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ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  
ВОЗДЕЙСТВИЯ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

 НА ЛЕСА КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Оценено воздействие изменений метеорологических факторов на 
показатели динамики лесной фитомассы и выделения кислорода лесами 
Калининградской области для ретроспективного периода 1960—2010 гг. 
На основании расчетных данных сделаны выводы о средоформирующей 
значимости лесов. 

This articles estimates the impact of changes in meteorological factors 
changes on the in dynamics of forest phytomass and oxygen evolution in the 
forests of the Kaliningrad region in 1960—2010. The authors make conclu-
sions regarding the environment shaping significance of forests based on cal-
culation data.  
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Введение 

В последние десятилетия стремительно изменяются глобальные и 
региональные климатические условия. Сохранение данной тенденции 
может привести к значительному изменению метеорологического ре-
жима в Юго-Восточной Балтике, которое, в свою очередь, повлечет из-
менения природных комплексов, биоразнообразия, сельскохозяйствен-
ного и других видов природопользования. 

Очевидна необходимость геоэкологического анализа метеорологи-
ческого режима Калининградской области. 

В качестве одного из показателей, динамично отражающих измене-
ния региональных климатических условий, рассмотрим состояние лес-
ных природных комплексов Калининградской области, которые вы-
полняют большую средоформирующую, ресурсоформирующую и 
природоохранную функции. Интегральный индикатор состояния лес-
ных природных комплексов — величина фитомассы и ее прирост, оп-
ределяющие количественные значения выделяемого кислорода и по-
глощаемого углекислого газа. 

Расчетные зависимости 

Для описания лесного растительного покрова в Калининградской 
области используется уравнение баланса фитомассы лесной древесной 
растительности из модели геосистемы бассейна р. Преголи: 

МФИЛ t+1 = МФИЛ t + ПФ  t – ВЛ  t – ВХ  t,  (1) 

где МФИЛ t и МФИЛ t+1 — фитомасса в момент времени t и t + 1(т/га);  
ПФ — прирост фитомассы; ВЛ — потеря фитомассы в связи с листовым 
опадом и древесным отпадом; ВХ — потеря фитомассы в связи с хозяй-
ственным использованием древесины; t — приращение времени (во 
всех балансовых уравнениях t равно году). Единицей измерения со-
ставляющих прихода и расхода является т/(га  год). 

Для численного решения дифференциального уравнения, описы-
вающего баланс лесной древесной растительности, использован моди-
фицированный метод Эйлера. 

Величина МФИЛ — начальное условие расчета и задается на основе 
данных по таксации лесных массивов. Ее численное значение для лесов 
Калининградской области составляет 300 т/га (данные по таксации 
лесных массивов Калининградской области см. в [6]). 

Величина ПФ вычисляется в зависимости от суммарного испарения, 
или эвапотранспирации (Е). График зависимости этих параметров 
приводится в работе Р. Уитттикера [5] и аппроксимирован нами следу-
ющей формулой: 

ПФ = 0,0002  Е1,68. (2) 
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Учитывая, что масса корней древесной растительности составляет 
приблизительно 25 % от общей фитомассы, формула (2) принимает 
следующий вид: 

 ПФ = 0,00025  Е1,68.  (3) 
Величина ВЛ вычисляется в зависимости от фитомассы: 

 ВЛ = К1  МФИЛ t,  (4) 
где К1 — коэффициент опада листвы и отпада древесины (1/год). Чис-
ленное значение коэффициента равно 0,02 [4]. 

Величина Вх определяется в соответствии с лесохозяйственной дея-
тельностью. 

Схема и значения составляющих баланса фитомассы лесной дре-
весной растительности показаны на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Годовой баланс фитомассы лесного растительного покрова 
 

Величина суммарного испарения, или эвапотранспирации (Е), на-
ходится в зависимости от показателей среднегодовой температуры воз-
духа (Т) и годового количества атмосферных осадков (Р). Для ее вычис-
ления используется формула Вундта, показавшая хорошие результаты 
для условий морского климата [3]. 
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Динамику фитомассы лесной древесной растительности в зависи-
мости от изменения метеорологических факторов целесообразно оце-
нивать за 1960—2010 гг., так как для этого периода имеется репрезента-
тивная метеорологическая информация (среднегодовая температура 
воздуха и годовое количество атмосферных осадков). 

В формуле (5) используются среднегодовые значения температуры 
и годового количества атмосферных осадков метеорологической стан-
ции Калининград (индекс ВМО 26702; координаты 54° 42'N 20° 37'E); 
выбор данной станции обусловлен тем, что она входит в «Список стан-
ций Росгидромета, включенных в Глобальную сеть наблюдений за 
климатом», утвержденный Росгидрометом 25 марта 2004 г., и в «Список 
реперных метеорологических станций Росгидромета», составленный в 
Главной геофизической обсерватории им. А. И. Воейкова [7]. 
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Массив данных метеорологической станции Калининград опубли-
кован на интернет-ресурсе Федерального государственного бюджетно-
го учреждения «Всероссийский научно-исследовательский институт 
гидрометеорологической информации — Мировой центр данных» 
(ФГБУ ВНИИГМИ—МЦД) meteo.ru. Учредитель этой организации — 
Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружаю-
щей среды. Период наблюдений станции Калининград: температура 
воздуха — за 1848—2010 гг. (пропуск данных за 1945 и 1946 гг.); количе-
ство атмосферных осадков — за 1966—2010 гг. (пропуск данных за фев-
раль и март 1990 г.). Ряд атмосферных осадков за 1960—1965 гг. был до-
полнен данными гидрометеорологических бюллетеней. 

По сравнению с другими метеостанциями Калининградской облас-
ти, представленными на интернет-ресурсе ФГБУ ВНИИГМИ—МЦД 
meteo. ru (входящими в глобальную сеть наблюдений за климатом и 
список реперных станций), массив информации (данных) станции Ка-
лининград более репрезентативен в силу своей однородности, эквиди-
стантности (имеет меньше пропусков данных) и географического по-
ложения метеостанции. 

Масса кислорода, выработанная растительностью смешанного леса 
за год, рассчитывается по следующей формуле: 

  
2О n ФИЛМ К М ,   (6) 

где 
2ОМ  — масса кислорода, выработанная растительностью смешан-

ного леса за год т/(гагод); nК  — коэффициент выработки кислорода. 
Численное значение коэффициента равно 0,0417 [1; 2; 4]. 

 
Результаты расчетов 

 
Межгодовой ход эвапотранспирации хорошо коррелируется с меж-

годовым ходом температуры воздуха и атмосферных осадков (рис. 2). 
В пользу достоверности поведенных расчетов говорит то, что среднее 
значение эвапотранспирации за 1960—2010 гг. составило 537 мм, что 
полностью согласуется с картой «Годовые величины потенциального 
испарения в Европе» [3]. 

 

 
 

Рис. 2. Межгодовой ход и линейные тренды температуры воздуха, 
количества атмосферных осадков и эвапотранспирации 
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Линейный тренд межгодового хода температуры воздуха, количест-
ва атмосферных осадков и эвапотранспирации — положительный. Ко-
эффициент уравнения линейной регрессии для межгодового хода 
осадков за период 1960—2010 гг. составил 2,62; температуры воздуха 
0,03; эвапотранспирации 1,43. 

Коэффициент уравнения линейной регрессии для межгодового хо-
да прироста и потери фитомассы в связи с листовым опадом и древес-
ным отпадом за 1960—2010 гг. составил 0,04 и 0,02 соответственно 
(рис. 3). Тенденция увеличения естественной потери фитомассы (за 
счет лиственного опада и древесного отпада) объясняется увеличением 
фитомассы древесной растительности смешанного леса. 

 

 
 

Рис. 3. Межгодовой ход и линейные тренды прироста и потери фитомассы 
в связи с листовым опадом и древесным отпадом 

 
Средние значения прироста и потери фитомассы в связи с листо-

вым опадом и древесным отпадом за 1960—2010 гг. составляют  
10 т/га и 6 т/га соответственно. Данные значения попадают в интервал 
величин прироста и опада для смешанного леса, определенный  
Л. Е. Родиным и Н. И. Базилевич [4] как 7—20 т/га и 2—7 т/га соответст-
венно. 

Линейный тренд фитомассы растительности смешанного леса — 
положительный, коэффициент уравнения линейной регрессии состав-
ляет 0,9 (рис. 4). 

Тенденция увеличения фитомассы растительности смешанных ле-
сов объясняется увеличением эвапотранспирации и, как следствие, 
увеличением прироста фитомассы. Среднее значение фитомассы сме-
шанного леса за период исследования составило 315,9 т/га. Это значе-
ние попадает в интервал величин фитомассы смешанного леса, опре-
деленный Л. Е. Родиным и Н. И. Базилевич [4] в 50—350 т/га. 
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Рис. 4. Межгодовой ход и линейные тренды эвапотранспирации 
и фитомассы смешанного леса 

 

 
 

Рис. 5. Межгодовой ход количества кислорода, 
 выработанного смешанным лесом 

 
Тенденция увеличения массы кислорода, выработанного расти-

тельностью смешанного леса (коэффициент уравнения линейной рег-
рессии равен 0,4) объясняется увеличением фитомассы смешанных ле-
сов (рис. 5). Среднее значение массы кислорода, выработанного расти-
тельностью смешанного леса за год, составило 13 т/га. 

 
Выводы 

 
Анализ динамики метеорологических данных по Калининградской 

области для расчетного периода показал значительное увеличение 
среднегодовой температуры воздуха (на 1,7 °С к 2010 г. по сравнению с 
1960-м), что свидетельствует о региональном потеплении климата. От-
мечена тенденция увлажнения климатических условий (на 130 мм к 
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2010 г. по сравнению с 1960-м). Эти факторы обусловили увеличение 
эвапотранспирации и благоприятные условия для прироста фитомас-
сы лесов. 

Площадь лесов Калининградской области на протяжении иссле-
дуемого периода составила в среднем 273 тыс. га, что соответствует ле-
систости 18 %. 

Согласно полученным данным: 
1) фитомасса лесов в Калининградской области к 2010 г. составила 

342,8 т/га, увеличившись на 42,8 т/га по сравнению с 1960 г.; 
2) увеличение фитомассы лесов привело к возрастанию выделения 

кислорода до 14,9 т/га год к 2010 г., увеличившись на 2,78 т/га по срав-
нению с 1960-м; 

3) масса выделенного лесами кислорода за период 1960—2010 гг. со-
ставила 177450 тыс. тонн. 

В целом изменение климатических условий за исследуемый период 
благоприятно сказалось на состоянии лесов и увеличило их средофор-
мирующие и ресурсоформирующие функции. Масса выделяемого ки-
слорода и ее увеличение на протяжении исследуемого периода внесли 
большой вклад в стабилизацию экологической ситуации в регионе. 
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