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Оценено влияние на организм физических факторов внешней среды в осенний, зимний и весенний периоды в Да-

гестане и в Калининградском анклаве (IV климатический регион, где оценка не регламентирована) по риску охлаж-
дения – индексу холодного ветра (ИВО) и обморожения открытых частей тела по показателю условий охлаждения 
(ИПУОО) по средней температуре, средних и максимальных ветрах. 

Теплопотери в Дагестане зимой при средних ветрах только в наиболее высокогорном районе превышали оп-
тимальные; при максимальных – возрастали в 1,35–1,48 раза; в высокогорных могли приводить к переохлаждению 
организма (ИВО превышал 1190,0 ккал/м2 · ч). Весной теплоотдача в горах при порывах ветра превышала оптимум. 
Осенью на высоте 1661 м возможны дискомфортные ощущения. 

В Калининградском анклаве зимой при максимальных ветрах было возможным охлаждение организма, весной 
и осенью при порывах ветра – дискомфортные условия. 

По ИПУОО при средних ветрах зимой в Дагестане риск обморожений был умеренный; весной и осенью – от-
сутствовал. Однако при максимальных ветрах наиболее критический риск обнаруживался в районе г. Махачкалы 
и в Хунзахском, а также в Калининградском анклаве. В районах г. Каспийска и в Ахтынском районе риск был уме-
ренным. Весной и осенью при максимальных ветрах умеренный риск был во всех районах Дагестана, а в Калинин-
градском анклаве приближался к критическому.  

В настоящее время влияние физических факторов определяют по температуре и скорости ветра. Нами ус-
тановлено, что при различных ветрах влияние может оказаться неблагоприятным и дойти до критического. Воз-
можны охлаждения в зимней одежде и обморожения. Однако влияние влажности воздуха не учитывается. Можно 
полагать, что она будет потенцировать влияние ветра и температуры, что определяет разработку комплексной 
оценки факторов внешней среды в различные периоды года. 

Ключевые слова: холод, риск здоровью, индекс холодного ветра, интегральный показатель, условия охлажде-
ния организма, четвертый климатический регион. 
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Холод, охлаждающая среда – комбинация 
физических факторов (температура воздуха, 
влажность воздуха, радиационная температура, 
скорость ветра), обусловливающих охлаждение 
человека и требующих применения соответст-
вующих мер для снижения теплопотерь1. Холо-
довые воздействия влияют на температурный 
гомеостаз, что проявляется в развитии явления 
стимулированного холодом иммунодефицита, 
активизации перекисного окисления липидов, 
активизации метаболических процессов. Сдвиги 
в белковом, жировом и углеводном обмене обу-
словливают компенсаторное повышение тепло-
продукции [1–5]. Развивается компенсаторная 
«холодовая вазодилатация» [6]. Холодный ветер 
также вреден для человеческих термофизиоло-
гических реакций. Это приводит к повышению 
артериального давления и увеличению частоты 
сердечных сокращений, которые действуют как 
сердечно-сосудистые стрессовые триггеры [7]. 
В холодный сезон года при суточных перепадах 
температур возрастает относительный риск не-
случайной смерти от респираторных заболева-
ний [8–9]. Современные исследователи подни-
мают вопрос о прогнозировании опасностей, 
связанных с термическим здоровьем [10].  

В соответствии с Федеральным законом 
РФ № 426-ФЗ от 28.12.2013 г.2 параметры мик-
роклимата (температура воздуха, относитель-
ная влажность воздуха и скорость движения 
воздуха) подлежат исследованию (испытанию) 
и измерению при проведении специальной 
оценки условий труда. Однако по Приказу Ми-
нистерства труда и социальной защиты № 33 от 
24.01.2014 г.3 используется только методика 
отнесения условий труда к классу (подклассу) 
условий труда при влиянии нагревающего или 
охлаждающего микроклимата в производст-
венных помещениях.  

Гигиенические требования к режиму работ 
в холодный период года на открытой террито-
рии предусматривают регламентацию времени 
непрерывного пребывания на холоде и продол-
жительность обогрева в целях нормализации 

теплового состояния человека. В его основе – 
критерии допустимой степени охлаждения чело-
века, одетого в комплект средств индивидуаль-
ной защиты от холода, и сведения о скорости 
нормализации теплового состояния человека 
в обогреваемом помещении. При этом нормиро-
вание влияния холодовых воздействии опреде-
лено лишь для климатических регионов – осо-
бый, 1-Ш – по показателям температуры и ско-
рости движения воздуха1. 

Вместе с тем хорошо известно, что условия 
повышенной влажности могут представлять 
риск здоровью [11, 12]. Особенно высоким явля-
ется риск для военнослужащих. Так, при не-
удовлетворительных условиях для соблюдения 
правил ухода за обувью военнослужащих, при-
влекаемых для боевых действий, при ношении 
сырой обуви развиваются холодовые поражения 
без отморожения (ХПБО). Например, во время 
боевых действий на Фолклендских (Мальвин-
ских) островах при температуре воздуха днем 
в среднем 10 °С, ночью – до –4 °С при длитель-
ном пребывании в сырых окопах у 20 % госпи-
тализированных военнослужащих наблюдались 
ХПБО. У многих негоспитализированных отме-
чались симптомы, соответствующие первой ста-
дии ХПБО. ХПБО в момент их возникновения 
могут выводить из строя военнослужащих 
и приводят к снижению их боеспособности [13].  

Факторами, предрасполагающими к ХПБО, 
считаются: длительное воздействие холодной и 
(или) влажной среды и застойные явления в ве-
нах (в связи с длительным пребыванием в одно-
образной позе или ношением тесной обуви); де-
гидратация, недостаточное или неполноценное 
питание, психический стресс, испытываемый 
солдатами при ведении боевых действий, утом-
ление, ослабление организма сопутствующим 
заболеванием или боевым ранением провоци-
руют начало развития ХПБО. Выделяют не-
сколько разновидностей ХПБО: «траншейная 
стопа», «иммерсионная стопа», «тропическая 
иммерсионная стопа», «ирландская стопа», что 
подчеркивает отличие их от отморожений.  

__________________________ 
 
1 МР 2.2.7.2129-06. Режимы труда и отдыха работающих в холодное время на открытой территории или в неотап-

ливаемых помещениях [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и 
благополучия человека: официальный сайт. – URL: http://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=4570 
(дата обращения: 03.03.2018). 

2 О специальной оценке условий труда: Федеральный закон РФ № 426-ФЗ от 28.12.2013 г. [Электронный ресурс] // 
КонсультантПлюс. – URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_156555/ (дата обращения: 03.03.2018). 

3 Об утверждении Методики проведения специальной оценки условий труда, Классификатора вредных и (или) 
опасных производственных факторов, формы отчета о проведении специальной оценки условий труда и инструкции по 
ее заполнению: Приказ Министерства труда и социальной защиты РФ № 33н от 24.01.2014 г. [Электронный ресурс] // 
КОДЕКС: электронный фонд правовой и нормативно-технической документации. – URL: http://docs.cntd.ru/docu-
ment/499072756 (дата обращения: 03.03.2018).  
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«Траншейная стопа» – это синдром, яв-
ляющийся следствием поражения тканей при 
их длительном охлаждении при температуре от 
15 °С до – 1 °С. 

Нормализация состояния стоп при 1-й ста-
дии ХПБО начинается на 8–9-й день после пре-
кращения холода с возникновением интенсив-
ной парастезии. В течение 3–4 недель ощуща-
ются колющие и стреляющие боли и почти 
непрерывное покалывание. 

В условиях Северного Кавказа холодовые 
травмы, в частности отморожения, имели ярко 
выраженный сезонный характер (осень, зима, 
весна). Наиболее часто военнослужащие полу-
чали холодовые поражения, находясь в засаде 
или дозоре, – 55,4 %, в разведке – 28,6 %, на 
блокпостах – 7,6 %, на бронетехнике – 7,1 %, при 
несении караульной службы – 1,3 %. Преобла-
дали поражения нижних конечностей (74,0 %). 
Поражения области локтевых (2,4 %), колен-
ных суставов (2,4 %) и ягодиц (1,3 %) были ха-
рактерны для снайперов, длительно находив-
шихся в лежачем положении на снегу. Обмо-
рожения I–II ст. имели место у 50,8 % постра-
давших, II–III ст. – у 26,4 %, III–IV – у 21,7 %. 
Общее охлаждение было зарегистрировано 
у 1,1 % пострадавших [14].  

Все вышеизложенное послужило основа-
нием для проведения исследования, целью ко-
торого явилась оценка влияния физических 
факторов внешней среды на риск для здоровья 
работающих в условиях Республики Дагестан 
и Калининградском анклаве.  

Для достижения цели решали следующие 
задачи: 

– оценить погодно-климатические условия 
в осенний, зимний и весенний периоды года; 

– оценить влияние охлаждающей среды на 
организм при осуществлении профессиональ-
ной деятельности на различных высотах;  

– оценить риск обморожений открытых 
областей тела человека при работах на откры-
той территории.  

Материалы и методы. В силу того, что 
показатели микроклимата являются основой 
для сохранения теплового баланса человека  
с окружающей средой и поддержания опти-
мального или допустимого теплового состоя-
ния организма, использовали методические 
приемы и критерии, изложенные в методиче-
ских рекомендациях МР 2.2.7.2129-06 Роспот-
ребнадзора «Режимы труда и отдыха работаю-
щих в холодное время на открытой территории 
или в неотапливаемых помещениях». Критерии 

безопасности работ в охлаждающей среде  
с учетом времени холодового воздействия при-
нимают во внимание сочетание различных от-
рицательных температур и энергетических трат 
работающих для IБ климатического региона 
(IV климатический пояс) при наиболее вероят-
ной скорости ветра 1,3 м/с; во II климатическом 
регионе (III климатический пояс) при наиболее 
вероятной скорости ветра 3,6 м/с и в III клима-
тическом регионе (I и II климатические пояса) 
при наиболее вероятной скорости ветра 5,6 м/с. 

В исследовании были использованы метео-
данные за 2012–2016 гг., полученные из Даге-
станского и Калининградского центров по гид-
рометеорологии и мониторингу окружающей 
среды. Были выполнены оценки средних значе-
ний показателей температуры воздуха, относи-
тельной влажности, скоростей движения воздуха 
(средней и максимальной) по трем сезонам года: 
осень, зима и весна. При этом в неоднородных 
по высоте над уровнем моря условиях Дагестана 
такую оценку проводили по влиянию погодных 
условий на организм при осуществлении про-
фессиональной деятельности на высотах 4 м над 
уровнем моря (район г. Махачкалы), 16 м (район 
г. Каспийска), 1040 м (Ахтынский район) и 1661 м 
(Хунзахский район). 

Используя рекомендации по гигиеническим 
требованиям к режиму работ в холодный период 
года на открытой территории, определяли инте-
гральный показатель условий охлаждения орга-
низма в баллах (ИПУОО) по формуле:  
34,654 – 0,4664tв + 0,6337v (где tв – температура, 
°С; v – скорость движения воздуха, м/с). Показа-
тель позволяет оценивать риск обморожений 
открытых областей тела. Так, ИПУОО ≤34 бал-
лов свидетельствовал об отсутствии риска, 
34 < ИПУОО ≤ 47 – об умеренном риске, 
47 < ИПУОО ≤ 57 – о критическом и >57 – о ка-
тастрофическом риске обморожения открытых 
областей тела человека. При умеренном риске 
продолжительность безопасного пребывания на 
холоде документом определена не более 60 мин, 
при критическом – не более одной, при катаст-
рофическом – не более 0,5 мин.   

Кроме того, оценку охлаждающего влия-
ния окружающей среды проводили по индексу 
холодного ветра (ИХВ) = (10√v+10,45–v) (33–t°), 
где v –скорость движения, м/с; t° – температура 
воздуха °С [15]. Комфортным условиям соответ-
ствует величина ИХВ, равная 761,6 ккал/(м2·ч). 
Человек, одетый в зимнюю одежду, переох-
лаждается при значениях ИХВ, равных 
1193,34–1551,3 ккал/(м2·ч). 
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Результаты и их обсуждение. Республика 
Дагестан и Калининградский анклав относятся 
к IV климатическому региону, в которых нор-
мирование режима работ в холодный период 
года на открытой территории не проведено. 

В период исследования на открытых терри-
ториях температура воздуха в зимний период 
года в Дагестане колебалась в пределах от +1,0 
до –3,2 °С (табл. 1). Однако отрицательные тем-
пературы, например в декабре–феврале, дости-
гали –14,0 ± 0,7 – –15,7 ± 0,9 °С с минимальны-
ми значениями на высотах 1040 и 1661 м над 
уровнем моря. 

В Калининградском анклаве также мини-
мальные температуры достигали –12,5 ± 1,5 °С 
(минимум –24,3 °С). Это указывало на возмож-
ность охлаждения организма и обморожений от-
крытых областей тела при работах на открытой 
территории в этот сезон года. 

Влияние условий внешней среды по 
уровням потерь тепла организмом по сезонам 

года в условиях Дагестана проявлялось тем, 
что в зимний период при средних скоростях 
движения воздуха (средних ветрах) только  
в наиболее высокогорном районе они пре- 
вышали оптимальный уровень. Однако при 
максимальных ветрах потери тепла кон- 
векцией значительно возрастали, превышая  
в 1,35–1,48 раза на равнинных местностях,  
а в высокогорных – могли приводить к переох-
лаждению организма даже при наличии зимней 
одежды (индекс ветроохлаждения был равен 
или превышал величину 1190,0 ккал/м2·ч) 
(табл. 2). 

В весенний период теплоотдача организ-
мом снижалась. Однако при максимальных 
скоростях ветра и высокой влажности воздуха 
влияние физических факторов внешней среды в 
условиях равнинной местности, вероятно, мож-
но было оценить как дискомфортное. В горных 
районах при порывах ветра потери тепла пре-
вышали оптимальный уровень. 

Т а б л и ц а  1  

Показатели физических факторов внешней среды в 2012–2016 гг. в различные сезоны года  
в различных условиях профессиональной деятельности, абс. вел. 

Район наблюдения в Дагестане, 
высота над уровнем моря (м) Параметр 

16  4 1040 1661 

Калининградский 
анклав 

Зимний период года 
Средняя температура воздуха, °C 3,53 ± 0,46 1,0 ± 2,3 –0,5 ± 1,7 –3,2 ± 2,8 –0,3 ± 0,8 
Относительная влажность, %  87,3 ± 0,51 85,5 ± 3,5 68,3 ± 3,3 59,8 ± 3,3 84,5 ± 0,7 

Скорость движения воздуха, м/с (ср./макс.)  
3,1 ± 0,72 
19,3 ± 2,2 

1,7 ± 0,3 
20,7 ± 2,7 

1,6 ± 0,3 
14,8 ± 2,5 

1,9 ± 0,4 
20,7 ± 3,4 

2,0 ± 0,05 
17,3 ± 0,8 

Весенний период года 
Средняя температура воздуха, °C 10,6 ± 1,15 11,0 ± 3,2 9,7 ± 2,8 5,4 ± 1,7 8,2 ± 1,2 
Относительная влажность, %  80,3 ± 0,62 76,3 ± 2,5 66,0 ± 3,6 66,0 ± 3,5 72,5 ± 0,9 

Скорость движения воздуха, м/с (ср./макс.)  
2,8 ± 0,51 
20,4 ± 1,9 

3,3 ± 0,3 
22,8 ± 1,1 

1,8 ± 0,3 
16,5 ± 2,3 

2,7 ± 1,1 
23,0 ± 3,2 

1,9 ± 0,07 
14,3 ± 0,5 

Осенний период года 
Средняя температура воздуха, °C 14,5 ± 1,13 14,8 ± 3,5 10,6 ± 3,0 7,8 ± 2,8 9,0 ± 1,0 
Относительная влажность, %  80,3 ± 0,81 79,3 ± 1,7 68,2 ± 3,3 65,5 ± 3,9 84,0 ± 1,0 

Скорость движения воздуха, м/с (ср./макс.)  
3,3 ± 0,68 
21,2 ± 2,5 

3,6 ± 0,3 
24,2 ± 3,0 

1,4 ± 0,3 
13,3 ± 2,1 

1,7 ± 0,2 
18,8 ± 3,4 

1,5 ± 0,1 
14,7 ± 1,0 

Т а б л и ц а  2  

Показатели ИХВ в различных районах Дагестана и Калининградского анклава по сезонам года 
при средних и максимальных скоростях ветра, ккал/м2·ч 

Район наблюдения в Дагестане, высота над уровнем моря (м) 
Сезон года 

4 27 1040 1661 
Калининградский 

анклав 

Зима 
773,8 ± 13,8 
1127,9 ± 21,8 

735,3 ± 2,0 
1033,8 ± 11,5 

720,2 ± 14,8 
1143,0 ± 16,5 

808,3 ± 15,5 
1938,5 ± 23,6 

752,3 ± 13,5 
1611,5 ± 17,1 

Весна 
557,0 ± 12,4 
778,8 ± 11,1 

544,3 ± 1,6 
772,1 ± 1,9 

467,5 ± 13,9 
805,5 ± 15,2 

667,4 ± 16,0 
977,3 ± 14,9 

553,9 ± 13,2 
937,8 ± 13,4 

Осень 
469,9 ± 14,1 
645,8 ± 16,9 

468,2 ± 7,3 
652,8 ± 9,3 

467,7 ± 12,8 
753,1 ± 15,5 

549,1 ± 14,6 
882,2 ± 17,0 

234,0 ± 9,2 
920,2 ± 8,9 
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Т а б л и ц а  3  

Показатели расчета ИПУОО по сезонам года в районах наблюдения, баллы 

Район наблюдения в Дагестане, высота над уровнем моря (м) 
Сезон года 

4 16 1040 1661 
Калининградский 

анклав 

Зима 
34,2 ± 0,7 
47,29 ± 1,5 

34,97 ± 0,5 
45,23 ± 1,8 

35,9 ± 1,0 
44,26 ± 1,5 

37,35 ± 0,9 
49,25 ± 1,6 

37,1 ± 1,0 
48,05 ± 1,7 

Весна 
31,61 ± 0,4 
43,96 ± 1,1 

31,48 ± 0,6 
42,62 ± 1,3 

30,32 ± 0,7 
39,19 ± ± 1,1 

31,26 ± 0,9 
40,57 ± 1,2 

33,84 ± 0,9 
46,69 ± 1,4 

Осень 
30,03 ± 0,4 
43,07 ± 1,6 

29,98 ± 0,3 
41,31 ± 1,3 

28,24 ± 0,4 
39,13 ± 1,5 

30,6 ± 0,6 
38,13 ± 1,4 

32,09 ± 0,6 
42,91 ± 1,7 

 
Осенью при высокой влажности воздуха и 

при средних ветрах могли создаваться перегрев-
ные условия в районах Низменного Дагестана; 
при порывах ветра – создавалось ощущение, ве-
роятно, ближе к комфортному. В горных рай-
онах при средних скоростях ветра также были 
возможны перегревные условия, при порывах 
ветра на высоте 1040 м создавалось комфортное 
ощущение, а на высоте 1661 м – уже были воз-
можны дискомфортные ощущения. 

В Калининградском анклаве в зимний пе-
риод года при максимальных ветрах также соз-
давались условия для охлаждения организма. 
Весной и осенью при порывах ветра были воз-
можны дискомфортные условия. 

При расчете ИПУОО оказалось, что при 
средних ветрах в зимний период года во всех 
районах наблюдения риск обморожений откры-
тых областей тела был умеренный; в весенний 
и осенний сезоны года – риск отсутствовал. Од-
нако при максимальных ветрах, как ни странно, 
критический риск обнаруживался в Дагестане 
в районе г. Махачкалы и в Хунзахском районе, 
а также в Калининградском анклаве. В районах 
г. Каспийска и Ахтынском районе риск обморо-
жений был умеренным. Весной и осенью при 
максимальных ветрах умеренный риск обморо-
жений отмечался во всех районах. При этом 
в Калининградском анклаве риск приближался 
к верхней границе умеренного и был близок 
к нижней границе критического риска, а в рай-
оне г. Махачкалы в весенний и осенний периоды 
был более выраженным (табл. 3). 

Как показали наши исследования, клима-
тические регионы Дагестана и Калининград-
ского анклава близки по значениям температу-
ры воздуха, скорости движения и относитель-
ной влажности воздуха. Принятые в настоящее 
время в нашей стране технологии определения 
влияния на организм физических факторов 
внешней среды в холодный период года учиты-

вают лишь влияние двух показателей: темпера-
туры и скорости ветра. Наши данные свиде-
тельствуют, что при различных скоростях ветра 
влияние на организм может быть неблагопри-
ятным, вплоть до критического. Возможны ох-
лаждения организма даже в зимней одежде 
и обморожения открытых областей тела.  

Можно полагать, что условия повышенной 
влажности будут усугублять эффект отрица-
тельного влияния на организм работающих. 
Кроме того, для оценки биоклиматических ус-
ловий для людей необходимо внедрение совре-
менных методов их оценки, что доказывают 
результаты зарубежных исследований [16, 17]. 

Выводы: 
1. Требуется научное обоснование оценки 

условий труда по степени вредности и опасно-
сти по показателям микроклимата на открытой 
территории по всем периодам года, особенно 
в крайних климатических условиях – в летний 
и в зимний периоды года. 

2. Принятая регламентация допустимой 
продолжительности однократного за рабочую 
смену пребывания на открытой территории 
в холодный период года в различных клима-
тических регионах (поясах), основанная на 
оценке в зависимости от температуры воздуха 
и уровня энерготрат, не учитывает влияние на 
организм влажности воздуха. Это обусловли-
вает важность обоснования новых подходов 
к оценке комплексного влияния факторов сре-
ды обитания на организм. 

3. Результаты настоящего исследования 
доказывают необходимость оценки условий 
труда на открытой территории во всех клима-
тических регионах страны. 
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The authors assessed influences exerted on a body by physical environmental factors in autumn, winter, and spring in 

Dagestan and Kaliningrad region (the 4th climatic region where such assessments are not regulated) as per risks of expo-
sure to cold; our assessments focused on Wind Chill Index (WCI), and frostbites of open body parts as per chilling condi-
tions (CC) parameter under average temperature, average and maximum winds. 

In Dagestan heat losses in winter under average winds were higher than optimal in the highest alpine region; but when 
winds reached their maximum power, such losses increased 1.35–1.48 times and overcooling was very much possible in alpine 
regions (WCI was higher than 1,190.0 kcal/m2 · h). In spring heat loss was higher than its optimal level in highlands under wind 
gusts. One could feel real discomfort in autumn at 1,661 meters high. 

Body chilling was quite possible in winter in Kaliningrad region when winds blew at their maximum; and discomfort 
could occur under wind gusts in spring and autumn. 

As per CC parameter, frostbites risk was moderate in Dagestan in winter under average winds; and there was no such 
risk in autumn and spring. However, if winds were at maximum, the most critical risks occurred in Makhachkala district and 
in Khunsakhskiy district, and in Kaliningrad region as well. Risk was moderate in Kaspiyskiy district and Akhtyinskiy dis-
trict. In spring and autumn risk was moderate under maximum winds in all Dagestan districts, but it was close to being criti-
cal in Kaliningrad region. 

Nowadays, influences exerted by physical factors are determined as per temperature and wind speed. We detected that 
these influences could be adverse under different winds and could even become critical. Chilling and frostbite can occur 
even if a person is in winter clothing. However, influence exerted by air humidity is not taken into account. We can assume 
that this factor will potentiate influences exerted by temperature and wind, and it calls for working out a complex assessment 
of environmental factors in different seasons. 

Key words: chill, health risk, Chill Wind Index, integral parameter, body chilling conditions, the fourth climatic region. 
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