
Учитывая множество факторных признаков, влияющих 
на показатель РВССП, было решено для прогнозирования 
показателя использовать методы регрессионного анализа 
(пошаговую регрессию с методом исключения факторов). 
Математическое моделирование проводили с применени-
ем блока регрессионного анализа. 

Всего в качестве изучаемых факторов были выбраны 66 
показателей, полученных в результате исследований. При 
построении математической модели в качестве прогнози-
руемого параметра использовали показатель РВССП. На 
этапе построения математической модели с применением 
метода пошагового исключения была создана многомер-
ная линейная модель на 9 входных переменных. 

Уравнение многофакторной модели прогнозирования 
показателя РВССП:

РВССП = 0,638 ∙ Ст + 0,003 ∙ ТСР + 0,186 ∙ ТАМ + 0,144 ∙ НСР + 0,315 ∙ 
∙ VСР + 2,611 ∙ РСР + 0,024 ∙ РЭЭТ + 0,073 ∙ ССО – 37,946 ∙ Саммиак + 8,824,

где Ст — стандартизированный показатель среднеме-
сячной высоты положения солнца над горизонтом, град.;  
ТСР — среднесуточная температура атмосферного воздуха, °С;  
ТАМ — среднесуточная амплитуда изменений темпера-
туры атмосферного воздуха, °С; НСР — среднесуточная 
влажность атмосферного воздуха, %; VСР — среднесу-
точная скорость движения атмосферного воздуха, м/c;  
PСР — среднесуточное атмосферное давление, гПа; РЭЭТ — 
радиационно-эквивалентная эффективная температура, °С; 
ССО — средняя концентрация оксида углерода в атмосфер-
ном воздухе, мг/м3; Саммиак — средняя концентрация паров 
аммиака в атмосферном воздухе, мг/м3.

При проведении математического моделирования аб-
солютного риска возникновения ССП у жителей критиче-
ское значение риска составило 17,9%. Если прогнозируе-
мый абсолютный риск превышал критическое значение, 
то в заключении ставилась оценка «высокий риск», если 
не превышал, — «низкий риск». Анализ показателей ито-
говой статистики для этой модели указывает на доста-
точно высокие прогностические способности линейной 
модели на 9 признаках. Множественное значение коэффи-
циента корреляции R составило 0,9059, скорректирован-
ное значение коэффициента детерминации R2 = 0,8207. 
Значение F-критерия в модели — 923,701 при р = 0,0001.

Для оценки эффективности полученной модели при-
меняли метод построения ROC-кривых. На этом этапе 
определяли показатели чувствительности и специфич-
ности по представленному в расчётах оптимальному по-

рогу принятия/отклонения нулевой гипотезы. В резуль-
тате проведённых расчетов чувствительность модели 
составила 94,9 (95% ДИ 92,4–96,7)%, а специфичность —  
64,3 (95% ДИ 51,9–67,3)%.

Для оценки качества построенной модели рассчиты-
вали площадь под ROC-кривыми для многофакторной 
модели прогнозирования показателя РВССП на 9 вход-
ных переменных, она составила 0,790 ± 0,014 (95% ДИ 
0,771–0,809). Это значение подтверждает предположение 
о хорошем качестве построенной математической модели 
и значимо отличается от 0,5 (р < 0,001). 

Обсуждение
Годовые и сезонные колебания метеофакторов могут 

влиять на увеличение частоты возникновения ССП чело-
века. Превалирующее значение температурного фактора в 
возникновении ССП отмечено и во многих других иссле-
дованиях [2, 10, 14, 18]. Увеличение частоты приступов 
стенокардии может быть связано как с изменением агре-
гации тромбоцитов, так и с увеличением концентрации 
уровня глюкозы в плазме крови и конечных продуктов 
перекисного гликирования. В дальнейшем эти продукты 
могут запускать патологические процессы, направленные 
на морфофункциональные изменения сосудистой стенки, 
приводящие к ускоренному развитию атеросклероза [21]. 
В исследованиях показано, что у больных ишемической 
болезнью сердца в период значительных колебаний тем-
пературы атмосферного воздуха в организме повышается 
концентрация биомаркёров воспаления, С-реактивного 
белка и фибриногена [18, 21]. По данным ряда исследо-
ваний, у пациентов с ишемической болезнью сердца и 
стабильной стенокардией в летне-осенний период суще-
ственно модифицируются сезонные биоритмы системы 
гемостаза и реологии крови по сравнению с лицами, у ко-
торых отсутствует данная патология [10, 14]. В основном 
у таких лиц нарушаются механизмы регуляции гомеоста-
за. На этом фоне повышаются вязкость крови и индекс 
агрегации эритроцитов, что сопровождается резким ухуд-
шением состояния человека [22]. 

Колебания метеорологических факторов, приводящие 
к изменению биоклиматических индексов и индексов па-
тогенности метеорологической ситуации, интенсивное 
загрязнение атмосферного воздуха будут способствовать 
увеличению или уменьшению значений прогнозируемого 
показателя РВССП. Неблагоприятные климатические из-
менения в сочетании с загрязнением атмосферного воз-
духа могут приводить к увеличению показателя РВССП. 
Это является основанием для разработки и внедрения в 
систему здравоохранения более эффективных методов 
профилактики ССП в регионе. В случае если прогнози-
руемый показатель РВССП будет уменьшаться, это будет 
являться количественным критерием, свидетельствую-
щим об эффективности методов профилактики негатив-
ного воздействия на человека неблагоприятных факторов 
окружающей среды.

Ограничение исследований. Исследования не имели 
методических и административных ограничений.

Выводы
Годовые и сезонные среднесуточные колебания тем-

пературы атмосферного воздуха, влажности, скорости 
движения воздуха, атмосферного давления, а также за-
грязнение атмосферного воздуха приводят к нарушению 
процессов физиологической адаптации сердечно-сосуди-
стой системы человека к факторам окружающей среды 
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и способствуют развитию ССП у жителей индустриаль-
ного региона. Меры по снижению неблагоприятного со-
четанного влияния колебаний метеорологических фак-
торов окружающей среды и интенсивного загрязнения 
атмосферного воздуха должны учитывать потенциальный 
риск возникновения ССП на основе расчёта показателя 

РВССП. Расчёт и анализ динамики изменений этого по-
казателя позволит осуществлять оперативное наблюдение 
за эффективностью профилактических мероприятий по 
снижению негативного комбинированного воздействия 
метеорологических и химических факторов окружающей 
среды на человека в условиях индустриального региона.
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