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Резюме 
Введение. Реализация мероприятий отраслевого плана по адаптации населения к изменениям климата является 

одной из приоритетных задач обеспечения санитарно-эпидемиологического благополучия населения. Проводимые 
научные исследования являются основой для разработки управленческих решений, направленных на снижение 
заболеваемости и смертности, обусловленных наблюдаемыми и грядущими изменениями климата.

Цель исследования: оценка взаимосвязи между вариациями природно-климатических факторов и заболевае-
мостью населения на выбранных территориях Российской Федерации. 

Материалы и методы. Для оценки выбраны территории городов Москвы и Санкт-Петербурга, Мурманской, 
Архангельской, Ленинградской, Московской, Воронежской, Ростовской областей и Краснодарского края. Выбор 
территорий для исследования проведен с учетом изменения широты местности с севера на юг (от 68 до 37° с. ш.). Для 
анализа использовалась подготовленная база данных показателей общей заболеваемости и погоды на отмеченных 
территориях за период с 2008 по 2019 г. Методологической основой обработки данных является математическое 
моделирование.

Результаты. Анализ возможной взаимосвязи динамики заболеваемости населения и изменений природно-кли-
матических факторов выполнен для 9 регионов России. Проверена зависимость общего количества заболеваний от 
географических координат. Установлена широтная зависимость роста заболеваемости в интервале 60° с. ш. – 47° с. ш.  
по 4 регионам (Московская, Ленинградская, Воронежская, Ростовская области), в которых в 2009 г. наблюдался 
подъем и в 2012 г. спад общей заболеваемости, обусловленный такими метеопараметрами, как скорость ветра  
в городе Воронеже, относительная влажность в городах Мурманске, Архангельске, Санкт-Петербурге, Ростове-на-
Дону, облачность в Мурманске и Архангельске. В Москве и Краснодарском крае зависимости выявлены не были.

Заключение. Выявлены зависимости между показателями скорости ветра, влажности и облачности и общей 
заболеваемостью на исследуемых территориях. Выделены приоритетные территории и периоды для проведения 
дальнейшего исследования.
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Summary 
Introduction: The implementation of measures of the sectoral plan for adaptation of the population to climate change 

is one of the priority tasks of ensuring sanitary and epidemiological well-being of the population. The ongoing scientific 
research is the basis for the development of management solutions aimed at reducing morbidity and mortality related to 
the observed and upcoming climate changes.

Objective: To assess the relationship between fluctuations in natural and climatic factors and incidence rates in the 
population of selected territories of the Russian Federation.

Materials and methods: The territories of the cities of Moscow and St. Petersburg as well as Murmansk, Arkhangelsk, 
Leningrad, Moscow, Voronezh, Rostov, and Krasnodar regions were selected for the assessment taking into account 
changes in the latitude of the terrain from north to south (from the 68th to 37th parallels north). The prepared database 
of incidence rates and weather conditions on the above territories for the years 2008–2019 was used for the analysis. 
Mathematical modeling was the methodological basis for data processing.

Results: We analyzed the potential relationship between changes in natural and climatic factors and incidence rates 
in the population of nine regions of the Russian Federation. We also tested the link between geographical coordinates 
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Введение. В последние годы особую ак-
туальность приобретают вопросы влияния из-
менения климатических факторов на состоя-
ние здоровье населения1. Ожидаемые изме-
нения климата неизбежно отразятся на жиз-
ни людей во всех регионах планеты [1–3],  
а в некоторых из них станут ощутимой угрозой для 
санитарно-эпидемиологического благополучия 
населения, в связи с чем возникает необходимость 
пересмотреть существующую систему охраны 
здоровья граждан [4–8]. Федеральной службой 
по надзору в сфере защиты прав потребителей  
и благополучия человека в этой связи разработан  
и утвержден отраслевой план мероприятий первого 
этапа адаптации к изменениям климата на 2022 год 
[9, 10]. Реализация мероприятий плана станет одной 
из приоритетных задач обеспечения санитарно-
эпи демиологического благополучия. Проводимые 
научные исследования в этой сфере станут основой 
для разработки мер по профилактике заболеваний, 
обусловленных климатическими изменениями,  
а также управленческих решений, направленных 
на снижение заболеваемости и смертности среди 
населения [13–21].

Цель исследования: оценка взаимосвязи между 
вариациями природно-климатических факторов и 
заболеваемостью населения на выбранных терри-
ториях Российской Федерации. 

Материалы и методы. В целях выявления 
приоритетных природных факторов, оказывающих 
влияние на состояние здоровья, проведена работа 
по моделированию взаимосвязи динамики общей 
заболеваемости населения с вариациями параметров 
земной и космической погоды. Для оценки выбраны 
территории городов Москвы и Санкт-Петербурга, 
Мурманской, Архангельской, Ленинградской, 
Московской, Воронежской, Ростовской областей 
и Краснодарского края. Выбор территорий для 
исследования проведен с учетом изменения ши-
роты местности с севера на юг (от 68 до 37° с. ш.), 
а также напряженности магнитного поля Земли, 

оказывающих влияние на формировании природ-
но-климатических условий регионов [22]. 

Для анализа использовалась подготовленная 
база данных показателей заболеваемости на выбран-
ных территориях за 24-й одиннадцатилетний цикл 
солнечной активности Швабе – Вольфа за период  
с 2008 по 2019 г.2,3 Источником информации для базы 
данных являлась форма № 12, предоставленная 
по запросу в ФБГУ «Центральный научно-иссле-
довательский институт организации и информа-
тизации здравоохранения» (ФГБУ «ЦНИИОИЗ»). 
Общее количество проанализированных лет – 11. 
Статистическое значение каждого параметра  
в данном исследовании считалось независимой 
величиной и рассматривалось как возможный 
фактор, воздействующий на человека. 

Проведен анализ динамики общей заболевае-
мости всего населения России в целом и отдельно 
для 9 регионов России. Проверена зависимость 
количества заболеваний от географических ко-
ординат (широтные и долготные зависимости). 
Координаты определялись по областному центру, 
заболеваемость оценивалась средней ее величиной 
по выборке всех лет, включенных в исследование 
(среднее за 2008–2019 гг.). 

Методологической основой обработки данных 
было математическое моделирование взаимосвязи 
медицинских событий (заболеваемость) и природ-
ных факторов (метеогелиофизических параметров). 
Рабочая схема представления природной среды 
(гелиогеофизических и метеорологических факторов), 
окружающей исследуемые биометеорологические 
объекты (людей), ориентируется на структуру сол-
нечно-земных связей с точки зрения исследования 
их проявлений у поверхности Земли4,5.

Для отбора значимых различий конкретных 
характеристик земной погоды между парами лет 
2008–2009, 2009–2010 гг. и 2011–2012, 2012–2013 гг. 
проверены нулевые гипотезы сходства распределений 
значений каждой из характеристик земной погоды 
(температура воздуха; относительная влажность; 

1 Доклад об особенностях климата на территории Российской Федерации за 2020 год. – Москва, 2021. – 104 с.
2 Носков С.Н., Копытенкова О.И., Ерёмин Г.Б. Свидетельство о государственной регистрации базы данных № 2021621736 Российская 
Федерация. Заболеваемость, смертность и доходы населения на территории Российской Федерации с учетом широты местности 
за одиннадцатилетний цикл солнечной активности Швабе-Вольфа (2008–2019 гг.): № 2021621578. 14.08.2021. 
3 Носков С.Н., Копытенкова О.И., Ерёмин Г.Б., Головина Е.Г., Ступишина О.М., Метелица Н.Д. Свидетельство о государственной 
регистрации базы данных № 2020622028 Российская Федерация. База данных «Взаимосвязь обращаемости населения за меди-
цинской помощью с факторами земной и космической погоды». 26.10.2020.
4 Носков С.Н., Еремин Г.Б., Копытенкова О.И., Ступишина О.М., Головина Е.Г., Никанов А.Н. Схема алгоритма влияния природно-кли-
матических факторов на здоровье населения и среду обитания. Патент РФ на промышленный образец № 131127: № 2021505881. 
06.05.2022.
5 Носков С.Н., Еремин Г.Б., Ступишина О.М., Головина Е.Г., Карелин А.О., Мироненко О.В. Патент на промышленный образец № 131128 
Российская Федерация. Схема алгоритма выявления связи между космической и земной погодой, биосферой и здоровьем насе-
ления: № 2021505882. 06.05.2022.

and incidence rates and established the latitudinal dependence of the increase in the incidence in the range of the 60th 

to 47th parallels north in four regions. There, we observed an increase and a decrease in the incidence in total population 
related to such meteorological parameters as wind velocity in the city of Voronezh, relative humidity in the cities of 
Murmansk, Arkhangelsk, St. Petersburg, and Rostov-on-Don, cloud cover in Murmansk and Arkhangelsk in 2009 and 2012, 
respectively. No relationships were found in the city of Moscow and the Krasnodar Region.

Conclusion: We revealed the relationships between fluctuations in wind velocity, humidity, and cloud cover and the 
incidence rates in the areas under study and identified priority territories and periods for further research.

Keywords: natural and climatic factors, incidence, latitude.

For citation: Noskov SN, Stupishina OM, Yeremin GB, Golovina EG, Isaev DS. Investigation of the relationship between fluctuations 
in natural and climatic factors and incidence rates in selected territories of the Russian Federation. Zdo rov’e Naseleniya i Sreda 
Obitaniya. 2023;31(5):7–14. (In Russ.) doi: https://doi.org/10.35627/2219-5238/2023-31-5-7-14
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Таблица 1. Коэффициент линейной корреляции кривых временного хода выбранных регионов и всей РФ
Table 1. The coefficient of linear correlation of the time course curves of the selected regions and the entire 

Russian Federation 

Переменная / Variable
Коэффициент корреляции, p < 0,05 / Correlation coefficient, p < 0,05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Россия (1) / Russia (1) 1,000 0,813 0,857 0,697 0,796 0,734 –0,549 0,734 0,803 0,834
Мурманская область (2) / 
Murmansk Region (2) 0,813 1,000 0,891 0,470 0,725 0,509 –0,712 0,509 0,581 0,775

Архангельская область (3) / 
Arkhangelsk Region (3) 0,857 0,891 1,000 0,553 0,859 0,670 –0,841 0,670 0,722 0,879

Ленинградская область (4) / 
Leningrad Region (4) 0,697 0,470 0,553 1,000 0,797 0,253 –0,453 0,951 0,909 0,656

Санкт-Петербург (5) /  
Saint Petersburg (5) 0,796 0,725 0,859 0,797 1,000 0,904 –0,836 0,904 0,895 0,868

Московская область (6) / 
Moscow Region (6) 0,768 0,834 0,897 0,253 0,631 0,365 –0,669 0,365 0,502 0,792

Москва (7) / Moscow (7) –0,549 –0,712 –0,841 –0,453 –0,836 –0,640 1,000 –0,640 –0,640 –0,677
Воронежская область (8) / 
Voronezh Region (8) 0,734 0,509 0,670 0,951 0,904 1,000 –0,640 1,000 0,935 0,704

Ростовская область (9) / 
Rostov Region (9) 0,803 0,581 0,722 0,909 0,895 0,935 –0,640 0,935 1,000 0,798

Краснодарский край (10) / 
Krasnodar Region (10) 0,834 0,775 0,879 0,656 0,868 0,704 –0,677 0,704 0,798 1,000

атмосферное давление; скорость ветра; облачность; 
температура точки росы по критерию Манна – Уитни) 
для этих пар лет. В результате отобраны только 
такие характеристики, уровень значимости сходства 
распределений которых не превышал р = 0,05 по 
этому критерию для обеих пар лет.

Результаты. Установлена широтная зависимость 
в интервале широт 60° с. ш. – 47° с. ш., по 4 реги-
онам (Ленинградская, Московская, Воронежская, 
Ростовская области). 

Затем выполнялась оценка индивидуальных 
региональных особенностей кривых временного 
изменения распределения общей заболеваемо-
сти. Коэффициенты линейной корреляции кривых 
временного хода выбранных регионов и всей РФ 
представлены в табл. 1.

Коэффициент линейной корреляции кривых 
временного хода разных регионов и всей РФ не 
достигает r = 0,90. Между выбранными регио-
нами корреляция с коэффициентом r > 0,9 для 

выборки всего населения выявлена только для 
пар кривых Воронежская область – Ростовская 
область, Воронежская область – Санкт-Петербург 
и Воронежская область – Ленинградская область, 
Ростовская область – Ленинградская область.

В 2009 г. наблюдался выраженный пик роста 
заболеваемости в четырех регионах: Ленинградская 
область, Санкт-Петербург, Воронежская область, 
Ростовская область, этот же пик был обнаружен  
и на кривой заболеваемости, построенной по данным 
для Российской Федерации в целом, особенно явно –  
на кривой, отражающей заболеваемость всего 
населения, с диагнозом, установленным впервые 
в жизни, в 2012 году наблюдался спад заболевае-
мости во всех регионах и в Российской Федерации 
в целом, выражен минимум на кривой заболевания 
сельского населения как в исследованных регионах, 
так и во всей Российской Федерации (рис. 1–4). 

Далее производился анализ метеопараметров 
космической и земной погоды. В табл. 2  представлено 

Рис. 1. Временной ход заболеваемости по данным для Российской Федерации  
(общая заболеваемость всего населения)

Fig. 1. The time course of the incidence in total population of the Russian Federation 

https://doi.org/10.35627/2219-5238/2023-31-5-7-14
Original Research Article
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Рис. 2. Временной ход заболеваемости по данным для Российской Федерации  
(заболеваемость всего населения с диагнозом установленным впервые в жизни)

Fig. 2. The time course of the incidence in total population of the Russian Federation for diseases  
diagnosed for the first time in life 

Рис. 3. Временной ход заболеваемости по данным для Российской Федерации  
(общая заболеваемость сельского населения)

Fig. 3. The time course of the incidence in total rural population of the Russian Federation 

Рис. 4. Временной ход заболеваемости по данным для Российской Федерации  
(заболеваемость сельского населения с диагнозом, установленным впервые в жизни)
Fig. 4. The time course of the incidence in total rural population of the Russian Federation  

for diseases diagnosed for the first time in life 

сравнение отличий космической погоды 2009 от 
2012 года.

Большая часть метеопараметров во всех ре-
гионах не отличалась для пар лет 2008–2009, 
2009–2010 и 2011–2012, 2012–2013 гг. В табл. 3 
приведены метеопараметры, сравнение которых 
для указанных пар лет показало различие с досто-
верностью, удовлетворяющей критерию Манна –  
Уитни р < 0,05.

В Воронеже различия обнаружились только  
в первой триаде 2008–2009–2010 гг. и только в харак-
теристиках скорости ветра. В северных приморских 
регионах городов Мурманска, Архангельска, Санкт-
Петербурга существенно различались характерис-
тики относительной влажности:

– в городах Мурманске и Санкт-Петербурге в 
обеих сравниваемых триадах 2008–2009–2010, 2011–
2012–2013 гг. достоверно различалась  максимальная 
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Таблица 2. Сравнение отличий по характеристикам метеопараметров в 2009 и 2012 гг.
Table 2. Comparison of differences in characteristics of meteorological parameters in the years 2009 and 2012 

Характеристика метеопараметра /  
Characteristics of the meteorological parameter

Годы / Years
2009 2012

Солнечная активность / Solar activity низкая, но начинала расти / low, but started to grow высокая и продолжала расти / high and kept growing
Мощность потоков высокоэнергичных частиц /  
Power of high energy particle flow высокая / high падала / decreasing

Мощность потоков низкоэнергичных частиц /  
Power of low energy particle flow низкая / low высокая / high

Напряженность магнитного поля в околоземном про-
странстве (перпендикулярно плоскости орбиты Земли) / 
Magnetic field strength in near-Earth space (perpendicular 
to the plane of the Earth's orbit)

высокая, устойчивая / high, stable низкая, неустойчивая / low, unstable

Напряженность магнитного поля на поверхности Земли /  
Magnetic field strength on the surface of the Earth низкая, неустойчивая на высоких широтах /  

low, unstable at high latitudes

высокая, неустойчивая на высоких широтах, устой-
чивая на средних широтах /  

high, unstable at high latitudes, stable at mid-latitudes
Ионосферные возмущения / Ionospheric disturbances отсутствовали / none количество росло / grew in number

Таблица 3. Метеопараметры, имеющие установленную связь с исследуемыми показателями в регионах
Table 3. Meteorological parameters having an established relationship with the studied indicators in the regions 

Пары лет /  
Couple of years Мурманск / Murmansk Архангельск / Arkhangelsk Санкт-Петербург /  

Saint Petersburg Воронеж / Voronezh Ростов-на-Дону /  
Rostov-on-Don

(2008–2009),  
(2009–2010)

Облачность – суточный 
минимум /  
Cloud cover – daily minimum

Облачность – суточные: 
минимум, среднее, 
медиана, коэффициенты 
осцилляции и вариации /  
Cloud cover – daily: 
minimum, mean, median, 
oscillation coefficients and 
variations

Относительная влажность –  
суточный максимум / 
Relative humidity – daily 
maximum

Относительная влажность –   
суточные: максимум,  
среднее, медиана /  
Relative humidity – daily: 
maximum, mean, median

Относительная влажность –  
суточный максимум / 
Relative humidity – Daily 
maximum

Температура точки росы –  
суточные: дисперсия, 
коэффициенты осцилляции 
и вариации /  
Dew point temperature – 
daily: variance, oscillation 
coefficients and variations
Температура воздуха – 
суточные: дисперсия, 
коэф  фициенты осцилляции 
и вариации /  
Air temperature – daily: 
variance, oscillation 
coefficients and variations

Скорость ветра – суточные:  
минимум, среднее, медиа - 
на, коэффициент осцилляции /  
wind speed-daily, minimum, 
average, median, oscillation 
coefficients and variations 

(2011-2012), 
(2012-2013)

Относительная влажность –  
суточный максимум / 
Relative humidity – daily 
maximum

Относительная влажность –  
суточный максимум / 
Relative humidity – daily 
maximum

Относительная влажность –  
суточные максимум, 
среднее, медиана /  
Relative humidity – daily 
maximum, mean, median
Температура воздуха – 
су точные: дисперсия, 
коэф фициенты осцилляции 
и вариации /  
Air temperature – daily: 
variance, oscillation 
coefficients and variations

Температура точки росы –  
суточные: дисперсия, 
коэф фициенты осцилля-
ции и вариации /  
Dew point temperature – 
daily: variance, oscillation 
coefficients and variations
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за сутки относительная влажность, в Петербурге 
достоверно различались среднесуточные характе-
ристики влажности: среднее значение и медиана;

– в городе Архангельске достоверно в первой 
триаде 2008–2009–2010 гг. различны были суточные 
статистики температуры точки росы, во второй 
триаде 2011–2012–2013 гг. достоверно различалась 
максимальная за сутки относительная влажность.

В северных регионах высоких широт городов 
Мурманска и Архангельска достоверно различались 
характеристики облачности (что соответствует 
существующей гипотезе о реакции облачности 
на приход космических лучей в высоких земных 
широтах6 [23, 24]). 

В Ростове-на-Дону, так же как и в северных 
приморских районах, различались характеристики 
влажности в обеих триадах лет.

В городе Москве и Краснодарском крае метео-
параметры не различались в исследуемых парах лет.

Обсуждение полученных результатов. 
Проведенная оценка взаимосвязи метеопараме-
тров и заболеваемости населения с учетом ши-
роты местности свидетельствует об актуальности 
проводимой работы и показывает необходимость 
расширения исследования с учетом географической 
долготы территорий, заболеваний, обусловлен-
ных климатическими изменениями, и населения  
в группах риска.

Изучение временной динамики заболеваемо-
сти за исследуемый период позволило выявить 
определенные зависимости и наиболее значимые 
периоды, важные для дальнейшего изучения  
в исследуемых регионах. Таким образом, видит-
ся необходимым рассмотреть в первую очередь 
характеристики метеопараметров сравнительно 
для 2009 и 2012 г., характеризующихся подъемом 
и спадом заболеваемости. Отмечено различие 
параметров космической и земной погоды в ука-
занные годы, что указывает на вероятное влияние 
этих характеристик на динамику показателей 
заболеваемости.

Заключение. Путем математического модели-
рования установлена взаимосвязь между метеопа-
раметрами, оказывающими влияние на динамику 
показателей общей заболеваемости, на выбранных 
территориях РФ за исследуемый период с 2008 по 
2019 год с учетом географической широты местно-
сти. Выявлены зависимости между показателями 
скорости ветра, влажности и облачности и общей 
заболеваемостью на исследуемых территориях, 
определены приоритетные территории и периоды 
для проведения дальнейшего исследования.
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