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Проблема изменения климата

Важность:

— Климат меняется, температурные аномалии учащаются, 

увеличиваются потери населения, растут экономические издержки 

[UNICEF, 2024].

— Половина населения Земли подвержена воздействию экстремальных 

проявления изменения климата. В их числе волны жары и холода. В 

группе риска бедные, пожилые, младенцы, жители урбанизированных 

территорий [WHO, 2024].

— В докладах за 2024 и 2025 годы Всемирный экономический форум 

назвал опасные погодные явления главной угрозой благополучия 

населения Земли [World Economic Forum..., 2024; 2025].
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Основные термины. Критерии выделения волн жары и холода

Волна жары — период аномально жаркой погоды, определяемый по 

относительному температурному порогу, продолжительностью от 

двух дней до нескольких месяцев [IPCC, 2022].

Волна холода — аналогично, но касается холодной погоды.

Период «волн» выделяется:

— через температурные пороги:

• 3-ий и 97-ой процентили [Ревич и др., 2018];

• 1—5 и 95—99 процентили [Barnett et al., 2012];

• 2,5-ый и 97-ой процентили [Timonin et al., 2025];

• 90-й процентиль [Russo et al., 2015].

— через подсчёт числа дней подряд, с температурой выше 

средней многолетней [Ревич, 2011].ЦДУ РАН 28 мая 2026 года



Источники данных

Особенность работы — опора исключительно на открытые источники.

Период наблюдений: с 2000 по 2019 годы.

Метеоданные: ВНИИГМИ — МЦД (Обнинск, Калужская область)

— Суточные данные (максимальная, минимальная и средняя 

температура);

— 600 метеостанций в Базе данных (отобрано 67).

Данные о смертности: РосБКС (НИУ ВШЭ)

— Понедельные данные;

— По регионам России (отобрано 70, 132 млн человек — 90,1% 

населения России в 2019 году);

— По полам (используется сумма).
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Метеостанции на карте России

Составлено Автором
по данным ВНИИГМИ — МЦД
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Процесс обработки данных в R. Шаг 1/4. Метеоданные

Метеоданные ВНИИГМИ 

— МЦД:

средняя, минимальная, 

максимальная 

температура

Выделяем волны тепла и 

холода.

Критерий: три и более дней 

подряд температура > 95 

или < 5 процентиля

Одна метеостанция 

для каждого региона

Таблица с датами волн 

жары и холода по 

регионам

Таблица с датами волн 

жары и холода по 

метеостанциям

ЦДУ РАН 28 мая 2026 года



Процесс обработки данных в R. Шаг 2/4. Данные о населении

Данные РосБКС: 

еженедельная смертность 

(ОКС) по регионам

Данные Росстата: 

среднегодовая численность 

населения регионов

Таблица числа смертей за 

каждую неделю по регионам

Переводим ОКС в 

число смертей

Объединяем данные
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Процесс обработки данных в R. Шаг 3/4. Подсчёт — 1

Расчёт избыточного числа смертей во время волны:

1. Умерших во время волны

2. Умерших за 

аналогичный период:

— до волны

— год назад

— два года назад

— три года назад

3. Выбор минимального 

количества умерших за 

все возможные 

аналогичные периоды

4. Расчёт числа избыточно 

умерших = умершие в волну -

умершие за минимальный 

аналогичный период

Таблица избыточного числа смертей по каждой волнеЦДУ РАН 28 мая 2026 года



Лето 2012 года в Омской области

Пики. Дискуссия

Зима 2005–2006 в Ростовской области

ЦДУ РАН 28 мая 2026 года



Процесс обработки данных в R. Шаг 3/4. Подсчёт — 2

Выделение волн, которые совпадают с пиками на годовом 

графике понедельного количества смертей

1. Считаем приросты на 

годовом графике смертей

2. Выделяем максимумы: 

недели, где прирост меняет 

знак с плюса на минус

3. Выбираем самые большие 

максимумы — которые больше 

среднего плюс одно sd

4. Отбираем волны, где внутри есть 

больший максимум

Таблица избыточного числа смертей для волн, 

совпадающих с пиками количества смертей

aggregation of waves 

by region

Агрегирование волн 

по регионам

Таблица избыточного количества смертей по регионам
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Результаты — 1

Проанализировано 38,8 млн смертей за период с 2000 по 2019 год.

Около 170,4 тыс. избыточных смертей связано с волнами жары или холода.

Общий вклад: 0,44% в общем числе смертей:

— Из-за волн жары: 102,9 тыс. случаев (0,27%);

— Из-за волн холода: 67,5 тыс. случаев (0,17%).

Всего обнаружено и проанализировано:

— 1042 волн жары;

— 1051 волн холода.
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Результаты — 2.1

Сильнее всего пострадали от волн жары:

Волгоградская область — 0,53% (4000 случаев);

Саратовская область — 0,5% (3868 случаев);

Москва — 0,48% (11 768 случаев).

Минимальные потери от волн жары:

Мурманская область — 0,07% (132 случая);

Кемеровская область — Кузбасс — 0,09% (779 случаев);

Иркутская область — 0,09% (648 случаев).
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Волны жары (95%), Москва
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Волны жары (95%), Ростовская область
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Результаты — 2.2

Сильнее всего пострадали от волн холода:

Ростовская область — 0,42% (5271 случай);

Псковская область — 0,4% (1134 случая);

Республика Карелия — 0,4% (834 случая).

Минимальные потери от волн холода:

Республика Башкортостан — 0,06% (629 случаев);

Оренбургская область — 0,06% (363 случая);

Челябинская область — 0,07% (709 случаев).
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Волны холода (95%), Томская область
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Результаты — 3

Замечена закономерность:

— Максимальное воздействие волн жары на смертность 

фиксируется в степных и лесостепных регионах ЕЧР и Москве, 

минимальное — на Крайнем Севере;

— Максимальное воздействие волн холода в регионах Севера и 

Северо-запада ЕЧР, минимальное — на Урале
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Результирующие карты

Преимущественный 

вклад:

Доля умерших в 

период волн 

жары, % ото всех 

смертей

Доля умерших в 

период волн 

холода, % ото 

всех смертей

Доля умерших в 

периоды волн 

жары или 

холода, % ото 

всех смертей

Жары

Холода

Исключены

из анализаЦДУ РАН 28 мая 2026 года



Карта урона от волн жары

ЦДУ РАН 28 мая 2026 года



Карта урона от волн холода
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Карта суммарного урона от волн жары и холода
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Ограничения исследования

• Учтены не все регионы России. Причины: особенности местной 

статистики смертность, короткие статистические ряды, ограничения 

данных РосБКС, географическая сложность территории, сложная 

система расселения.

• Не учтены прочие факторы внешнего воздействия: загрязнение воздуха 

и высокая влажность в жаркие периоды, сезонные заболевания в 

холодные периоды.

• Используется температура воздуха, а не тепловые индексы
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ДОПОЛНЕНИЕ. Климаты России

Составлено Автором 

на основе НАР, 2007, 
Т. 2, С. 146—147
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ДОПОЛНЕНИЕ. Урон от волн жары и холода
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ДОПОЛНЕНИЕ. Пример визуализации данных температурных волн
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Составлено автором по данным РосБКС и ВНИИГМИ — МЦД

«Московская» 

волна жары 

(июль — август 

2010 года)

Кривые 

температур 

(правая шкала) и 

числа смертей 

(левая шкала) в 

Москве, 2009—

2011 годы

Скользящее 

среднее через 

две недели ЦДУ РАН 28 мая 2026 года
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