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Резюме. Данная статья посвящена анализу и обобщению результатов отечественных и зарубежных работ 

по влиянию природно-климатических факторов на интенсивность проявлений эпидемического процес-

са и жизнедеятельность переносчиков возбудителей наиболее актуальных для Российской Федерации при-

родно-очаговых инфекций. На протяжении последних семи лет инфекции, передающиеся клещами (среди 

которых по распространенности и частоте регистрации случаев лидирует иксодовый клещевой боррелиоз), 

составляют более 50% в общей нозологической структуре природно-очаговых болезней. Серьезную угрозу 

для здоровья населения страны по-прежнему представляет клещевой вирусный энцефалит. На юге Европей-

ской части России сохраняется напряженная эпидемиологическая ситуация по Крымской геморрагической 

лихорадке: помимо ежегодного выявления множественных случаев заболевания, наблюдается выраженная 

тенденция смещения и расширения ареала возбудителя в северном направлении, что создает риск распро-

странения вируса Крымской-Конго геморрагической лихорадки за пределы южных регионов страны. Реги-

стрируется высокий уровень заболеваемости опасной трансмиссивной инфекцией — лихорадкой Западного 

Нила — с вовлечением в эпидемический процесс новых субъектов и появлением местных случаев заражения 

на ранее неэндемичных территориях. Отмечается расширение границ природных очагов геморрагической 

лихорадки c почечным синдромом, являющейся самым широко распространенным природно-очаговым зоо-

нозом вирусной этиологии в Российской Федерации и в течение многих лет занимающей по частоте выявле-

ния больных второе место после инфекций, передающихся клещами. В ходе работы были систематизированы 

данные исследований о зависимости численности переносчиков возбудителей природно-очаговых инфек-

ций и динамики заболеваемости этими инфекциями от значений климатических факторов, подтвержденной 

с помощью различных методов математической статистики (анализа временных рядов, авторегрессии инте-

г рированного скользящего среднего, логистической регрессии, корреляционного анализа, однофакторного 

дисперсионного анализа и других). Установлено, что общими абиотическими факторами для всех рассма-

триваемых инфекций являются температура и влажность воздуха и почвы, количество выпавших осадков, 
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высота снежного покрова, значения которых могут быть использованы для последующего составления эпи-

демиологического прогноза. Перспективным является дальнейшее изучение связи уровня заболеваемости на-

селения, численности членистоногих переносчиков возбудителей и мелких млекопитающих с показателями 

влажности и температуры почвы на различной глубине, гидротермического коэффициента, нормализован-

ного относительного индекса растительности, накопленных значений температуры и осадков, а также про-

ведение аналогичных исследований по другим распространенным в стране природно-очаговым инфекциям.

Ключевые слова: климатические факторы, клещевой вирусный энцефалит, Крымская геморрагическая лихорадка, 

лихорадка Западного Нила, геморрагическая лихорадка с почечным синдромом, переносчики возбудителей инфекций, 

заболеваемость населения.

EFFECT OF THE NATURAL AND CLIMATIC FACTORS ON EPIDEMIOLOGICAL SITUATION RELATED 

TO NATURAL FOCAL INFECTIONS

Prislegina D.A.a,b, Dubyanskiy V.M.a,b, Platonov A.E.b, Maletskaya O.V.a

a Stavropol Plague Control Research Institute, Stavropol, Russian Federation
b Central Research Institute of Epidemiology, Moscow, Russian Federation

Abstract. This article is dedicated to the analysis and generalization of the Russian and foreign research results on natural 

and climatic factors effect on the intensity of epidemic process manifestations and the natural focal infections pathogens 

vectors vital activity which are the most widespread in the Russian Federation. Over the past seven years tick-borne infec-

tions have been accounting for more than 50 per cent in the natural focal diseases general nosological structure. Among 

the diseases of this group Lyme borreliosis leads in prevalence and frequency of cases identification. Tick-borne viral en-

cephalitis is still a serious danger for national health. Crimean-Congo hemorrhagic fever epidemiological situation remains 

unfavorable in the south of the European part of Russia. In addition to the annual patients identification, the demonstrable 

trend of shifting and expansion of the pathogen’s area in a northerly direction was established. It creates a risk for the spread 

of the Crimean-Congo hemorrhagic fever virus outside the southern regions of the country. High incidence of the danger-

ous vector-borne infection — West Nile fever — with the involvement of new subjects in the epidemic process and the emer-

gence of local cases of infection in previously non-endemic territories is registered. Expansion of hemorrhagic fever with 

renal syndrome natural foci borders, which is the most widespread natural focal zoonosis of viral etiology in the Russian 

Federation and is the second by the frequency of patients identification after tick-borne infections, is noted. Research data 

for the dependence of the carriers pathogens number and the dynamics of the natural focal infections incidence on the val-

ues of climatic factors, confirmed using various methods of mathematical statistics (time-series analysis, autoregression 

integrated moving average, logistic regression, correlation analysis, one-way analysis of variance and other) were systema-

tized. It was found that the temperature and humidity of the air and soil, the amount of precipitation, the height of the snow 

cover are the common abiotic factors for all of investigated infections. The values of these factors can be used for the subse-

quent epidemiological forecast. The further study of relationship between the incidence rate of the population, the number 

of arthropod vectors and small mammals with indicators of soil moisture and temperature at different depths, hydrothermal 

coefficient, normalized relative vegetation index, accumulated values of temperature and precipitation, as well as similar 

studies on other actual natural focal infections in the Russian Federation will be very promising.

Key words: climatic factors, tick-borne viral encephalitis, Crimean-Congo hemorrhagic fever, West Nile fever, hemorrhagic fever with renal 

syndrome, vectors of pathogens, disease rate.

Влияние климата на здоровье населения 

является одной из наиболее широко исследуе-

мых проблем последних десятилетий. Кроме 

непосредственного воздействия на организм 

человека, абиотические факторы, формируя 

условия для жизнедеятельности и распростра-

нения патогенных микроорганизмов, во мно-

гом определяют интенсивность проявлений 

эпидемического процесса многих инфекци-

онных болезней. Особенно ярко эта связь про-

является на примере природно-очаговых ин-

фекций (ПОИ), численность специфических 

переносчиков возбудителей которых в значи-

тельной степени зависит от природно-клима-

тических факторов. Каждый год в Российской 

Федерации регистрируется около 20 тыс. слу-

чаев ПОИ (в 2019 г. — 27 996, в 2018 г. — 17 212, 

в 2017 г. — 20 171). Наблюдаемые изменения 

климата способствуют расширению ареала 

возбудителей многих инфекций и появлению 

случаев заражения на территориях, где они ра-

нее не регистрировались [10, 14, 30]. Тяжелое 

течение и высокий риск летального исхода при 

отсутствии препаратов для специфической 

профилактики большинства ПОИ также под-

тверждают возрастаю щую актуальность изуче-

ния абиотических факторов как предпосылок 

осложнения эпизоотолого-эпидемиологичес-

кой ситуации — для прогнозирования уровня 

заболеваемости населения, своевременного 

планирования и проведения неспецифических 

профилактических мероприятий.
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На сегодняшний день имеется ряд работ, 

посвященных изучению связи климатических 

условий с активностью природных очагов и ди-

намикой эпидемических проявлений трансмис-

сивных и зоонозных инфекций. Но результаты 

исследований представляют собой множество 

разрозненных данных для различных нозологи-

ческих форм, поэтому использовать их при со-

ставлении эпидемиологического прогноза одно-

временно для нескольких ПОИ крайне затруд-

нительно. Слишком большое число показателей, 

отсутствие их дифференцирования по степени 

влияния на жизнедеятельность переносчиков 

значительно осложняет и удлиняет проведение 

анализа, а также может значительно снизить 

точность получаемых результатов. Кроме того, 

абиотические факторы, рассматриваемые раз-

ными авторами в качестве ведущих, значитель-

но различаются и зачастую зависят от региона, 

в котором проводились исследования.

Таким образом, цель данной работы — на ос-

нове результатов отечественных и зарубежных 

исследований выделить природно-климати-

ческие факторы, оказывающие комплексное 

действие на жизнедеятельность переносчи-

ков возбудителей наиболее распространен-

ных в нашей стране ПОИ для последующе-

го риск-ориентированного прогнозирования 

эпидемио логической ситуации.

Результаты

В общей структуре заболеваемости ПОИ (бак-

териальной и вирусной этиологии) в Рос сийской 

Федерации на протяжении последних семи лет 

более 50% составляют инфекции, передающиеся 

клещами (ИПК) [22, 23, 40]. По распространен-

ности и частоте регистрации среди них лидирует 

иксодовый клещевой боррелиоз (ИКБ). Случаи 

заболевания почти ежегодно отмечаются в 77 

из 85 субъектов страны. В 2019 г. было выявле-

но 8023 больных (5,46 на 100 тыс. населения), 

что на 23,8% выше уровня предыдущего года — 

6481 человек (4,42 на 100 тыс. населения).

Второе место занимает клещевой вирусный 

энцефалит (КВЭ). Несмотря на то, что ареал ин-

фекции охватывает меньше территорий, ее ак-

туальность чрезвычайно высока ввиду возмож-

ности развития тяжелых форм болезни, приво-

дящих к стойкой инвалидизации и летальным 

исходам, которые регистрируются ежегодно. 

Так, в 2019 г. выявлен 1781 случай КВЭ, в том 

числе 23 — летальных (в 2018 г. — 1721 и 22 со-

ответственно).

Наибольшее эпидемиологическое значение 

в качестве основных переносчиков возбудителей 

обоих инфекций на территории центральных, 

восточных районов и частично лесной зоны ев-

ропейской части страны имеют иксодовые кле-

щи Ixodes persulcatus, а на территории западных — 

Ixodes ricinus. Кроме того, доказано широкое рас-

пространение микст-инфицирования людей 

после присасывания лесных и таежных клещей, 

которые бывают одновременно заражены возбу-

дителями КВЭ, ИКБ и других ПОИ [33, 40].

Для эпидемиологического благополучия насе-

ления юга Европейской части России серьезную 

угрозу представляет Крымская геморрагическая 

лихорадка (КГЛ) — особо опасная арбовирусная 

инфекция, множественные случаи заболевания 

которой в течение последних двадцати лет еже-

годно регистрируются на эндемичной террито-

рии Южного и Северо-Кавказского федераль-

ных округов [8, 14, 29, 40]. Основным переносчи-

ком вируса Крымской-Конго геморрагической 

лихорадки (ККГЛ) являются клещи Hyalomma 

marginatum, но возбудитель инфекции изолирован 

и от клещей других видов [14, 37, 39, 40]. Ситуацию 

осложняет выраженная тенденция смещения 

и расширения ареала вируса ККГЛ в северном 

направлении, что подтверждается ежегодным 

(с 2016 г.) обнаружением вирусофорных клещей 

на территории районов Волгоградской области, 

граничащих с Приволжским федеральным окру-

гом (Саратовской областью). Это создает риск 

распространения возбудителя КГЛ за пределы 

южных регионов Российской Федерации, с во-

влечением в эпидемический процесс новых субъ-

ектов страны [14].

На сегодняшний день известно, что уровень 

заболеваемости населения ИПК по большей 

части зависит от влияния природно-климати-

ческих факторов, в конечном итоге во многом 

определяющих не только общую численность 

популяций клещей, но и количество инфици-

рованных особей. Поэтому при анализе эпиде-

миологической ситуации и составлении эпи-

демиологического прогноза, наряду со сведе-

ниями о проведении акарицидных обработок, 

необходимо учитывать метеорологические ха-

рактеристики предшествующего и начавшегося 

текущего эпидемического сезона.

Важнейшим фактором, влияющим на все 

стадии развития клещей, является температу-

ра воздуха [2]. Данный показатель определяет 

не только начало периода активности иксодид, 

но и численность имаго в следующем году, по-

скольку влияет как на сохранение жизнеспо-

собности зимующих форм, так и на процессы 

эмбриогенеза, и выживаемость личинок, хити-

новый покров которых способен выдерживать 

определенные температурные диапазоны [2, 21, 

27, 37, 39, 78]. Значимость этого фактора под-

тверждается зависимостью между показателя-

ми температуры в феврале, марте, апреле, июле, 

августе, октябре и высоким или низким уров-

нями заболеваемости КВЭ в Новосибирской 

области [6]. Выявлены сильные корреляцион-
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ные связи числа случаев КВЭ (на 100 тыс. жи-

телей) с макроциклами температуры февраля 

марта, мая, августа и суммой среднемесячных 

температур за теплый и холодный периоды года 

в г. Иркутске [13]. На примере Владимирской 

и Иркутской областей установлено статистиче-

ски достоверное косвенное влияние среднеме-

сячной температуры июля и сентября предыду-

щего года на число больных ИКБ [38].

Снижение заболеваемости КВЭ при высокой 

численности клещей, периодически наблюдае-

мое после относительно теплого зимнего перио-

да, может быть объяснено тем, что наряду с вы-

сокопатогенными также выживают низковиру-

лентные штаммы вируса, вызывающие легкие, 

зачастую не регистрируемые формы инфекции. 

Крайне низкую температуру воздуха способны 

выдерживать только самые вирулентные штам-

мы возбудителя КВЭ [32].

Смена стадий жизненного цикла клещей 

также зависит от количества выпавших осадков 

и влажности почвы [39]. Отрицательно на пре-

имагинальные фазы действуют как обильные 

осадки, так и их недостаток, вызывающий су-

хость почвенного покрова. Так, при появлении 

личинок из яйца показатели влажности почвы 

не должны выходить за пределы определенного 

диапазона, чтобы не произошло их высыхание. 

Для линьки личинки и ее перехода в имаго не-

обходимо оптимальное сочетание содержания 

влаги в почве и температуры воздуха, иначе 

особь перестанет расти и прошедшая линька за-

кончится летально [21]. Чрезмерно низкая влаж-

ность воздуха также вызывает высыхание хити-

нового покрова и приводит к гибели особей.

Высокий снежный покров в сочетании с низ-

кой скоростью ветра создает благоприятные 

микроклиматические условия для зимующих 

клещей, обеспечивая сохранение жизнеспособ-

ности большинства особей [14].

Комплексное воздействие данных факторов 

на численность клещей и уровень заболеваемости 

ИПК подтверждается многочисленными оте-

чественными и зарубежными исследованиями. 

Доказано влияние гидротермичес ких условий 

на численность таежного клеща в Красноярском 

крае, на территории южного Прибайкалья, 

в Республике Карелия [5, 7, 12]. Выявлена связь 

между повышенными значениями температуры 

воздуха, длительностью безморозного периода, 

увеличением числа иксодовых клещей и ростом 

количества больных клещевым боррелиозом 

в Иркутской области и Забайкальском крае [9, 

16, 20]. На основе результатов анализа влияния 

метеорологических факторов на жизнедеятель-

ность переносчиков КЭ, свидетельствующих 

о значимости таких показателей как относитель-

ная влажность воздуха (ноября предшествующе-

го года, апреля и июня текущего) и температуры 

воздуха (июня), были разработаны логико-ве-

роятностные модели прогнозирования уров-

ня заболевае мости населения этой инфекцией 

в Иркутске, Горно-Алтайске и Новосибирске [3].

В Европе исследования влияния температуры 

воздуха (средней и максимальной), среднесуточ-

ной относительной влажности воздуха и количе-

ства осадков на численность и фенологию I. ricinus 

проводились на основе обобщенных аддитивных 

линейных моделей — с отрицательным биноми-

альным распределением вероятности (generalized 

linear models (GLM) with negative binomial probabi-

lity distribution, NBGLM) в Швейцарии и с рас-

пределением Пуассона и логарифмической свя-

зью (generalized additive linear model with Poisson 

distribution and log link) в Чехии [47, 53]. В Южной 

Скандинавии (Дании, Норвегии и Швеции) при 

прогнозировании численности иксодовых кле-

щей с помощью метода дерева расширенной ре-

грессии (boosted regression tree, BRT) в качестве ос-

новных климатических факторов в расчеты были 

включены значения нормализованного отно-

сительного вегетационного индекса (normalized 

difference vegetation index, NDVI), максимальной 

и минимальной температуры воздуха различных 

сезонов года и количество выпавших осадков [57, 

60]. С использованием климатических данных 

и NDVI были разработаны прогнозная модель 

и карты риска заражения возбудителями ИКБ 

и КВЭ населения в Чешской Республике (Южной 

Чехии) и Германии (Нижней Баварии и Верхнем 

Пфальце) [54].

Обобщенные данные по влиянию климати-

ческих факторов на жизнедеятельность пере-

носчиков возбудителей КВЭ и уровень заболе-

ваемости населения (в том числе зависимость 

от определенных числовых значений) представ-

лены в табл. 1.

Ряд зарубежных работ посвящен изучению за-

висимости интенсивности эпидемических про-

явлений КГЛ от природно-климатичес ких усло-

вий окружающей среды, влияющих на H. margi-

natum. Так, анализ временных рядов (time series 

analysis), проведенный с использованием модели 

авторегрессии интегрированного скользящего 

среднего (seasonal auto-regression integrated moving 

average (SARIMA) model) в Юго-Восточном 

Иране, свидетельствует о выраженной связи чис-

ла больных с ежемесячной средней температурой 

воздуха (прямой — с лагом в два месяца и обрат-

ной — в пять месяцев), максимальной месячной 

относительной влажностью и накопленным 

количеством осадков с лагом в два и пять ме-

сяцев соответственно [43]. В Восточном Иране 

методом регрессионного анализа Пуас сона 

(Poisson regression analysis) с псевдо-R-квадратом 

Макфаддена (McFadden’s pseudo R2) выявлена 

сильная корреляция количества случаев со зна-

чениями максимальной температуры (преды-



824

Инфекция и иммунитетД.А. Прислегина и др.

дущего месяца) и относительной влажности 

воздуха (в течение предшествующего месяца 

и полугода) [64]. В результате апробации времен-

ной модели на основе логистической регрессии 

(temporal logistic regression model) для краткосроч-

ного (на предстоящий месяц) прогнозирования 

общего числа больных КГЛ в Иране установлено, 

что с увеличением максимальной температуры 

воздуха трех предшествующих месяцев на 1°С 

и относительной влажности двух предыдущих 

месяцев на 1% рис ки возникновения случаев 

заболевания повышаются на 9 и 4% соответ-

Таблица 1. Влияние климатических факторов на жизнедеятельность членистоногих переносчиков 

вируса клещевого энцефалита и заболеваемость населения КВЭ

Table 1. Effect of climatic factors on vital activity of arthropod vectors of tick-borne encephalitis virus and tick-borne 
viral encephalitis incidence

№ 

No.
Факторы

Factors
Числовые значения факторов

Factors numeric values
Влияние

Effect

1
Температура воздуха, °С

Air temperature, °С

–10,0…–1,9 в марте

–10.0…–1.9 in March

+16,9…+19,0 в июле

+16.9…+19.0 in July

Низкий уровень заболеваемости1

Low incidence1

2
Температура воздуха, °С

Air temperature, °С

–18,0…–11,0 в феврале

–18.0…–11.0 in February

–10,0…–1,9 в марте

–10.0…–1.9 in March

+16,9…+19,0 в июле

+16.9…+19.0 in July

Низкий уровень заболеваемости1

Low incidence1

3
Температура воздуха, °С

Air temperature, °С

–1,5…+3,0 в апреле

–1.5…+3.0 in April

+19,0…+22,2 в июле

+19.0…+22.2 in July

Высокий уровень заболеваемости2

High incidence2

4
Температура воздуха, °С

Air temperature, °С

+19,0…+22,2 в июле

+19.0…+22.2 in July

+15,0…+18,7 в августе

+15.0…+18.7 in August

+2,1…+ 5,6 в октябре

+2.1…+ 5.6 in October

Высокий уровень заболеваемости2

High incidence2

5

Относительная 
влажность воздуха, %

Relative air humidity, %

71,3–78,0 в марте

71.3–78.0 in March

68,0–74,5 в августе

68.0–74.5 in August

Низкий уровень заболеваемости1

Low incidence1

6

Относительная 
влажность воздуха, %

Relative air humidity, %

64,0–73,6 в июне

64.0–73.6 in June

68,0–74,5 в августе

68.0–74.5 in August

73,5–80,0 в октябре

73.5–80.0 in October

Низкий уровень заболеваемости1

Low incidence1

7

Относительная 
влажность воздуха, %

Relative air humidity, %

72,5–83,5 в феврале

72.5–83,5 in February

79,8–85,0 в декабре

79,8–85 in December

Высокий уровень заболеваемости2

High incidence2

8

Относительная 
влажность воздуха, %

Relative air humidity, %

72,5–83,5 в феврале

72.5–83.5 in February

58,0–73,0 в апреле

58.0–73.0 in April

79,8–85,0 в декабре

79.8–85.0 in December

Высокий уровень заболеваемости2

High incidence2

9
Температура воздуха, °С

Air temperature, °С
+3,0…+5,0 весной

+3.0…+5.0 in spring
Начало пробуждения I. persulcatus

Onset of I. persulcatus awakening (the end of diapause)

10
Температура воздуха, °С

Air temperature, °С
выше +15,0 весной

above +15.0 in spring
Максимальная активность I. persulcatus

Maximum activity of I. persulcatus

Примечаниe. 1 — от 2 до 19 случаев на 100 тыс. человек; 2 — от 20 до 61 случая на 100 тыс. человек.
Note. 1 — from 2 to 19 cases per 100,000 population; 2 — from 20 to 61 cases per 100,000 population.
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ственно [65]. С помощью однофакторного дис-

персионного анализа (one-way analysis of variance, 

ANOVA) в Болгарии выявлено, что увеличение 

средней температуры воздуха и NDVI на едини-

цу приводит к росту интенсивности проявле-

ний эпидемического процесса КГЛ на 5,5% [74]. 

Определение стандартизированного показателя 

аномалий NDVI (разницы между десятилетними 

значениями и средним за предыдущий год), про-

веденного в Турции, позволяет прогнозировать 

возникновение эпидемиологических осложне-

ний на 20 дней вперед с точностью до 82% (10-й 

процентиль) или 98% (25-й квартиль) [50].

В Российской Федерации исследование ком-

плексного действия климатических факторов 

различных сезонов года на развитие всех стадий 

жизненного цикла H. marginatum и динамику 

заболеваемости населения КГЛ было выпол-

нено на примере Ставропольского края. Были 

выявлены сильные корреляции значений тем-

пературы воздуха, количества выпавших осад-

ков зимнего (прямая корреляция) и весеннего 

(обратная корреляция) периодов текущего года 

с индексом обилия клещей на сельскохозяй-

ственных животных, их количеством при сборе 

«на учетчика», и летнего периода (предыдущего 

эпидемического сезона) — с индексами обилия 

личинок, нимф H. marginatum, а также с числом 

зарегистрированных больных КГЛ. Учитывая 

полученные данные, на основе теоремы Байеса 

и последовательного статистичес кого анализа 

Вальда была разработана риск-ориентированная 

методика для составления ежегодного кратко-

срочного количественного эпидемиологическо-

го прогноза по отдельным административным 

районам Ставропольского края [8, 28, 29].

Обобщенные данные по влиянию климати-

ческих факторов на жизнедеятельность пере-

носчиков возбудителей КГЛ и уровень заболе-

ваемости населения (в том числе зависимость 

от определенных числовых значений) представ-

лены в табл. 2.

Актуальной для Российской Федерации так-

же является другая особо опасная трансмис-

сивная инфекция — лихорадка Западного Нила 

(ЛЗН) [18, 25, 37]. Наряду с сохранением роста за-

болеваемости населения на протяжении послед-

них двух лет, отмечается интенсивное вовлечение 

в эпидемических процесс новых субъектов и по-

явление местных случаев заражения на ранее 

неэндемичных территориях. Так, в 2019 г. было 

зарегистрировано 352 лабораторно подтверж-

денных случая ЛЗН (0,2 на 100 тыс. человек), что 

в 2 раза выше среднемноголетнего показателя 

(2012–2018 гг., 0,1 на 100 тыс.) и в 4 раза — уров-

ня 2018 г. (0,05 на 100 тыс.) [30]. Интенсивность 

проявлений эпидемического процесса этой 

инфекции во многом определяется природно-

климатическими условиями, действующими 

на численность комаров — переносчиков вируса 

Западного Нила (ЗН) [25, 26, 35, 67].

Так, на сегодняшний день доказано, что ли-

митирующим фактором является температура 

воздуха, которая влияет не только на развитие 

комаров, их питание, метаболизм, репродукцию, 

но и на скорость репликативного процесса само-

го возбудителя ЛЗН [25, 26, 67]. Вирус ЗН спосо-

бен размножаться в широком диапазоне темпе-

ратур — от +14°C у комаров до +45°C у птиц [42, 

45, 58]. С повышением температуры скорость 

репликации увеличивается. Так, количество ви-

руса, необходимое для инфицирования человека 

через укус комара, накапливается при +14°С че-

рез 58 дней, при +18°С — через 22, при +23,5°С — 

через 15 и при +30°С — через 11 суток [25, 31]. 

Установлено, что осложнения эпидемиологи-

ческой ситуации по ЛЗН наблюдаются в теплые 

годы (особенно с более высокими температурами 

в летние месяцы) [1, 35, 51, 52, 66, 69, 72].

Сильные корреляционные связи выявле-

ны между количеством случаев этой инфекции 

и климатическими факторами, влияющими 

на развитие личинок комаров [72]. Зависимость 

уровня заболеваемости ЛЗН с осадками выра-

женная, но неоднозначная — установлены как 

прямая, так и обратная корреляции [44, 46, 48, 

72, 75]. Известно, что дожди способствуют уве-

личению площади стоячих водоемов — мест 

непосредственного выплода комаров. С дру-

гой стороны, засухи увеличивают плотность 

птиц и комаров вокруг оставшихся водных ис-

точников, тем самым активируя процесс пере-

дачи вируса ЗН между ними [66, 71]. Кроме того, 

слишком обильные осадки разбавляют содержа-

ние питательных веществ, отрицательно влияя 

на развитие личиночных стадий и даже могут 

привести к уничтожению их мест обитания [55]. 

Таким образом, климатическими предпосылка-

ми для осложнения эпидемиологической ситуа-

ции по ЛЗН является увеличение количества вы-

павших осадков в предыдущем эпидемическом 

сезоне и их некоторый дефицит в текущем [57].

Относительная влажность воздуха влияет 

как непосредственно на жизнедеятельность ко-

маров (на них отрицательно влияют и чрезмер-

ная сухость, и относительная влажность, пре-

вышающая 60%), так и на скорость яйцеклад-

ки [41]. Установлено, что при высокой темпера-

туре (+35°C) и низкой относительной влажности 

(60%) у взрослых самок наблюдалась низкая 

скорость яйцекладки (55±4,8 яйца). С другой 

стороны, при более низкой температуре (+25°C) 

и высокой влажности (80%) скорость яйцеклад-

ки значительно повышалась (99±3,6 яйца) [41].

Результаты комплексного ретроспективно-

го исследования в Российской Федерации под-

тверждают наличие прямой зависимости коли-

чества случаев ЛЗН от средних температур возду-
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Таблица 2. Влияние климатических факторов на жизнедеятельность членистоногих переносчиков 

вируса клещевого энцефалита и заболеваемость населения КВЭ

Table 2. Climatic factors effect on the ticks (CCHF virus vectors) vital activity and CCHF incidence

№ 

No.
Факторы

Factors
Значения факторов

Factors magnitude
Влияние

Effect

1

Температура воздуха весной, ° °С:
– дневная
– ночная

– не ниже +9,0
– не ниже +2,0

Необходимо для активизации 
перезимовавших особей H. marginatum 
и начала их питания на животных

Spring air temperature, °С:
– daytime
– nighttime

– not lower than +9.0
– not lower than +2.0 

Necessary for activation of overwintered 
H. marginatum and onset of their feeding 
on animals

2

Среднемесячная
температура воздуха весной, ° °С

Spring average monthly air temperature, °С
+16,9

Пик паразитирования H. marginatum

H. marginatum maximum parasitism

3
Среднемесячная сумма осадков, мм

Average monthly precipitation, mm
34,7

Пик паразитирования H. marginatum

H. marginatum maximum parasitism

4

Весенне-летняя температура воздуха 
(май–июнь), ° °С

Spring-summer air temperature 
(May–June), °С

+26,0…+28,0

Оптимально для эмбриогенеза (при более 
низких значениях развитие яиц 
H. marginatum задерживается)

Optimal condition for embryogenesis 
(H. marginatum eggs development is delayed 
under lower temperature)

5
Осадки (май–июль)

Precipitation (May–July)
Обильные осадки

Heavy precipitation

Губительно для преимагинальных фаз 
H. marginatum

Detrimental to H. marginatum preimaginal 
phases 

6
Осадки, влажность почвы (май–июль)

Precipitation, soil moisture (May–July)

Недостаток осадков, 
сухость почвы

Shortage of precipitation, 
dry soil

Высыхание покрова и гибель 
преимагинальных фаз H. marginatum

H. marginatum preimaginal phases dehydrate 
and die

7

Весенне-летняя температура воздуха 
(май–июль)

Spring-summer air temperature (May–July)

Прохладная погода

Cool weather 

Неблагоприятно для выживаемости 
личинок H. marginatum

Unfavorable for survival of H. marginatum 
larvae 

8
Температура воздуха осенью

Autumn air temperature 
Теплая погода

Warm weather

Благоприятно для жизнедеятельности 
клещей, может увеличить 
продолжительность эпидемического 
сезона

Favorable for tick vital activity, may increase 
duration of epidemic season 

9
Осадки осенью

Precipitation in autumn
Мало осадков

Little precipitation

Благоприятно для жизнедеятельности 
клещей, может увеличить 
продолжительность эпидемического 
сезона

Favorable for tick vital activity, may increase 
duration of epidemic season

10

Температура воздуха зимой (декабрь–
февраль), ° °С

Winter air temperature (December–
February), °С

Ниже –20,0

Below –20.0
Промерзание почвы и гибель клещей

Soil freezing and tick death

11

Среднемесячная
температура воздуха весной (март–
апрель), ° °С

Spring average monthly air temperature 
(March–April), °С

+10,5

Необходимо для начала паразитирования 
H. marginatum

Necessary for onset of H. marginatum 
parasitism 

12

Среднемесячная сумма осадков 
весной, мм

Spring average monthly precipitation, mm
47 

Необходимо для начала паразитирования 
H. marginatum

Necessary for onset of H. marginatum 
parasitism 

13

Максимальная температура воздуха 
трех предшествующих месяцев

Maximum air temperature of the previous 
three months

Увеличение на 1°С

Increase by 1°С

Риски возникновения случаев 
заболевания повышаются на 9%

The risk of disease cases is increased by 9%
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ха (среднегодовых, среднесезонных температур 

воздуха весны и лета) и обратной — от среднесе-

зонной влажности воздуха лета и весны [30].

В качестве вспомогательной основы для уточ-

няющего прогноза заболеваемости ЛЗН на пред-

стоящий сезон используются значения средней 

температуры и средней относительной влажно-

сти 25-й недели года. Так, с использованием ло-

гистической регрессии и метода построения де-

ревьев решений установлено, что резкие эпиде-

мические подъемы наблюдаются в годы со значе-

ниями данных показателей выше +22°С и ниже 

50% соответственно [35]. Вместе с тем степень 

влияния одних и тех же абиотических факторов 

в разных субъектах неодинакова. Так, наиболее 

значимыми показателями для прогнозирова-

ния развития эпидемиологической ситуации 

по ЛЗН, согласно результатам корреляционного 

анализа, для территории Волгоградской области 

можно считать значения температуры воздуха 

летнего периода (среднесезонные) и влажно-

сти воздуха весны и лета (среднемесячные), для 

Ростовской области — среднемесячные темпера-

турные данные лета и весны [30].

Исследование связи интенсивности про-

явлений эпидемического процесса ЛЗН и дей-

ствия погодно-климатических условий также 

было выполнено методом деревьев классифика-

ции и регрессии (classification and regression trees 

method, CRT) с последующей проверкой ме-

тодом автоматического обнаружения взаимо-

действия по критерию хи-квадрат (Chi-squared 

automatic interaction detection, CHIAD). Согласно 

полученным результатам, для Волго градской 

области наиболее сильной была связь уровня 

заболеваемости с температурами мая и июля 

(вспышки инфекции происходили в годы, ког-

да средняя температура в течение этих меся-

цев превышала +21°C). В Ростовской области 

наиболее важным фактором была температура 

в мае и в меньшей степени в июне, но не в июле. 

Рост заболеваемости также отмечался при по-

вышенных значениях температурных показа-

телей в декабре прошлого года. В Астраханской 

области летние температуры, как правило, 

обычно довольно высокие и не оказывают 

влия ния на эпидемиологическую ситуацию, 

поэтому в качестве ограничивающего фактора 

может выступать температура зимнего периода 

(с декабря по январь): при значениях ниже –5°C 

отмечается снижение числа случаев инфекции. 

Кроме того, была построена общая прогности-

ческая модель для всех трех исследуемых субъ-

ектов, включающая показатели температуры 

воздуха в мае, январе и августе–сентябре [68].

Полученные данные также подтверждаются 

и дополняются результатами зарубежных ис-

следований. Так, в Хорватии установлено нали-

чие положительной корреляции средней силы 

между числом случаев ЛЗН и среднемесячны-

ми температурами воздуха в восточных и севе-

ро-западных районах страны. При проведении 

корреляционного анализа числа больных и ме-

сячного количества осадков выявлена отрица-

тельная связь средней силы в северо-западных 

районах и слабая — в восточных [30]. В Греции 

при проведении множественного логистичес-

кого регрессионного анализа (multiple logistic 

regression analysis) установлена зависимость 

уровня заболеваемости от температуры и отно-

сительной влажности воздуха, а также от коли-

чества осадков, температуры и влажности поч-

вы [72]. Наиболее важными факторами, влияю-

щими на численность Culex pipiens в Северном 

Иране при составлении модели экологической 

ниши, были годовой диапазон температур, 

осадки самого холодного квартала, макси-

мальная температура самого теплого месяца, 

осадки самого сухого квартала. В США изуче-

ние влияния природно-климатических фак-

торов на инфицированность комаров вирусом 

ЗН и число случаев заболевания ЛЗН было вы-

полнено с использованием нейросетевого под-

хода — алгоритма машинного обучения «слу-

чайный лес» (random forest analysis). Результаты 

исследования свидетельствуют о том, что по-

вышение уровня зараженности переносчиков 

наблюдалось при увеличении средней мини-

мальной температуры июля, августа и сентя-

бря. Выявлена нелинейная зависимость пока-

зателя инфицированности комаров от влаж-

ности почвы в апреле, мае и июне. Высокая 

зараженность C. pipiens отмечалась в годы 

с низкими значениями влажности почвы или 

№ 

No.
Факторы

Factors
Значения факторов

Factors magnitude
Влияние

Effect

14

Максимальная относительная 
влажность трех предшествующих 
месяцев

Maximum relative humidity of the previous 
three months

Увеличение на 1%

Increase by 1%

Риски возникновения случаев 
заболевания повышаются на 4%

The risk of disease cases is increased by 4%

15
Средняя температура воздуха

Average air temperature
Увеличение на 1°С

Increase by 1°С
Рост заболеваемости на 5,5%

Incidence rate is increase by 5.5%

16 NDVI
Увеличение на 1

Increase by 1
Рост заболеваемости на 5,5%

Incidence rate is increased by 5.5%
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при сочетании нормальной влажности почвы 

и повышенных значениях средних минималь-

ных температур. Также обнаружена связь более 

высокой инфицированности комаров с повы-

шенными значениями средней минимальной 

температуры января, февраля, марта и засухой 

в июле, августе и сентябре. Самая низкая зара-

женность переносчиков отмечалась в прохлад-

ные годы с нормальной влажностью почвы [58]. 

С помощью корреляции Пирсона (Pearson 

correlations), бинарной (binary logistic regression) 

и полиномиальной логистической регрессии 

(multinomial logistic regression) в ряде стран 

Европы, Азии и Ближнего Востока (Румынии, 

Греции, Турции, Израиле) была установлена 

зависимость между началом и уровнем заболе-

ваемости ЛЗН от температуры воздуха, отно-

сительной влажности и количества выпавших 

осадков в течение летне-весенних месяцев [66]. 

Результаты дискриминантного анализа (discri-

minant analysis) свидетельствуют о связи высо-

кой заболеваемости ЛЗН в канадской провин-

ции Саскачеван с низким количеством осадков 

в июне–июле и высокими значениями темпе-

ратуры в июле–августе [49, 68]. Согласно иссле-

дованиям, проведенным в США, предпосыл-

ками роста инфицированности комаров и чис-

ла больных ЛЗН являлись повышенные значе-

ния кумулятивных температур (выше +22°C) 

и дефицит летних осадков [70]. Важность учета 

климатических факторов также подтвержде-

на в ходе многофакторного прогнозирования 

вспышек ЛЗН в Европе с помощью линейных 

моделей смешанных эффектов (linear mixed-

effects models) и использования информаци-

онного критерия Акаике (Akaike information 

criterion, AIC) — были обнаружены положи-

тельные корреляции уровня заболеваемости 

населения со значениями средних температур 

в июне–сентябре, а также общим количеством 

дней с осадками в конце зимы–весны [63].

Обобщенные данные по влиянию климатичес-

ких факторов на жизнедеятельность переносчиков 

возбудителей ЛЗН и уровень заболеваемости насе-

ления (в том числе зависимость от определенных 

числовых значений) представлены в табл. 3.

Также на протяжении многих лет в Россий-

ской Федерации сохраняется напряженная эпи-

демиологическая ситуация по геморрагичес-

кой лихорадке c почечным синдромом (ГЛПС). 

ГЛПС является самым широко распространен-

ным (более 90%) из природно-очаговых зооно-

зов вирусной этиологии и в общей структуре 

бактериальных и вирусных ПОИ, выявляемых 

в стране, занимает второе место (в разные годы 

от 40 до 50%) по частоте регистрации случаев за-

болевания после ИПК [19, 22, 23, 24, 34]. В 2019 г., 

по сравнению с предыдущим годом, число выяв-

ленных больных возросло в 2,4 раза [24]. Была за-

регистрирована вспышка инфекции в г. Саратове 

и значительный рост заболеваемости на террито-

рии других эндемичных субъектов. Резервуаром 

и источником инфекции для человека являются 

мышевидные грызуны — каждый тип хантавиру-

сов преимущественно связан с их определенным 

видом [15, 19, 37]. В настоящее время циркуляция 

возбудителя ГЛПС установлена на территории 

всех федеральных округов России [34]. Кроме 

того, наблюдается ярко выраженная тенденция 

расширения границ природных очагов с вовле-

чением новых субъектов, ранее считавшихся 

свободными от этой инфекции. Так, за послед-

нее десятилетие обнаружены новые очаги ГЛПС 

в Республике Алтай, Новосибирской, Иркутской 

и Кемеровской областях, установлены новые ре-

зервуары инфекции в природе [10].

Таким образом, повсеместное распростране-

ние ГЛПС, наблюдаемая тенденция к росту уров-

ня заболеваемости населения и расширение ареа-

ла циркуляции хантавирусов свидетельствуют 

о необходимости проведения комплексного ана-

лиза абиотических (в том числе погодных) усло-

вий, определяющих интенсивность эпидемичес-

ких проявлений и активность эпизоотического 

процесса данной инфекции. Вместе с тем состав-

ление ежегодного эпидемио логического прогноза 

по ГЛПС в настоящее время выполняется пре-

имущественно на основе прогноза численности 

мелких млекопитающих, без детального учета 

значений климатических факторов, перспектив-

ность использования которых в целях повыше-

ния точности прогнозирования, подтверждена 

результатами многочисленных отечественных 

и зарубежных исследований.

Так, на сегодняшний день известно, что бла-

гоприятными условиями для усиленного раз-

множения грызунов являются теплая зима, от-

сутствие весеннего паводка и умеренно теплое, 

но не жаркое лето [4]. Кроме того, от погодных 

условий (температуры, влажности и осадков) за-

висит урожайность кормовых растений. Поэтому 

при составлении прогноза заболеваемости так-

же важно учитывать значения NDVI. Данный 

показатель коррелирует с количеством и про-

дуктивностью сельскохозяйственных культур, 

что является хорошим показателем питания 

грызунов. Растительность также обес печивает 

укрытие, безопасность и защищает от хищ-

ников. Численность мелких млекопитаю щих 

уменьшается в засушливые годы, когда биомас-

са растительного корма для них снижается [15]. 

Таким образом, природно-климатические фак-

торы оказывают как прямое влияние на числен-

ность популяций переносчиков хантавирусов 

(на количество беременностей, размер помета, 

рождаемость и коэффициент выживаемости), 

так и опосредованное — на условия их жизни 

и обеспеченность пищевыми ресурсами.
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Проведенный в Самарской области (г. Толь-

ятти) корреляционно-регрессионный анализ 

подтверждает наличие достоверной связи между 

уровнем заболеваемости ГЛПС, осенней числен-

ностью мелких мышевидных млекопитающих 

и значениями температуры воздуха и осадков 

летнего периода [17]. Результаты апробации ре-

грессионной модели краткосрочного прогно-

зирования заболеваемости ГЛПС на примере 

Оренбургской области свидетельствуют, что наи-

большее прогностическое значение имеют тем-

пература воздуха в октябре и количество осадков 

в ноябре предыдущего года, максимальный и ми-

нимальный уровни высоты снежного покрова 

в феврале, а также число Вольфа (с запаздыва-

нием на 2 года) [11]. При составлении прогноза 

эпизоотической активности природных очагов 

ГЛПС на основе множественного регрессионного 

анализа в Саратовской области в качестве основ-

ных абиотических факторов были использованы 

значения климатических показателей зимнего 

периода: средняя температура и влажность воз-

духа, высота снежного покрова, число Вольфа, 

а также количество дней с осадками.

Примерами зарубежных работ, посвященных 

изучению данной проблемы, является ряд ис-

следований, проведенных в Китае. Так, при про-

ведении кросс-корреляционного анализа (cross-

correlation analysis) и апробации обобщенной 

аддитивной модели (generalized additive model, 

GAM) временного ряда была выявлена силь-

ная корреляция между заболеваемостью ГЛПС 

и температурой, относительной влажностью 

воздуха и осадками в предшествующие три ме-

сяца и предыдущем году в провинции Шаньдун, 

г. Циндао. Были установлены отрицательные 

Таблица 3. Влияние климатических факторов на жизнедеятельность комаров — переносчиков 

вируса ЗН и заболеваемость населения ЛЗН

Table 3. Effect of climatic factors on the mosquitoes (West Nile virus vectors) vital activity and WNF incidence

№

No.
Факторы

Factors

Числовые значения 
факторов

Factors numeric values

Влияние

Effect

1
Температура воздуха в июне, °С

Air temperature in June, °С
Выше средней на 3,9

Above average by 3.9

Максимальный эпидемический 
подъем заболеваемости

Maximum epidemic increase incidence

2

Температура воздуха 25-й недели года, 
накануне эпидемического сезона, °С

Air temperature at week 25 of the year, before 
the epidemic season, °С 

Выше средней на 5,2

Above average by 5.2

Максимальный эпидемический 
подъем заболеваемости

Maximum epidemic-related increase 
in disease incidence

3

Относительная влажность воздуха 
в июне, %

Relative air humidity in June, %

Ниже средней на 16,7

Below average by 16.7

Максимальный эпидемический 
подъем заболеваемости

Maximum epidemic-related increase 
in disease incidence

4

Относительная влажность воздуха 25-й 
недели года, накануне эпидемического 
сезона, %

Relative air humidity at week 25 of the year, 
before the epidemic season, % 

Ниже средней на 24,2

Below average by 24.2

Максимальный эпидемический 
подъем заболеваемости

Maximum epidemic-related increase 
in disease incidence

5

Накопленная сумма активных 
температур воздуха июня, °С

Accumulated amount of active air 
temperatures in June, °С

22,0 и выше

22,0 and above

Максимальный эпидемический 
подъем заболеваемости

Maximum epidemic-related increase 
in disease incidence

6

Сумма активных температур воздуха 
июля, °С

Amount of active air temperatures in July, °С

22,0 и выше

22,0 and above

Увеличение длительности 
эпидемического сезона

Increased duration of epidemic season

7

Показатели 25-й недели года:
– средней температуры воздуха, °С;
–  средней относительной влажности 

воздуха, %

– выше 22,0

– ниже 5,0°С

Резкий эпидемический

подъем уровня заболеваемости

Data of the week 25 of the year:
– average air temperature, °С;
– average relative air humidity, %

– above 22,0
– below 5,0°С

Sharp epidemic increase in disease 
incidence 

8

Средняя температура воздуха в мае–
июле, °С

Average air temperature in May–July, °С

Выше 21,0

Above 21,0
Вспышки заболевания

Disease outbreaks

9

Средняя температура воздуха с декабря 
по январь, °С

Average air temperature from December 
to January, °С

Ниже –5,0

Below –5,0

Уровень заболеваемости ниже 
обычного

Incidence is lower than usual rate
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корреляционные связи между числом больных 

и температурным диапазоном от +6,0 до +23,7°C 

и положительные — со значениями влажности 

воздуха выше 85,7% и ниже 67,5% [56]. При изуче-

нии предпосылок активизации эпизоотического 

процесса хантавирусной инфекции с помощью 

методов главных компонент (principal component 

analysis, PCA) и логистической регрессии (logistic 

regression analysis) в провинции Хунань в каче-

стве факторов риска, кроме среднегодовой тем-

пературы воздуха и годового количества осад-

ков были использованы ежемесячные значения 

температуры поверхности земли и NDVI (ко-

торые также косвенно свидетельствует о влаж-

ности почвы) [76]. Результаты вейвлет-анализа 

(Wavelet analysis) — вейвлет-преобразования 

(Wavelet transform) с вейвлетом Морле (Morlet 

wavelet) и кросс-корреляционного анализа (cross 

correlation analysis), — проведенного в провин-

ции Ляонин (г. Хулудао), свидетельствуют о на-

личии выраженной положительной корреляции 

численности норвежских крыс с показателями 

средней, максимальной и минимальной темпе-

ратуры воздуха, накопленными осадками и аб-

солютной влажностью [62]. С использованием 

вейвлет-анализа (Morlet wavelet) и байесовской, 

скорректированной по Пуассону модели вре-

менного ряда (Bayesian time-series adjusted Poisson 

regression model) выявлены основные факторы 

риска возникновения вспышек ГЛПС в провин-

ции Шэньси (г. Сиань) — численность грызунов, 

количество выпавших осадков и температура 

воздуха, значения которых сильно коррелиро-

вали с количеством заболевших (с 2-, 3- и 4-ме-

сячным лагом соответственно) [73]. В городском 

округе Чэньчжоу прогнозирование заболевае-

мости ГЛПС было выполнено на основе мо-

дели полиноминально распределенных лагов 

(polynomial distributed lag (PDL) model). В каче-

стве первого компонента были использованы 

численность грызунов, NDVI и среднемесячная 

температура, второго — среднемесячное коли-

чество осадков и среднемесячная относительная 

влажность, третий был представлен численнос-

тью грызунов и среднемесячной относительной 

влажностью. Полученные результаты также 

подтвердили наличие выраженной зависимости 

уровня заболеваемости населения от значений 

всех исследуемых факторов [77]. С помощью 

регрессионной модели главных компонентов 

(principal components regression (PCR) model) 

и модели сезонного интегрированного скользя-

щего среднего (SARIMA) с авторегрессией были 

установлены связи интенсивности проявлений 

эпидемического процесса ГЛПС в провинциях 

Гирин и Хэйлунцзян со среднемесячными зна-

чениями средней, максимальной и минималь-

ной температуры воздуха, относительной влаж-

ности воздуха, накопленными осадками и ско-

ростью ветра [61, 79].

Обобщенные данные по влиянию климати-

ческих факторов на жизнедеятельность пере-

носчиков возбудителей ГЛПС и уровень заболе-

ваемости населения представлены (в том числе 

зависимость от определенных числовых значе-

ний) в табл. 4.

Таким образом, основными факторами, ко-

торые влияют на численность переносчиков воз-

будителей наиболее распространенных в Рос-

сий ской Федерации ПОИ, являются темпера-

тура, влажность (почвы и воздуха) и количество 

выпавших осадков. Данные факторы могут быть 

Таблица 4. Влияние климатических факторов на жизнедеятельность мышевидных грызунов — 

переносчиков хантавирусов и уровень заболеваемости населения ГЛПС

Table 4. Effect of climatic factors on vital activity of mouse-like rodents (hantaviruses vectors) and HFRS incidence

№ 

No.
Факторы

Factors
Значения факторов

Factors values
Влияние

Effect

1

Температура воздуха трех 
предшествующих месяцев, °C

Air temperature of the previous three 
months, °С

+6,0… +23,7

Отрицательная корреляционная связь 
с числом больных

Negative correlation with the number 
of patients

2

Температура воздуха трех 
предшествующих месяцев, °C

Air temperature of the previous three 
months, °С

Выше 23,7 и ниже 6,0

Above 23.7 and below 6.0

Положительная корреляционная 
связь с числом больных

Positive correlation with the number of patients

3

Влажность воздуха трех 
предшествующих месяцев, %

Air humidity of the previous three 
months, %

Выше 85,7 и ниже 67,5

Above 85.7 and below 67.5

Положительная корреляционная 
связь с числом больных

Positive correlation with the number of patients

4
Температура воздуха летом

Air temperature in summer
Теплая, но не жаркая

Warm but not hot

Благоприятно для усиленного 
размножения грызунов

Favorable for enhanced rodent reproduction 

5
Отсутствие весеннего паводка

Lack of spring flood 

Благоприятно для усиленного 
размножения грызунов

Favorable for enhanced rodent reproduction
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одновременно использованы для прогноза эпи-

демиологической ситуации по клещевым (КГЛ, 

КВЭ, ИКБ), зоонозным (ГЛПС) и передаваемым 

через укусы комаров (ЛЗН) инфекциям (рис.).

Заключение

Таким образом, результаты проведенного 

анализа многочисленных литературных дан-

ных подтверждают зависимость уровня за-

болеваемости населения ПОИ от природно-

климатичес ких факторов, влияющих на жиз-

недеятельность основных переносчиков их 

возбудителей — клещей, комаров, мышевидных 

грызунов, — а также свидетельствуют об акту-

альности продолжения исследований в данном 

направлении. Дальнейшего изучения требует 

связь активности природных очагов инфекций 

с влажностью и температурой почвы на различ-

ной глубине, гидротермическим коэффициен-

том, NDVI, накопленными значениями темпе-

ратуры и количества осадков. Кроме того, осо-

бое внимание необходимо уделять таким широ-

ко распространенным в Российской Федерации 

ПОИ, которым на сегодняшний день посвяще-

но лишь небольшое число отечественных работ 

(ИКБ, КГЛ) или детальные исследования кото-

рых по влиянию погодных условий на интен-

сивность эпизоотического процесса и эпиде-

мических проявлений до настоящего времени 

широко не проводились (например, астрахан-

ская пятнистая лихорадка).

Рисунок. Комплексное влияние климатических факторов на эпидемиологическую ситуацию по ПОИ

Figure. The complex climatic factors impact on the natural focal infections epidemiological situation
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