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Аннотация. В работе рассматриваются и обсуждаются результаты исследований оцен-
ки динамики метеорологических факторов среды в фазовом пространстве состояний в рам-
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ках стохастических закономерностей и теории хаоса с использованием авторских про-
грамм и ее взаимосвязь с показателями первичной обращаемости пациентов по климаточув-
ствительным заболеваниям населения на примере северной урбанизированной территории 
ХМАО – Югры (г. Сургута и Сургутского района) в свете теории хаоса – самоорганизации.  

Ключевые слова: метеофакторы, климаточувствительные заболевания, хаотические 
квазиаттракторы. 
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Abstract. It was presented and discussed the results of studies assessing the dynamics of me-
teorological factors of the environment in the phase space of states in the framework of stochastic 
regularities and chaos theory, using the author's programs and its relationship to the primary uptake 
patients klimatochuvstvitelnym diseases by the example of the northern urban area Khanty-
Mansiysk - Ugra (Surgut Surgut region) within of the chaos theory - self-organization. 
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Введение. Изменение климата пред-
ставляет собой одно из нескольких беспре-
цедентных, широкомасштабных изменений 
в окружающей среде, которые происходят 
на нашей планете в настоящее время, а за 
последнее десятилетие факт изменения по-
годно-климатической системы стал еще бо-
лее очевидным. Эти изменения многооб-
разны и проявляются в изменении частоты 
и интенсивности климатических аномалий 
и экстремальных погодных явлений, затра-
гивают всю планету и нарушают механиз-
мы жизнеобеспечения на Земле, а степень 
влияния этих изменений на благополучие и 
здоровье людей колеблется в значительных 
пределах в разных районах земного шара. 
Бремя болезней, которое в будущем можно 
отнести на счет изменения климата, будет 
отчасти зависеть от своевременности и 
действенности осуществляемых мер вме-
шательства [2,3,5,6,9]. 

Чувствительность здоровья человека к 
изменению климата определяется восприим-
чивостью к изменениям погоды и климата 
(зависимость «экспозиция-реакция») и ха-
рактеристики населения, такие как уровень 
развития и демографическая структура; под-
верженностью воздействиям погодных или 
климатических опасных факторов, включая 
характер, величину и частоту климатических 
вариаций; предпринимаемыми мерами и дей-

ствиями по адаптации, направленными на 
снижение тяжести конкретного неблагопри-
ятного последствия для здоровья (исходный 
уровень адаптации) и др. 

О влиянии погодно-климатических 
факторов и условий на организм человека, 
а также на течение различных заболеваний 
свидетельствуют разнообразные изменения 
клинических, функциональных и лабора-
торных показателей функциональных сис-
тем организма человека (как в сторону 
улучшения данных параметров, так и их 
ухудшения): при различных перемещениях 
– трансширотных, т.е. из одной климатиче-
ской зоны в другую; при резких сменах по-
годных условий – как сезонных так и су-
точных перепадах [8,14].  

Несмотря на большое число исследо-
ваний по оценке влияния окружающей сре-
ды на условия проживания и здоровье на-
селения, опубликованных в разные годы, 
методологические подходы для учета и 
оценки характера самих климатоэкологиче-
ских параметров до сих пор остаются не-
многочисленными и дискуссионными 
[1,11,13,16]. Объясняется это и тем, что при 
исследованиях глобальных и региональных 
природно-климатических изменений встает 
сложная проблема, связанная с традицион-
ными подходами в рамках простой пара-
дигмы «причина – следствие». Последнее 
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отсутствует в системах с хаотическим по-
ведением [4,7,10,13,15-20].  

В работе приводятся результаты ис-
пользования методов и программных про-
дуктов, разработанных нами, в рамках тео-
рии хаоса – самоорганизации (ТХС), и ус-
пешно применяемых в настоящее время в 
практике научных исследований, практиче-
ском здравоохранении при анализе характе-
ра динамики исследуемых параметров в m-
мерном фазовом пространстве. Выполнен 
расчет параметров квазиаттракторов (КА) 
метеосостояний и оценена их взаимосвязь с 
показателями заболеваемости (первичное 
обращение по поводу климаточувствитель-
ных болезней) населения г. Сургута.  

Объекты и методы исследования. 
Объектом исследования являлась динамика 
погодно-климатических условий г. Сургута, 
как представителя территории азиатского 
района Севера РФ. Обработка временных 
рядов метеорологических показателей (тем-
пература, атмосферное давление, влажность 
атмосферного воздуха), исследование ха-
рактера динамики метеопараметров произ-
водилась как с позиций классической мате-
матической статистики, так и методом иден-
тификации параметров КА в фазовом про-
странстве (ФП) признаков в рамках ТХС. 
Также, в рамках ТХС был выполнен анализ 
динамики поведения вектора состояния 
организма человека (ВСОЧ) (число случаев 
обращений по поводу климаточувствитель-
ных и экологически обусловленных заболе-
ваний) человека для m-мерного фазового 
пространства состояний на примере первич-
ной обращаемости взрослого населения г. 
Сургута на фоне динамики погодных усло-
вий в период 2010 г.  

В качестве системы рассматривалась 
модель 3-х – мерного ФП: параллелепипед, 
внутри которого находится КА вектора со-
стояния параметров метеорологических по-
казателей среды, а также показатель числа 
случаев обращения населения г. Сургута по 
поводу климаточувствительных заболеваний.  

Информационной основой послужили 
фактические материалы наблюдений метео-
рологических показателей (температура, ат-
мосферное давление и влажность атмосфер-
ного воздуха) за период 1991-2010 гг., а так-
же данные первичной обращаемости взрос-

лого населения г. Сургута (статистические 
данные поликлиники МУЗ «Клиническая го-
родская больница №1») по климаточувстви-
тельным заболеваниям в динамике 2010 г.  

Результаты и их обсуждение. Пока-
затели заболеваемости населения г. Сур-
гута и их взаимосвязь с погодно-
климатическими условиями с позиций 
традиционных оценок. К наиболее рас-
пространенным заболеваниям, характери-
зующимся чувствительностью к климати-
ческим факторам, относятся: болезни орга-
нов дыхания: острые респираторные ин-
фекции – ОРИ (J00-J22), аллергический ри-
нит (J30), хронические обструктивные бо-
лезни легких (J40-J44), бронхиальная астма 
(J45); болезни органов кровообращения: 
болезни, характеризующиеся повышенным 
кровяным давлением (I10-I15), ишемиче-
ская болезнь сердца (I20-I25), нарушения 
проводимости и сердечного ритма (I44-49), 
цереброваскулярные болезни (I60-I69); бо-
лезни эндокринной системы: сахарный 
диабет (Е10-14) и др. [9].  

Из спектра климаточувствительных за-
болеваний в нашем исследовании наиболь-
ший интерес представляли 9 нозологических 
форм болезней органов дыхания, кровооб-
ращения и эндокринной системы, структура 
и годовая динамика которых приведена в 
табл. 1. Так, анализ числа обращений взрос-
лого населения Сургута по климаточувстви-
тельным болезням показал: что доля этих 
заболеваний составила 22,6% от числа всех 
случаев обращений. Преобладающими забо-
леваниями из приведенного спектра пред-
ставляли острые респираторные инфекции, в 
целом удельный вес этой нозологии в годо-
вой динамике составил 36%; болезни, свя-
занные с повышением артериального давле-
ния – 25%, высокий удельный вес приходил-
ся на заболевания эндокринной системы (са-
харный диабет) и сердечнососудистой сис-
темы – по 14% соответственно из спектра 
климаточувствительных заболеваний. 

Оценка заболеваемости в годовой ди-
намике обращений пациентов г. Сургута с 
острыми респираторными заболеваниями 
(J00-J22) показала, что наименьшее количе-
ство обращений приходилось на летний пе-
риод года; по поводу аллергического ринита 
(J30) отмечался нестабильный характер 
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числа случаев обращений – февраль, апрель, 
ноябрь и декабрь характеризовались 
наибольшими абсолютными показателями 
обращаемости пациентов; число пациентов с 
заболеванием «хронические обструктивные 
болезни легких» (ХОБЛ) – J40-J44 – имели 
максимальные показатели в зимний и весен-
ний периоды года; в течение года отмеча-
лось увеличение числа случаев с заболева-
нием астмы (J45) – с октября по апрель со 
снижением пика обращений в январе месяце; 
летние месяцы характеризовались снижени-
ем показателей обращений населения по по-
воду астмы. Заболевания, связанные с по-
вышением артериального давления (I10-I15) 
у пациентов имели неравномерный характер 
распределения в динамике года: в осенний 
период прослеживалось нарастание данного 
показателя, затем происходило снижение в 
зимние месяцы (декабрь - январь) и вновь 
отмечалась нарастающая тенденция числа 
обращений, вплоть до апреля месяца. Обра-
щал на себя внимание и тот факт, что пик 
обращений приходился на осенние и весен-
ние месяцы, очевидно, данный факт отчасти 
объясняется и высокими погодно-
климатическими контрастами в тот период. 

Характерная картина колебания дина-
мики обращений пациентов в течение года 
прослеживалась и для заболеваний с ише-
мической болезнью сердца (I20-I25) – сни-
жение обращений пациентов в теплый пери-
од года с мая по август, затем число обра-
щений увеличивалось двукратно – осенью, 
зимой и в марте-апреле. Динамика обраще-
ний пациентов с заболеваниями по поводу 
нарушения проводимости и сердечного 
ритма (I60-I65) иллюстрировала волнооб-
разный характер – снижение количества 
случаев в теплый период года с мая по ав-
густ; осень, зима и весенние месяцы (март и 
апрель) отмечались ростом этих болезней. 
Картина обращений пациентов г. Сургута с 
цереброваскулярными болезнями (I44-I45) 
имела минимум в июле-августе, затем на-
блюдалось плавное увеличение случаев по 
поводу обращений данного заболевания с 
максимальным количеством обращений в 
октябре, декабре и январе месяце. И, нако-
нец, годовая динамика обращений пациен-
тов с болезнями эндокринной системы E10-
E14 (сахарный диабет) имела относительно 
равномерный характер – незначительное 
снижение количества случаев также наблю-

далось в летние месяцы и в январе. 
Анализ обращений по вышеуказанным 

формам заболеваний у населения, позволил 
установить статистически значимые взаимо-
связи с метеорологическими факторами – 
перепадом атмосферного давления, особен-
но для заболеваний сердечнососудистой 
системы (I10–I15 – болезни, характеризую-
щиеся повышенным кровяным давлением; 
I20–I25 ишемическая болезнь сердца); бо-
лезней органов дыхания (J30 – вазомотор-
ный и аллергический ринит, J45 – астма; 
J00–J22 – ОРИ); температурная изменчи-
вость, т.н. амплитуда, являлась относитель-
но значимым фактором для заболеваний 
ОРИ (J00–J22) и астмы (J45); хронические 
обструктивные болезни легких (J40–J44).  

Таким образом, полученные количест-
венные показатели взаимосвязей метеороло-
гических параметров с частотой обращений 
по поводу климаточувствительных заболева-
ний на примере динамики 2010 г. согласуют-
ся с данными, опубликованные ранее в ряде 
работ авторов по ХМАО-Югре – о выражен-
ной холодовой гиперреактивности больных 
БА, ХОБЛ (до 16%) с наложением пульмо-
генной артериальной гипертензией [2,3,6].  

Для выявления взаимосвязи между по-
годно-климатическими факторами и обра-
щаемостью взрослого населения по поводу 
климаточувствительных заболеваний, ис-
пользовался коэффициент ранговой корре-
ляции Спирмена (rs), использование которо-
го более уместно в случае распределения ве-
личин, не укладывающихся в нормальный 
закон (распределение Гаусса). Уровень зна-
чимости, на котором проводилось отклоне-
ние нулевой гипотезы, принимался при 
p<0,05. Оценка данной взаимосвязи проде-
монстрировала однонаправленную положи-
тельную зависимость с температурными 
градиентами (амплитудой) атмосферного 
воздуха (по коэффициенту корреляции). 
Взаимосвязь и направленность показателей 
обращений пациентов по всем формам кли-
маточувствительных заболеваний с темпера-
турным фактором имела как положитель-
ную, так и отрицательную направленность. 
Например, для всех совокупных форм забо-
леваний (суммарное значение) отмечалась 
корреляционная связь слабой силы (rs=0,30 
при p=0,041) с изменчивостью годового хода 
температурного режима. 
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Взаимосвязь показателей обращений 
пациентов по всем формам климаточувстви-
тельных заболеваний с изменчивостью ат-
мосферного давления в динамике разных ме-
сяцев года показала положительную направ-
ленность, причем значения корреляционной 
зависимости (rs) характеризовались сущест-
венными значениями. Изменение относи-
тельной влажности атмосферного воздуха 
в годовой динамике и ее взаимосвязь с часто-
той обращений заболеваний населения в це-
лом характеризовалась отрицательными зна-
чениями коэффициентов корреляции, за ис-
ключением заболеваний болезней эндокрин-
ной системы (E10–E14, rs=0, 24). 

Следует отметить, что между отдель-
ными заболеваниями и метеорологически-
ми факторами среды и их изменчивостью 
не все полученные корреляционные связи 
демонстрировали достоверные различия, 
что нельзя интерпретировать как отсутст-
вие причинно-следственной зависимости. В 
связи со сложной, многофакторной приро-

дой большинства хронических неинфекци-
онных заболеваний (например, атероскле-
роза, гипертонической болезни и др.) дока-
зать этиологическую связь между развив-
шимся у человека заболеванием и предше-
ствующим вредным воздействием весьма 
затруднительно. 

Стохастика и хаос в оценке выявле-
ния информативной значимости погодно-
климатических факторов территории на 
состояние показателей заболевания насе-
ления ХМАО-Югры. Анализ данных пер-
вичной обращаемости взрослого населения 
г. Сургута по климаточувствительным забо-
леваниям и ее взаимосвязь с показателями 
изменчивости метеорологических парамет-
ров по величине значений объемов их КА с 
позиций ТХС (табл. 2) по трем координатам 
– P, T, R, выявил устойчивые положитель-
ные взаимосвязи в динамике 2010 г. Так, ко-
эффициент корреляционной зависимости (

,i j
rγ Спирмена) взаимосвязи значений объ-
емов КА вектора состояния метеофакторов 

Таблица 1

Структура заболеваемости взрослого населения Сургута по  климаточувствительным 
 нозологиям в зависимости от частоты (N) случаев обращений пациентов в динамике 2010 г. 

Месяц 
года 

Код заболевания по МКБ 
J00–J22 J30 J40–J44 J45 I10–I15 I20–I25 I60–I69 I44–I50 E10–E14 

Количество обращений (N), случаи 
Январь 2915 176 241 187 1922 509 854 184 678 
Февраль 5302 499 188 334 2265 549 655 140 1269 
Март 4609 298 179 360 2915 708 810 145 1684 
Апрель 4585 502 187 320 2909 596 931 133 1454 
Май 2830 303 156 193 1910 443 727 112 1291 
Июнь 2417 371 92 174 1777 457 537 110 1242 
Июль 1586 286 124 184 1622 322 442 85 1171 
Август 1473 259 114 173 1587 308 387 103 1037 
Сентябрь 3684 222 125 185 1859 597 622 132 1203 
Октябрь 3166 341 96 282 2659 602 1018 203 1391 
Ноябрь 3016 492 109 295 2988 602 1040 158 1412 
Декабрь 3469 688 152 246 2602 696 1035 203 1435 

N σ±  3254±662 370±83 147±26 244±40 2251±303 532±73 755±130 142±22 1272±141 

Примечание: МКБ – международная классификация болезней; J00–J22 – острые респираторные ин-
фекции (ОРИ) верхних и нижних дыхательных путей, в т. ч. грипп и пневмония; J30 – вазомотор-
ный и аллергический ринит; J40–J44 – хронические обструктивные болезни легких (ХОБЛ); J45 – 
астма; I10–I15 – болезни, характеризующиеся повышенным кровяным давлением; I20–I25 – ишеми-
ческая болезнь сердца; I60–I69 – нарушения проводимости и сердечного ритма; I44–I50 – церебро-

васкулярные болезни; E10–E14 – болезни эндокринной системы (сахарный диабет) 
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г. Сургута с показателями обращений насе-
ления по поводу климаточувствительных 
заболеваний имел высокие положительные 
значения (

,i j
rγ =0,66, p<0,0202), что под-

твердило существенное влияние метеоро-
логических факторов на частоту обращений 
по данным заболеваниям населения. Уста-
новлена статистически значимая зависи-
мость размеров КА вектора состояния ме-
теофакторов погодных условий 2010 г. с 
частотой обращений (N) взрослого населе-
ния г. Сургута по поводу климаточувстви-
тельных заболеваний, которая отражала ус-
тойчивую и высокую зависимость с погод-
ными факторами (

,i j
rγ =0,66, p<0,0202), при 

этом, применение данного метода позволи-
ло выявить более существенные связи за-
болеваемости населения с климатоэкологи-
ческими факторами, чем использование 
традиционных методов математической 
статистики. Так, для болезней, характери-
зующихся повышеним кровяного давления 
(I10-I15), установлены сильная взаимосвязь 
с погодно-климатическими показателями – 

,i j
rγ = 0,78 (p=0,003) при использовании ме-
тода в ФПС, в то время как методы матема-
тической статистически выявили эту зави-
симость лишь на уровне 

,i j
rγ =0,28 при 

p<0,05 (для температуры атмосферного 
воздуха) и 

,i j
rγ =0,58 при p<0,1 (для атмо-

сферного давления воздуха). 

Таблица 2 

Объемы ΣVij (у.е.) квазиаттракторов вектора 
состояния метеопараметров г. Сургута в ди-
намике 2010 г. (m=3) и объемы квазиаттрак-
торов вектора состояния по климаточувст-

вительным заболеваниям населения 

Месяц года 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Объемы, ijV *103 (у.е.) в координатах P,V, T
1,75 1,73 2,79 3,14 1,37 0,84 1,06 0,61 0,69 1,58 2,00 0,75

Объемы, Σ ijV
 (у.е.) в координатах J00-J22, J30, J40-J44, 

J45, I10-I15, I20-I25, I60-I69, I44-I50, E10-E14 (код забо-
левания по МКБ-10) 

1746 2125277027761798 1685 153714841734256328792450

Примечание: МКБ – международная  
классификация болезней  

 (см. примечания к табл.1) 

Выводы: 
1. Погодно-климатические изменения

рассматриваются как факторы высокого 
риска возникновения многих заболеваний 
человека, особенно у мигрантов из южных 
регионов РФ и ближнего зарубежья. 

2. Наличие сезонной составляющей в
картине распределения обращений населе-
ния Сургута по поводу климаточувстви-
тельных заболеваний вполне согласуется с 
погодно-климатическими условиями север-
ной территории, которые отличаются рез-
кой сменой и высокой скоростью измене-
ния метеорологических факторов. 

3. Риск возникновения и роста клима-
точувствительных заболеваний среди 
взрослого населения, отчасти обусловлен 
высокими климатоэкологическими контра-
стами, удельный вес которых в общей кар-
тине первичных обращений взрослого на-
селения составил 23%. 
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