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Ââåäåíèå. Äëÿ Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè — åäèíñòâåííîé òåððèòîðèè
Ðîññèè â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèêè (ðèñ. 1), êàê è äëÿ âñåõ ïðèáðåæíûõ
ñòðàí ýòîãî ðåãèîíà, àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìû àäàïòàöèè ê ïðîèñõî-
äÿùèì èçìåíåíèÿì êëèìàòà. Ñâÿçàííûå ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè, âåòðîì,
óðîâíåì ìîðÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ïðîÿâëåíèþ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïðè-
ðîäû, óâåëè÷åíèþ èõ ÷àñòîòû è èíòåíñèâíîñòè, ýòè èçìåíåíèÿ ìîãóò çàòðóä-
íèòü óñëîâèÿ æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ëþäåé. Â òåððèòîðèàëüíûõ âîäàõ ñîñåä-
íèõ ñòðàí, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîáåðåæüå, îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà è âîäû, óìåíüøåíèå êîíòðàñòà ìåæäó ñåçîíàìè, çíà÷èòåëüíûé
ïîäúåì óðîâíÿ âîäû â ìîðå è çàëèâàõ, îñîáåííî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
ÕÕ â. Ïðåäïîëàãàåìûå ïðè÷èíû ñâÿçàíû ñ áîëåå èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì
òåïëûõ âëàæíûõ âîçäóøíûõ ìàññ Àòëàíòèêè â õîëîäíûé ïåðèîä, âëèÿþùèõ
íà ðîñò òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà, à òàêæå òåìïåðàòóðû âîäû. Â ïðå-
äåëàõ Ëèòâû, íàïðèìåð, ïåðèîä 1975—1990 ãã. õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå çà-
ìåòíûì ðîñòîì óðîâíÿ âîäû â ëàãóíå è ìîðå, îñàäêîâ è ðå÷íîãî ñòîêà íà
ôîíå ïàäåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è óìåíüøåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé ñêîðîñòè
âåòðà, â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä 1990—2005 ãã. êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è ðå÷íîãî
ñòîêà çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ è ðîñò óðîâíÿ íåñêîëüêî çàìåäëÿåòñÿ [13]. Â êîíöå
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ è íà÷àëå íàñòîÿùåãî, íåñìîòðÿ íà óìåíüøåíèå ñðåäíåé
ãîäîâîé ñêîðîñòè âåòðà, ÷àñòîòà öèêëîíîâ â Áàëòèéñêîì ðåãèîíå ðàñòåò, ìàê-
ñèìàëüíûå óðîâíè, âûçâàííûå ñèëüíûìè þãî-çàïàäíûìè øòîðìàìè (áîëåå
25 ì/ñ), ó ïîáåðåæüÿ Ëèòâû, Ýñòîíèè ñòàíîâÿòñÿ âûøå è íàáëþäàþòñÿ ÷àùå
[13, 18]. Ó êàëèíèíãðàäñêîãî ïîáåðåæüÿ, ïî äàííûì çà 1996—2010 ãã., ïðîè-
çîøëè èçìåíåíèÿ â ïàðàìåòðàõ áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, îïðåäåëÿþùèõ ïî-
ãîäó, êîòîðûå ïðîÿâèëèñü â óìåíüøåíèè èõ ìîùíîñòè (ãëóáèíû) è ñìåùåíèè
öåíòðîâ íà þãî-âîñòîê (öèêëîíû âäâîå áûñòðåå àíòèöèêëîíîâ), ÷òî ìîãëî
áûòü ïðè÷èíîé íåêîòîðûõ ìåñòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé [1, 4]. Â ñòðàíàõ
Ïðèáàëòèêè ðåãèîíàëüíûå ñðåäíèå àíîìàëèè ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â
1991—2007 ãã. ñîñòàâèëè 0.8—0.9 °C îòíîñèòåëüíî ïîêàçàòåëåé ïðèíÿòîãî çà
íîðìó êëèìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà 1961—1990 ãã., íàáëþäàëîñü òàêæå óâåëè÷å-
íèå îñàäêîâ íà 1—6 %, îñîáåííî çèìíèõ [15]. Cðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà
ïîâåðõíîñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, ïî îöåíêàì [16], ñ 1982 ïî 2006 ã. óâåëè÷è-
ëàñü íà 1.35 °C, äåêàäíûé ðîñò ñîñòàâèë 0.3—0.8 °C, à â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ
ïðåâûñèë 1 °C [11, 20]. Òåìïåðàòóðà âîäû â Êóðøñêîì çàëèâå ïîâûñèëàñü çà
1977—2002 ãã. íà 1.3 °C (Íèäà) è 1.0 °C (Êëàéïåäà) [12].

Äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ çà ïîñëåäíèå 100—150 ëåò ñðåäíåãî ãîäîâîãî
óðîâíÿ â Âèñëèíñêîì (Êàëèíèíãðàäñêîì) çàëèâå è íà ïðèëåãàþùåé àêâàòî-
ðèè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, õàðàêòåðèçóþòñÿ óñòîé÷è-
âûì ðîñòîì ñî ñêîðîñòüþ 1.7—1.9 ìì/ãîä, ÷òî ñîâïàäàåò ñ îáùåé òåíäåíöèåé
äëÿ Ìèðîâîãî îêåàíà çà ýòîò ïåðèîä [7, 12]. Íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû
ÕÕ â., âåëè÷èíû ñêîðîñòè ðîñòà ñðåäíåãî óðîâíÿ â çàëèâàõ ñòàíîâÿòñÿ íåñêîëü-
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êî âûøå, ÷åì â Ìèðîâîì îêåàíå, èíòåíñèôèêàöèÿ ýòîãî ïðîöåññà îñîáåííî
çàìåòíà ñ 1970-õ ãã. è ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà èçìåíåíèÿìè â âåòðîâîé íàãðóç-
êå è îñàäêàõ â âîäîñáîðíîì áàññåéíå.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — îïðåäåëèòü òåíäåíöèè è òåìïû èçìåí÷èâîñòè,
ïåðèîäè÷íîñòü è âçàèìîñâÿçü èçìåíåíèé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ â Êàëèíèíãðàäñêîì ðåãèîíå çà ïîñëåäíèå 30—35 ëåò, îõâàòûâàþùèõ êî-
íåö ïðîøåäøåãî è íà÷àëî íàñòîÿùåãî âåêà.

Ìàòåðèàëû è ðåçóëüòàòû. Äëÿ îöåíêè èçìåí÷èâîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
è ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íà òåððèòîðèè Êàëè-
íèíãðàäñêîé îáëàñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ äàííûå íàáëþäåíèé çà ïåðèîä ñ 1975
ïî 2010 ã. Èñïîëüçóåòñÿ àðõèâ ìåòåîäàííûõ â Êàëèíèíãðàäå — ìåòåîñòàíöèÿ
26 702 (UMKK), øèðîòà 54°42� N, äîëãîòà 20°37� E, âûñîòà íàä óð. ìîðÿ 21 ì
[19]. Íàáëþäåíèÿ çà óðîâíåì âîäû (â ñì Áàëòèéñêîé ñèñòåìû îòñ÷åòà — îòíî-
ñèòåëüíî íóëÿ Êðîíøòàäòñêîãî ôóòøòîêà) âçÿòû äëÿ Êàëèíèíãðàäà — ãèäðî-
ïîñò âíóòðè çàëèâà, â óñòüå ð. Ïðåãîëÿ [2, 3, 8]. Ðàññìàòðèâàþòñÿ äàííûå êàê â
öåëîì çà 1975—2010 ãã., òàê è çà îòäåëüíî âûäåëåííûå âíóòðè åãî èíòåðâà-
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Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå ðàéîíà èññëåäîâàíèé.



ëû. Ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
àíàëèçèðîâàëàñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
èìåòü â âèäó, ÷òî ïðèðàùåíèÿ ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, ðàññ÷èòàííûå çà îòäå-
ëüíûå âûäåëåííûå âíóòðè ïåðèîäà êîðîòêèå èíòåðâàëû èëè ñåçîíû, íå ÿâëÿ-
þòñÿ àääèòèâíûìè ïðè ñðàâíåíèè ñ òðåíäîâûì èçìåíåíèåì, âû÷èñëåííûì ïî
âñåìó ìàññèâó äàííûõ çà ïåðèîä èëè ãîä.

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà. Èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà (ñðåäíåãîäîâîé,
ñðåäíåìåñÿ÷íîé ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé) â Êàëèíèíãðàäñêîì ðåãèîíå
â 1975—2010 ãã. õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè ëèíåéíûìè òðåíäàìè
0.01—0.05 °C/ãîä è ñîîòâåòñòâåííî ïðèðàùåíèÿìè 0.4—1.8 °C�ïåðèîä–1

(ñì. òàáëèöó). Óâåëè÷åíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ìàêñèìàëüíîé òåìïåðà-
òóðû ïðîèñõîäèëî â íåñêîëüêî (�5) ðàç áûñòðåå ðîñòà ñðåäíåìåñÿ÷íîé ìèíè-
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Ëèíåéíûå òðåíäû è ïðèðàùåíèÿ (â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåíäîì) ñðåäíèõ ãîäîâûõ,
ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé ãèäðîìåòåîïàðàìåòðîâ â Êàëèíèíãðàäå (UMKK 26 702)

â ðàçíûå ïåðèîäû ñ 1975 ïî 2010 ã.

Ãîäû Ïàðàìåòð Ïðèðàùåíèå Òðåíä R2*

Òåìïåðàòóðà

âîçäóõà, °C

°C/ïåðèîä °C/ãîä

1975—2010 Ñðåäíåå 1.4 0.04 0.16
Ìàêñèìóì 1.8 0.05 0.25

Ìèíèìóì 0.4 0.01 0.02

1975—1985 Ñðåäíåå –0.2 –0.02 0.01

1986—1995 » 0.9 0.09 0.07

1996—2010 » 0.3 0.02 0.02

Òåìïåðàòóðà

âîäû, °C

1975—2010 Ñðåäíåå 1.4 0.04 0.40
1975—1985 » 0.4 0.04 0.05

1986—1995 » 0.4 0.05 0.05

1996—2010 » 1.0 0.07 0.35

Àòìîñôåðíîå

äàâëåíèå, ãÏà

ãÏà/ïåðèîä ãÏà/ãîä R2

1981—2010 Ñðåäíåå –0.4 –0.01 0.01
1981—1995 » 1.0 0.07 0.06

1996—2010 » –1.5 –0.10 0.09

Îñàäêè, ìì ìì/ïåðèîä ìì/ãîä R2

1975—2010 Ñðåäíåå 94 2.6 0.03
1975—1985 » 155 15.5 0.08

1986—1995 » 49 4.9 0.02

1996—2010 » 26 1.7 0.01

Ñêîðîñòü âåòðà,

ì�ñ–1

ì�ñ–1/ïåðèîä ì�ñ–1/ãîä R2

1975—2010 Ñðåäíåå 0.4 0.01 0.08
1975—1985 » –0.2 –0.02 0.22

1986—1995 » –0.6 –0.06 0.78

1996—2010 » 1.6 0.11 0.38



ìàëüíîé òåìïåðàòóðû. Äëÿ âñåãî Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà â 1961—1993 ãã.
ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðîñëà áûñòðåå ìàêñèìàëüíîé (0.5 è 0.2 °C/äåñÿòè-
ëåòèå ñîîòâåòñòâåííî [5]). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â Êàëèíèíãðàäå â
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íàáëþäàëàñü ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåíäåíöèÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êëèìàòè÷åñêîé íîðìîé äëÿ Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè â öåëîì. Õîä ñðåäíå-
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè ìåæãîäîâûìè
êîëåáàíèÿìè (ðèñ. 2, à). Âûäåëÿþòñÿ âðåìåíí *ûå èíòåðâàëû, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðûõ òåìïåðàòóðà ïîêàçûâàåò ñõîæèå îñîáåííîñòè â ñâîèõ èçìåíåíèÿõ —
óñòîé÷èâûå òåíäåíöèè ðîñòà èëè ïîíèæåíèÿ (ñì. òàáëèöó): 1975—1985 ãã. —
õîðîøî âûðàæåííîå ïîõîëîäàíèå (–0.02 °C�ãîä–1), 1986—1995 ãã. — çíà÷è-
òåëüíûé ðîñò òåìïåðàòóðû (0.09 °C�ãîä–1) è 1996—2010 ãã. — çàìåäëåíèå ðî-
ñòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì (0.02 °C�ãîä–1).

Â ðàìêàõ âñåãî 36-ëåòíåãî ïåðèîäà ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà äîñòèãàëà
ìèíèìóìà â 1987 ã. –5.6 °C, ñíèæåíèå îò íîðìû íà 22.7 %; àáñîëþòíûé ìàê-
ñèìóì (9.3 °C) íàáëþäàëñÿ â 1990 è 2000 ãã., ïîâûøåíèå ñîñòàâèëî 29 % îò
íîðìû. Ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû (ðèñ. 2, á), ðàñ-
ñ÷èòàííûõ êàê îòêëîíåíèå îò ñðåäíåé çà íîðìàòèâíûé êëèìàòè÷åñêèé ïåðèîä
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

Ãîäû Ïàðàìåòð Ïðèðàùåíèå Òðåíä R2*

Òåìïåðàòóðà

âîçäóõà, °C

°C/ïåðèîä °C/ãîä

1975—2010 Ìàêñèìàëüíàÿ 5.0 0.4 0.08

1975—1985 » 14.0 1.4 0.54

1986—1995 » –2.7 –0.27 0.07

1996—2010 » 4.4 0.29 0.07

Êîëè÷åñòâî äíåé

(N) ñî ñêîðîñòüþ

âåòðà �10 ì�ñ–1

N/ïåðèîä N/ãîä R2

1981—2010 N 21 0.7 0.06
1981—1995 » 16 –1.1 0.05

1996—2010 » 62 4.1 0.50

Óðîâåíü ìîðÿ,

ñì ÁÑ

ñì/ïåðèîä ìì/ãîä R2

1975—2010 Ñðåäíèé 15 4.2 0.31
1975—1985 » 12 11.4 0.36

1986—1995 » –1 –1.2 0.00

1996—2010 » 12 7.8 0.21

1975—2010 Ìàêñèìàëüíûé –4 –1.0 0.00
1975—1985 » 2 1.4 0.00

1986—1995 » 3 2.8 0.00

1996—2010 » 18 12.1 0.00

1975—2010 Ìèíèìàëüíûé 17 4.7 0.12
1975—1985 » 40 36.2 0.40

1986—1995 » 0 –0.2 0.00

1996—2010 » –3 –2.0 0.01

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * R2 — êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè, õàðàêòåðèçóþùèé ëèíåéíóþ ðåãðåññèþ.
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è âîäû â 1975—2010 ãã. ïî ïåðèî-
äàì â Êàëèíèíãðàäå.

à — ëèíèè òðåíäà äëÿ êàæäîãî ïåðèîäà, á — àíîìàëèè ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà îò êëè-
ìàòè÷åñêîé íîðìû â Êàëèíèíãðàäå. 1 — Òà, 2 — Tw, 3 — òðåíä Ta, 4 — òðåíä Tw.



1961—1990 ãã. (7.2 ± 0.98 °C) è ñîñòàâèâøèõ äèàïàçîí îò –1.6 äî 2.1 °C, ïîêà-
çûâàåò, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé íàáëþäàëàñü äî 1988 ã.,
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå – 1.6 °C, 1987 ã. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïðåîáëàäàëè ïî-
ëîæèòåëüíûå àíîìàëèè (äî +2.1 °C â 1990 è 2000 ãã.), èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëè
1996 è 2010 ãã. ñ îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè –1.0 è –0.7 °C ñîîòâåòñòâåííî.

Òåìïåðàòóðà âîäû. Èçìåíåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè âîäû â
çàëèâå â 1975—2010 ãã. õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ëèíåéíûì òðåíäîì
0.04 °C·ãîä–1 è ïðèðàùåíèåì 1.4 °C�ïåðèîä–1 (ñì. òàáëèöó, ðèñ. 2). Ýòîò ðîñò
â 3—4 ðàçà ïðåâûøàåò ðîñò ñðåäíåé ãëîáàëüíîé ÒÏÎ â îêåàíå çà ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ (0.01 °C�ãîä–1, èëè 0.13 °C�äåêàäà–1) [9], íî âïîëíå ñîâïàäàåò ñ
òåìïàìè ðîñòà ó ëèòîâñêîãî ïîáåðåæüÿ â 1977—2002 ãã. â ïóíêòàõ Íèäà
(0.05 °C�ãîä–1 â Êóðøñêîì çàëèâå è 0.03 °C�ãîä–1 â ìîðå) è Êëàéïåäà
(0.04 °C�ãîä–1 â ìîðå) [12]. Âûäåëåíèå áîëåå êîðîòêèõ èíòåðâàëîâ ïîçâîëèëî
óòî÷íèòü, ÷òî çíà÷èòåëüíûé ðîñò òåìïåðàòóðû âîäû îòíîñèòñÿ ê êîíöó ïåðè-
îäà 1996—2010 ãã., òðåíä ñîñòàâèë 0.07 °C�ãîä–1 (ñì. òàáëèöó). Ëèíèÿ òðåíäà
çà âåñü ïåðèîä (ðèñ. 2) óâåðåííî äåìîíñòðèðóåò ïîñòóïàòåëüíóþ òåíäåíöèþ,
è ðîñò òåìïåðàòóðû âîäû, ïî-âèäèìîìó, ñîõðàíèòñÿ è â áëèæàéøåì áóäóùåì.

Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå. Ñðåäíåå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå íà óðîâíå ìîðÿ,
äàííûìè î êîòîðîì ðàñïîëàãàåì òîëüêî ñ 1981 ïî 2010 ã., áëèçêî ê íîðìàëü-
íîìó. Èçìåíåíèå ñðåäíåãîäîâûõ âåëè÷èí (ñì. òàáëèöó) â öåëîì çà âåñü ïåðè-
îä õàðàêòåðèçóåòñÿ íè÷òîæíî ìàëûì îòðèöàòåëüíûì ëèíåéíûì òðåíäîì
(–0.014 ãÏa�ãîä–1) è ñîîòâåòñòâóþùèì ïðèðàùåíèåì –0.42 ãÏà�ïåðèîä–1. Â
õîäå ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé ðÿä äàííûõ ïîçâîëÿåò
âûäåëèòü äâà èíòåðâàëà: ñ óñòîé÷èâîé òåíäåíöèåé ðîñòà (1.0 ãÏà�ïåðèîä–1,
1981—1995 ãã.) è ïîíèæåíèÿ (–1.5 ãÏà�ïåðèîä–1, 1996—2010 ãã.). Ñêîðîñòü
ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ ïðåâûñèëà ñêîðîñòü ðîñòà â 1.5 ðàçà.

Îñàäêè. Â ìåæãîäîâîì õîäå ñóìì îñàäêîâ çà 1975—2010 ãã. ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ïîëîæèòåëüíûé ëèíåéíûé òðåíä (2.6 ìì�ãîä–1), îïðåäåëèâøèé óâåëè÷å-
íèå ãîäîâûõ ñóìì ê êîíöó ïåðèîäà ïî÷òè íà 94 ìì. Â èçìåíåíèè ñóìì îñàä-
êîâ çà âåñü ïåðèîä ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü ïîä-ïåðèîäû ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ
ðîñòà (ðèñ. 3, à): 1975—1985 ãã. — òðåíä 15.5 ìì�ãîä–1, ìàêñèìàëüíûé çà èñ-
ñëåäóåìûé ïåðèîä; 1986—1995 ãã. — òðåíä 4.9 ìì�ãîä–1, óìåíüøåíèå â
3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè; 1996—2010 ãã. — ïðîäîëæåíèå
ñíèæåíèÿ ðîñòà äî 1.7 ìì�ãîä–1, ïðè ýòîì îòäåëüíûå ãîäû îòìå÷àëèñü êàê îò-
íîñèòåëüíî ñóõèå (1996, 2006), òàê è âëàæíûå (2000 è 2007). Ïîëîæèòåëüíàÿ
äèíàìèêà â õîäå îñàäêîâ â òðè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðå-
ãèîíàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â òîì, ÷òî óâëàæíåí-
íîñòü òåððèòîðèè ïîâûøàåòñÿ, õîòÿ è ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ â îòäåëüíûå
ãîäû. Ïðîñëåæèâàåòñÿ àíàëîãèÿ â ðåæèìå îñàäêîâ íà òåððèòîðèè Êàëèíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè è ñîñåäíåé Ëèòâû, ãäå â 1976—1990 ãã. òàêæå îòìå÷àëñÿ
ðîñò îñàäêîâ, áîëåå çíà÷èòåëüíûé, ÷åì â ïðåäøåñòâóþùèé è ïîñëåäóþùèé
15-ëåòíèå ïåðèîäû (1961—1975 è 1991—2005 ãã.) [13].

Âåòåð. Èç âñåõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îäíèì èç âàæíåéøèõ ÿâëÿ-
åòñÿ âåòåð, ïîä âîçäåéñòâèåì êîòîðîãî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ôîðìèðóþòñÿ
ïðèáðåæíûå òå÷åíèÿ, ïðîèñõîäèò ðàçìûâ áåðåãà è ðàñïðîñòðàíåíèå ïðîäóê-
òîâ çàãðÿçíåíèÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ìîðÿ. Èìåííî âåòåð âûçûâàåò ðåçêèå
ïîäúåìû óðîâíÿ â Âèñëèíñêîì çàëèâå è íà ïðèëåãàþùåì ìîðñêîì ïîáåðå-
æüå. Â óñòüå ð. Ïðåãîëÿ, òå÷åíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàâñòðå÷ó çàïàäíûì
âåòðàì, ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ óðîâíÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîèñõîäèò ïîä
âëèÿíèåì ñãîííî-íàãîííûõ ÿâëåíèé. Ïîäïîð óðîâíÿ ïðè çàïàäíûõ âåòðàõ ìî-
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æåò îêàçàòüñÿ îïàñíûì è äàæå êàòàñòðîôè÷åñêèì äëÿ Êàëèíèíãðàäà. Ìåæãî-
äîâûå êîëåáàíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà, ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè Êàëèíèí-
ãðàäà, â öåëîì çà 1975—2010 ãã. õàðàêòåðèçîâàëèñü ïîëîæèòåëüíûì ëèíåé-
íûì òðåíäîì 0.01 ì�ñ–1/ãîä (ñì. òàáëèöó). Íî ýòà òåíäåíöèÿ íå áûëà
îäíîçíà÷íîé â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà (ðèñ. 3, á): â 1975—1985 ãã. è 1986—
1995 ãã. òðåíä ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà áûë îòðèöàòåëüíûì (–0.02 è –0.06 ì�ñ–1/ãîä
ñîîòâåòñòâåííî), ôàêò óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà ê êîíöó ñòîëåòèÿ áûë çà-
ôèêñèðîâàí íà ìíîãèõ ìåòåîñòàíöèÿõ Ðîññèè, õîòÿ ïðè÷èíà ýòîãî ïîêà íåÿñ-
íà [5]. Íà÷èíàÿ ñ 1996 ã. íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå âåòðà, òðåíä ñòàíîâèòñÿ ïîëî-
æèòåëüíûì (0.10 ì�ñ–1/ãîä), ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå â �2 ðàçà âûøå îòðèöà-
òåëüíîãî çà ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû. Ïðîñëåæèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó íà÷àëîì
óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè âåòðà è ñíèæåíèåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.

Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ðàçðóøèòåëüíûå ïðîöåññû â ïðèáðåæíûõ ðàéî-
íàõ îêàçûâàþò ñèëüíûå âåòðû (ñêîðîñòü � 10 ì�ñ–1). Èíòåíñèâíîñòü ìàêñè-
ìàëüíûõ âåòðîâ â 1975—2010 ãã. ìåíÿëàñü â çàâèñèìîñòè îò èíòåðâàëà:
1975—1985 ãã. — çàìåòíûé ðîñò ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè (1.4 ì�ñ–1/ãîä);
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå è òðåíäû ñðåäíèõ ãîäîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñêîðîñòè âåòðà, óðîâíÿ âîäû
è îñàäêîâ â Êàëèíèíãðàäå â 1975—2010 ãã.

à — îñàäêè, á — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà, â — ñðåäíèé óðîâåíü âîäû, ã — ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü
âåòðà, ä — ìèíèìàëüíûé óðîâåíü âîäû, å — ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü âîäû.



1986—1995 ãã. — ñëàáûé ðîñò (0.3 ì�ñ–1/ãîä) è ñîêðàùåíèå ÷èñëà äíåé ñ ñè-
ëüíûì âåòðîì (òðåíä –1.1 äí./ãîä); 1996—2010 ãã. — ïðè ñëàáîì ðîñòå ñêîðî-
ñòè (0.3 ì�ñ–1/ãîä) óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà äíåé ñ ñèëüíûìè âåòðàìè (äî
4.1 äí./ãîä) (ðèñ. 3, ã). Â öåëîì çà ïåðèîä òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòè ïîëîæèòåëüíà (0.14 ì�ñ–1/ãîä), ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî äíåé ñ ñèëüíû-
ìè âåòðàìè (N) óâåëè÷èëîñü çà 1981—2010 ãã. íà 21 äåíü (0.7 äí./ãîä).

Óðîâåíü çàëèâà. Ìíîãîëåòíèé õîä ñðåäíåãî ãîäîâîãî óðîâíÿ â Êàëèíèí-
ãðàäñêîì çàëèâå ïî âåêîâûì íàáëþäåíèÿì â öåëîì èìååò ïîñòóïàòåëüíûé õà-
ðàêòåð ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ ïåðèîäàìè ïîäúåìà è ñïàäà, ïðè÷åì íàèáîëåå çà-
ìåòíûé ðîñò îáîçíà÷èëñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â., îñîáåííî ñ 1975 ã., ÷òî
âïîëíå ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì èíòåíñèâíîãî ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-
íîñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, òàê æå êàê è Ìèðîâîãî îêåàíà âñëåä çà ãëîáàëüíûì
óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà [6, 7]. Ðàñ÷åò ëèíåéíûõ òðåíäîâ äëÿ ñðåä-
íèõ, ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ óðîâíåé çà 1975—2010 ãã. (ñì. òàáëèöó)
ïîêàçàë, ÷òî õîä ñðåäíåãî è ìèíèìàëüíîãî óðîâíåé õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíîé òåíäåíöèåé è áëèçêèìè âåëè÷èíàìè òðåíäîâ (4.2 è 4.7 ìì/ãîä), à
ìàêñèìàëüíîãî — íåáîëüøîé îòðèöàòåëüíîé (òðåíä –1.0 ìì/ãîä). Çíà÷èòåëü-
íûé ðîñò ìèíèìàëüíûõ óðîâíåé, íåñêîëüêî á *îëüøèé, ÷åì ðîñò ñðåäíèõ, ìî-
æåò áûòü ïîêàçàòåëåì óñèëåíèÿ âëèÿíèÿ òàêèõ ðåæèìîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ,
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Ðèñ. 3 (ïðîäîëæåíèå).



êàê îñàäêè è ñòîê ñ âîäîñáîðíîãî áàññåéíà ðåê Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Èç-
ìåíåíèå ãîäîâûõ ñóìì îñàäêîâ â Êàëèíèíãðàäå çà ýòîò ïåðèîä äåéñòâèòåëüíî
õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì, îñîáåííî âûäåëÿåòñÿ èíòåðâàë 1975—1985 ãã.,
êîãäà ñêîðîñòü ðîñòà ñðåäíåãî è îñîáåííî ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ, à òàêæå
îñàäêîâ áûëà íàèáîëüøåé (11.4, 36.2 è 15.5 ìì/ãîä ñîîòâåòñòâåííî). Â ýòè æå
ãîäû íàáëþäàåòñÿ è çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ìàêñèìàëüíîãî âåòðà
(1.4 ì�ñ–1/ãîä), âûçûâàþùåãî ðåçêèé ïîäúåì íàãîííîãî óðîâíÿ â çàëèâå è
ð. Ïðåãîëÿ. Â öåëîì â Ïðèáàëòèêå 1977—1989 ãã. îòìå÷åíû âîçðàñòàíèåì
ðå÷íîãî ñòîêà [4]. Ðîñò â 1996—2010 ãã. ñðåäíåãî è ìàêñèìàëüíîãî óðîâíåé
(7.8 è 12.1 ìì/ãîä) òàêæå ïðîèñõîäèë íà ôîíå ðîñòà îñàäêîâ (1.7 ìì/ãîä) è
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà (0.3 ì�ñ–1/ãîä).

Îöåíêè äèíàìèêè ñðåäíåãî ãîäîâîãî óðîâíÿ ïî äàííûì çà ïîñëåäíèå äå-
ñÿòèëåòèÿ â çàëèâå ó Êàëèíèíãðàäà âïîëíå ñîâïàäàþò ñ àíàëîãè÷íûìè îöåí-
êàìè â Êóðøñêîì çàëèâå ó Êëàéïåäû (3.9 ìì/ãîä, 1976—2005 ãã.) [14] è â Ãäàíü-
ñêîé áóõòå ó Ãäàíüñêà (3.9 ìì/ãîä, 1986—2000 ãã.) [17]. Ýòî ïîäòâåðæäàåò
çàìåòíûé ðîñò óðîâíÿ â çàëèâàõ þãî-âîñòî÷íîé Áàëòèêè â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëûì âåêîì â öåëîì (1.3—1.8 ìì/ãîä, 1901—
2000 ãã.) [7].

Âûâîäû

Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â
Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè çà 1975—2010 ãã., îïðåäåëåíà ñêîðîñòü ýòèõ èçìå-
íåíèé. Â öåëîì çà ïåðèîä óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà è âîäû ñîñòàâèëî
1.4 °C, îñàäêîâ — 94 ìì, ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà — 0.4 ì�ñ–1, ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòè âåòðà — 5.0 ì�ñ–1, ñðåäíåãî óðîâíÿ âîäû — 15 ñì. Òåìïû èçìåíå-
íèÿ êàê ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ, òàê è ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â îòäåëüíûå
èíòåðâàëû ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà áûëè ðàçíûìè:

1975—1985 ãã. — íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ðîñò: îñàäêîâ (15.5 ìì�ãîä–1),
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà (1.4 ì�ñ–1

�ãîä–1), ñðåäíåãî (11 ìì�ãîä–1) è îñî-
áåííî ìèíèìàëüíîãî (36.2 ìì�ãîä–1) óðîâíåé è òåìïåðàòóðû âîäû (0.04 °C�ãîä–1);

1986—1995 ãã. — çàìåäëåííûé èëè íåãàòèâíûé ðîñò: óìåíüøåíèå ðîñòà
òåìïåðàòóðû âîäû (0.05 °C�ãîä–1) è âîçäóõà (0.09 °C�ãîä–1), óìåíüøåíèå
ñðåäíåé (–0.06 ì�ñ–1

�ãîä–1) è ìàêñèìàëüíîé (–0.27 ì�ñ–1
�ãîä–1) ñêîðîñòè âåò-

ðà, ñðåäíåãî (–1.2 ìì�ãîä–1) è ìèíèìàëüíîãî (–0.2 ìì�ãîä–1) óðîâíåé âîäû,
çàìåäëåíèå ðîñòà îñàäêîâ (4.9 ìì�ãîä–1);

1996—2010 ãã. — àêòèâíûé ðîñò: óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà
(0.02 °C�ãîä–1) è âîäû (0.07 °C�ãîä–1), ðîñò ñðåäíåãî (7.8 ìì�ãîä–1) è îñîáåí-
íî ìàêñèìàëüíîãî (12.1 ìì�ãîä–1) óðîâíåé âîäû, óñèëåíèå ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòè âåòðà (0.29 ì�ñ–1

�ãîä–1), íî äàëüíåéøåå çàìåäëåíèå ðîñòà îñàäêîâ
(1.7 ìì�ãîä–1).

Ïîäúåì ñðåäíåãî ãîäîâîãî óðîâíÿ âîäû â çàëèâå â ðàññìàòðèâàåìûé ïå-
ðèîä â îñíîâíîì îáåñïå÷èâàëñÿ ðîñòîì ìèíèìàëüíûõ óðîâíåé, â êîëåáàíèÿõ
êîòîðûõ îáû÷íî ïðîÿâëÿþòñÿ îáùèå òåíäåíöèè ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ çà ñ÷åò
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ãèäðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â òî âðåìÿ êàê ìàêñè-
ìàëüíûå óðîâíè áîëåå îòðàæàþò òåíäåíöèè â ðåæèìå íàãîííûõ âåòðîâ. Èí-
òåíñèôèêàöèÿ èçìåíåíèé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â þãî-âîñòî÷íîé
Áàëòèêå â ïîñëåäíèå ãîäû òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ ê ïåðåìåíàì êëèìàòà äëÿ
ñâîåâðåìåííîãî ïðåäîòâðàùåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé íà ïîáåðåæüå Êà-
ëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè.
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ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÈ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ È ÑÅÇÎÍÍÎÃÎ
ÏÐÎÒÀÈÂÀÍÈß ÌÍÎÃÎËÅÒÍÅÌÅÐÇËÛÕ ÏÎÐÎÄ
Â ÀÐÊÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÓÍÄÐÀÕ ßÌÀËÀ È ÀËßÑÊÈ

Èçìåíåíèÿ àðêòè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà
â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èçó÷àþòñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [5, 6, 12, 13, 15—19,

27, 30—32]. Îäíàêî âçàèìîñâÿçè êðèòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòîâ — ðàñ-
òèòåëüíîñòè è ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä Àðêòèêè — èññëåäîâàíû ïîêà íåäî-
ñòàòî÷íî. Íàñòîÿùåå ñîîáùåíèå, ïîñâÿùåííîå àíàëèçó ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà è ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä êîíòðàñòíûõ ðåãèîíîâ Àðêòèêè, ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàòåëåé Ñåâåðà.

Èçó÷åíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä âûïîëíÿ-
ëîñü àâòîðîì â þæíûõ àðêòè÷åñêèõ òóíäðàõ ßìàëà è Àëÿñêè. Ìåñòà ðàñïîëî-
æåíèÿ ó÷àñòêîâ èññëåäîâàíèé äàíû íà ðèñ. 1, 2. Èññëåäîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ íà
ßìàëå (Õàðàñàâåé) ïðîâîäèëèñü â àâãóñòå 1978 ã. è ïîâòîðíî â 2008 ã. íà
10 ïëîùàäêàõ, à íà Àëÿñêå (Ïðóäî-Áýé — 15 ïëîùàäîê è Áàððîó — 20 ïëîùà-
äîê) — â 1993 è 2012 ãã. Íà ïëîùàäêàõ ðàçìåðîì 100 ì2 ðåãèñòðèðîâàëè âè-
äîâîé ñîñòàâ ôèòîöåíîçà, îïèñûâàëè åãî âåðòèêàëüíóþ è ãîðèçîíòàëüíóþ
ñòðóêòóðó, îïðåäåëÿëè îáèëèå ðàñòåíèé [11], èõ æèçíåííîå ñîñòîÿíèå [10],
ñðåäíþþ âûñîòó, à òàêæå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå [7]. Ðÿäîì ñ ïëîùàäêàìè áó-
ðèëè ñêâàæèíû è èçìåðÿëè ãëóáèíó ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ ó ïëîùàäîê â
100 òî÷êàõ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ èíäèêàòîðîâ ãëóáèí ïðîòàèâàíèÿ îïðåäåëÿëè êî-
ýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó âñòðå÷àåìîñòüþ âèäîâ ðàñòåíèé è ãëóáèíîé
ïðîòàèâàíèÿ. Ïðè àíàëèçå âèäîâîãî ñîñòàâà ðàçíûõ ôèòîöåíîçîâ èñïîëüçîâà-
ëè êîýôôèöèåíò ôëîðèñòè÷åñêîé îáùíîñòè Æàêêàðà.

Â ðàéîíå Õàðàñàâåÿ, ðàñïîëîæåííîì â ïîäçîíå þæíûõ àðêòè÷åñêèõ òóíäð
èëè àðêòè÷åñêèõ òóíäð, ïî Î. Å. Ðåáðèñòîé [8], ðåëüåô ïðåäñòàâëåí ñòóïåí÷à-
òîé ðàâíèíîé. Ðàâíèíà èìååò àáñîëþòíóþ âûñîòó îò 0 äî 26 ì è ðàñ÷ëåíåíà
îâðàãàìè, îçåðàìè è ìåëêèìè ðåêàìè. Áîëåå âûñîêàÿ òðåòüÿ ìîðñêàÿ òåððàñà
ñ àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè 25—35 ì ðàñïîëîæåíà â ñåâåðíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ
òåððèòîðèè [3]. Ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâëÿåò –9.8 °C.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè òåððèòîðèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ñðåäíå- è âåðõ-
íå÷åòâåðòè÷íûå ìîðñêèå, àëëþâèàëüíî-ìîðñêèå, îçåðíûå, îçåðíî-àëëþâèà-
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