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Резюме. Цель — предложить методику количествен-
ной оценки влияния климатической контрастности на 
организм человека и апробировать её на примере пе-
ремещений, направленных в Арктическую зону и об-
ратно. Материалы и методы. Предлагается исполь-
зовать индекс акклиматизационной нагрузки для меж-
региональных перемещений (АНМП), характеризую-
щий потенциальный физиологический отклик орга-
низма в терминах, применяемых для описания адап-
тационных напряжений терморегуляторного аппарата. 
Вычисления проведены для летнего периода (июль) 
— наилучший сезон активных туристских передвиже-
ний в Арктику, и для зимы (январь) — времени, ког-
да жители Севера при возможности стараются перее-
хать в менее экстремальные природно-климатические 
условия. Для расчетов использовались климатические 
данные по максимальной среднемесячной температу-
ре и относительной влажности воздуха. Результаты 
и обсуждение. Выявлено, что при перемещениях на 
Север из жарких влажных условий акклиматизацион-
ная нагрузка меняется в пределах от большой до чрез-
мерной. В то же время, и жители Арктики, готовящи-
еся к активному и оздоровительному отдыху в зимний 
сезон в более благоприятной среде, должны учиты-
вать возможное негативное физиологическое воздей-
ствие новых погодно-климатических условий. Предва-
рительные расчеты могут использоваться при плани-
ровании маршрута и времени трансконтинентальных 
перемещений по критерию минимума адаптационно-
го напряжения.

Ключевые слова: климатическая контрастность, ак-
климатизационная нагрузка, туристские перемеще-
ния, Арктика

Abstract. The aim is to offer a method for quantitative 
assessment of the impact of climatic contrasts on human 
body on the example of travels directed to the Arctic 
Zone and back. Materials and Methods. We propose to 
use the Acclimatization Thermal Strain Index for Tourism 
(ATSIT), which characterizes the potential physiological 
response of the human body in terms of the adaptive 
strain of the thermoregulatory system. The calculations 
are carried out for summer (July) — the best season for 
active tourist movements to the Arctic, and for winter 
(January) — the time when the North residents try to 
move to less extreme climatic conditions. Climatic data 
on the maximum average monthly temperature and 
relative humidity were used for calculations. Results and 
Discussion. It is revealed that when moving to the North 
from hot humid conditions, the acclimatization load varies 
from large to excessive. At the same time, when residents 
of the Arctic plan recreational activity in the winter 
season in a more favorable environment, they should take 
into account the possible negative physiological impact 
of new weather and climatic conditions. Preliminary 
calculations can be used to design the route and time of 
transcontinental movements according to the criterion of 
minimum acclimatization strain.

Keywords: climatic contrasts, Acclimatization Thermal 
Strain Index for Tourism, tourist travel, Arctic
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Введение
В современных социально-экономических услови-

ях успешное переосвоение Арктической зоны пред-
полагает активное развитие туризма. Концепцией фе-
деральной целевой программы «Развитие внутрен-
него и въездного туризма в Российской Федерации 
(2019 – 2025 годы)» предусмотрено приоритетное 
продвижение таких видов туризма, как культурно-
познавательный, активный, оздоровительный, круиз-
ный и экологический, санаторно-курортный. В кру-
изном направлении одним из главных обозначен пер-
спективный туристский укрупненный инвестицион-
ный проект «Русская Арктика», в рамках которого бу-
дут реализовываться культурно-познавательные, ак-
тивные и экологические аспекты туризма. В то же вре-
мя, населению Арктики, проживающему в сложных 
природно-климатических условиях, необходимо выез-
жать за пределы региона с целью оздоровления и на 
санаторно-курортное лечение.

Известно, что человек находится под непрерывным 
воздействием внешней среды, погодно-климатические 
условия которой постоянно меняются в пространстве 
и времени [1, 2]. Адаптационные резервы организма 
позволяют успешно приспосабливаться к новой среде, 
сохранять здоровье и осуществлять перемещения, рас-
ширяя границы территории постоянного или времен-
ного проживания [3]. С другой стороны, при активных 
передвижениях современный человек испытывает по-
стоянную дополнительную нагрузку, что заставляет 
быстро, в течение нескольких дней, перестраивать фи-
зиологические механизмы организма, развивая при-
способительные реакции [4]. Как успешный итог про-
цесса уравновешивания этих механизмов с окружаю-
щей средой наступает акклиматизация; при невозмож-
ности приспособления развивается дезадаптация, про-
являющаяся различными патологическими явлениями 
[3, 4].

Суровый климат Арктической зоны предъявля-
ет специфические требования к местным жителям 
— пришлому и коренному населению [5, 6], но осо-
бенно к тем, кто находится здесь с кратковременным 
визитом, когда значительные отличия новых погодно-
климатических условий от привычных могут суще-
ственно усилить акклиматизационную нагрузку. Из-

вестно, что в процессе акклиматизации респиратор-
ные органы одними из первых подвергаются пере-
стройке; кроме того, доказано, что зачастую приспо-
собительные возможности именно дыхательной си-
стемы определяют благополучность исхода процесса 
привыкания к новым условиям, что объясняется её ба-
рьерным положением [7-11].

В условиях воздействия холода система дыхания 
должна, с одной стороны, усилить свою работу для 
увеличения теплопродукции; в то же время, важно 
ослабить вентиляцию для уменьшения теплопотерь 
через органы дыхания. При прямом воздействии хо-
лодного воздуха для уменьшения его поступления в 
легкие рефлекторно ограничивается глубина вдоха, 
что выражается в развитии дыхательной гипоксии [9, 
12], «полярной одышки» [13] и возможных воспали-
тельных изменениях [14]. Высокая температура вды-
хаемого воздуха в жарком климате приводит к усиле-
нию теплоотдачи и учащению дыхания [15]. Действие 
высоких температур проявляется в уменьшении глу-
бины и минутного объема дыхания, увеличении коэф-
фициента использования кислорода [11, 16].

Для количественной характеристики контрастности 
климатических условий и её возможного влияния на 
организм человека применяется индекс акклиматиза-
ционной нагрузки на органы дыхания (АНД), предло-
женный В.И. Русановым как сравнение теплопотерь 
органами дыхания в климате постоянного прожива-
ния с новым климатом при перемещении [7, 8]. Затра-
ты тепла зависят от температуры и влажности вдыха-
емого воздуха и ветра; складываются из теплопотерь 
на нагревание вдыхаемого воздуха и испарение влаги 
с поверхности дыхательных путей [7].

Апробация индекса для разнонаправленных межши-
ротных перемещений показала, что акклиматизацион-
ная нагрузка значительно ниже при перемещении из 
жарких условий в холодные, чем обратно; также зави-
сит от влажности жаркого климата: чем выше влаж-
ность, тем больше значения индекса [10-11]. При этом 
подразумевается «срочная», или краткосрочная аккли-
матизация, т.е. происходящее в период от 7 до 15, ино-
гда до 30 дней приспособление [17-19].

Таким образом, если заранее известны новые 
погодно-климатические условия и, соответственно, 
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потенциальные потери тепла, можно рассчитать веро-
ятную акклиматизационную нагрузку. Анализ потен-
циальных изменений внешней среды позволит преду-
смотреть возможные сдвиги в системах организма еще 
на этапе планирования перемещений. Такой прогноз 
особо актуален для туристов, которые в первую оче-
редь желают получать новые впечатления, а не беспо-
коиться о последствиях для здоровья.

Цель настоящей работы — предложить методику 
количественной оценки влияния климатической кон-
трастности на организм человека и апробировать её на 
примере перемещений, направленных в Арктическую 
зону и обратно.

Материалы и методы
Индекс акклиматизационной нагрузки на органы 

дыхания рассчитывается как отношение разницы те-
плопотерь органами дыхания при перемещениях меж-
ду «старым» и «новым» климатами к условиям на но-
вом месте и выражается в процентах, что достаточно 
сложно для интерпретации неспециалистом. Для упро-
щения понимания и толкования результатов расчета 
предлагается ввести индекс акклиматизационной на-
грузки для межрегиональных перемещений (АНМП) 
[19-20]. Основанный на индексе АНД и выражаемый 
словесно, АНМП характеризует потенциальный физи-
ологический отклик организма в терминах, применя-
емых для описания адаптационных напряжений тер-
морегуляторного аппарата, как минимальное, слабое, 
умеренное, большое и чрезмерное [19-21].

Расчет теплопотерь органами дыхания проводился 
по отечественной методике, предложенной В.И. Руса-
новым [7] и апробированной нами для условий Даль-
него Востока России [10, 11]:

 Qr = Pl + LE,  
 Pl = 2 × 10-5 w b (Tl – T),  
 LE = 2,9 × 10-2 w (ll – l),  
где Qr (Вт) — общие теплопотери органами дыха-

ния, Pl (Вт) — конвективные потери тепла, идущие на 
нагревание воздуха при вдохе, LE (Вт) — теплоотда-
ча испарением, w (л/мин) — минутный объём дыха-
ния при покое, равный 8 л/мин, T (°C) — температу-
ра наружного (вдыхаемого) воздуха, Tl — температу-
ра выдыхаемого воздуха, равная 35°C; l (гПа) — дав-
ление водяного пара во вдыхаемом воздухе, ll — давле-
ние водяного пара в выдыхаемом воздухе, равное 56,3 
гПа, и b — нормальное атмосферное давление, равное 
1013 гПа.

Использовались климатические данные, представ-
ленные на сайте http://www.weatherbase.com, по мак-
симальной среднемесячной температуре и относи-
тельной влажности воздуха для моделирования усло-
вий дневного времени, когда человек в основном на-
ходится на открытом воздухе. Расчеты проведены для 
летнего периода (июль) — наилучшего сезона актив-

ных туристских перемещений в Арктическую зону, 
и для зимы (январь) — времени, когда жители Севе-
ра при возможности стараются переместиться в менее 
экстремальные природно-климатические условия.

Результаты и обсуждение
Для моделирования условий экстремального ту-

ризма рассчитана акклиматизационная нагрузка при 
трансконтинентальных перемещениях по маршрутам, 
направленным из разных мест отправления — источ-
ников туристов, в национальный парк «Русская Ар-
ктика» (табл. 1). Расположенный на архипелагах Но-
вая Земля и Земля Франца-Иосифа в Баренцевом море, 
он является частью планируемого туристского марш-
рута в Арктической зоне; характеризуется суровыми 
условиями: температура воздуха в летний период ред-
ко поднимается выше 0°С при высокой относительной 
влажности и скорости ветра.

Таблица 1
Акклиматизационная нагрузка для 

межрегиональных перемещений (АНМП) 
по экстремальным маршрутам, июль

Table 1
Acclimatization Thermal Strain Index for Tourism 

(ATSIT) for extreme travels, July 

Место отправления / 
Tourist arrivals

Адаптационное напряжение / 
Acclimatization strain

Место отправле-
ния → «Русская 

Арктика» / Tourist 
arrivals → Russian 

Arctic National 
Park

«Русская Ар-
ктика» → об-

ратно / Russian 
Arctic National 
Park → Tourist 

arrivals
Майами (США) / 
Miami (USA)

Чрезмерное / 
Very high

Слабое / 
Moderate

Сингапур / Singapore Большое / High Слабое / 
Moderate

Гаити / Haiti Большое / High Слабое / 
Moderate

Киото (Япония) / 
Kyoto (Japan) Большое / High Слабое / 

Moderate
Рим (Италия) / Rome 
(Italy)

Умеренное / 
Significant

Слабое / 
Moderate

Сочи (Россия) / Sochi 
(Russia)

Слабое / 
Moderate

Минимальное 
/ low

Москва, Санкт-
Петербург (Россия) 
/ Moscow, St-
Petersburg (Russia)

Слабое / 
Moderate

Минимальное 
/ low

Мурманск (Россия) / 
Murmansk (Russia)

Минимальное / 
low

Минимальное 
/ low

Чрезмерному и большому акклиматизационному на-
пряжению подвергается организм человека при пере-
мещении из жарких и влажных условий Майами, Син-
гапура и Гаити в очень прохладную летнюю Аркти-
ку. Для сравнения приведены результаты расчетов для 
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столичных городов России, а также северного Мур-
манска, переезд из которых в Арктическую зону ха-
рактеризуется слабым и минимальным адаптацион-
ным напряжением.

В то же время, необходимо учитывать и акклима-
тизационную нагрузку, которую испытывают жите-
ли Арктики, желающие отдохнуть или поправить свое 
здоровье в зимний период. Приведены результаты рас-
четов для перемещений из Арктической зоны (г. Пе-
век, пос. Хатанга и Диксон) в потенциально привлека-
тельные для туристов места назначения (табл. 2). 

Таблица 2
Акклиматизационная нагрузка 

для межрегиональных перемещений (АНМП) 
по экстремальным маршрутам, январь

Table 2
Acclimatization Thermal Strain Index for Tourism 

(ATSIT) for extreme travels, January 

Место назначения / 
Destination

Адаптационное напряжение / 
Acclimatization strain

Арктическая зона 
→ место назначе-
ния / Arctic Zone 

→ Destination

Место назна-
чения → Ар-

ктическая зона 
/ Destination → 

Arctic Zone
Майами (США) / 
Miami (USA)

Слабое / 
Moderate

Чрезмерное / 
Very high

Сингапур / Singapore Слабое / 
Moderate

Чрезмерное / 
Very high

Буэнос-Айрес (Ар-
гентина) Buenos 
Aires (Argentina)

Слабое / 
Moderate Большое / High

Голд Кост (Австра-
лия) / Gold Coast 
(Australia)

Слабое / 
Moderate Большое / High

Мельбурн (Австра-
лия) / Melbourne 
(Australia)

Слабое / 
Moderate

Умеренное / 
Significant

Рим (Италия) / Rome 
(Italy)

Минимальное / 
low

Слабое / 
Moderate

Пекин (Китай) / 
Beijing (China)

Минимальное / 
low

Минимальное 
/ low

Сочи (Россия) / Sochi 
(Russia)

Минимальное / 
low

Минимальное 
/ low

Москва (Россия) / 
Moscow (Russia)

Минимальное / 
low

Минимальное 
/ low

Мурманск (Россия) / 
Murmansk (Russia)

Минимальное / 
low

Минимальное 
/ low

Расчеты показывают, что при переездах в место на-
значения жители Арктики будут чувствовать себя до-
статочно комфортно, так как АНМП не выходит выше 
градации «слабое» значение. Эти результаты не будут 
вызывать беспокойства у здорового туриста, но необ-
ходимо с благоразумностью относиться к планирова-
нию таких переездов, если человек ослаблен или не 
здоров. Более того, крайне осторожно надо рассматри-
вать возможность таких перемещений, которые могут 
вылиться в напряжение от большого до чрезмерного, 
при возвращении обратно к месту постоянного прожи-
вания. В то же время, необходимо помнить и о дей-
ствии высокой влажности воздуха: перемещения зи-
мой из жарких влажных условий (Сингапур, Майами) 
назад в Арктику выражается более сильным адаптаци-
онным напряжением, чем из жарких и сухих (Буэнос-
Айрес, Мельбурн). 

Таким образом, напряженность адаптационных про-
цессов становится более явной с усилением погодно-
климатических контрастов, что может выразиться в 
удлинении периода нормализации функций организ-
ма в новом месте, в более частых дезадаптационных 
явлениях и проявлении патологических реакций [8]. 
Представленные в работе величины АНМП — это ре-
зультат теоретического моделирования адаптацион-
ного напряжения при трансконтинентальных переме-
щениях. Конечно же, необходимо экспериментальное 
подтверждение проведенных расчетов. Но и на дан-
ном этапе полученные нами выводы могут использо-
ваться при планировании маршрута и времени турист-
ских перемещений по критерию минимума адаптаци-
онного напряжения. Мы полагаем, что создание ори-
гинальной геоинформационной системы позволит по-
лучать визуализированные результаты в виде специа-
лизированных карт, чтобы облегчить восприятие ин-
формации потенциальными пользователями турист-
ского продукта.

Учет особенностей акклиматизации при турист-
ских перемещениях будет способствовать активному 
продвижению Программы развития туризма, чтобы 
стать новым эффективным инструментом социально-
экономического развития страны.
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