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Введение 

Целью мониторинга климата является получение представлений о состоянии и 

изменении климатических параметров с течением времени. В процессе мониторинга климата 

важно оценить степень аномальности текущего состояния и наблюдаемые тенденции.  

Задача мониторинга климата, как известно, является составной частью Всемирной 

климатической программы [5], выполняемой под эгидой ВМО и поддерживаемой другими 

межправительственными организациями. Для выполнения этой задачи в России ежегодно 

ряд НИУ Росгидромета совместными усилиями подготавливают «Доклад об особенностях 

климата на территории Российской Федерации» [1]. В нем содержится информация о 

климатических условиях на территории Российской Федерации и о сложившихся на текущий 

момент тенденциях по основным гидрометеорологическим параметрам, таким как 

температура, атмосферные осадки, снежный покров и т. п. Материалы готовятся согласно 

утвержденным методикам обработки и анализа климатических данных на основе 

информации, получаемой от государственной наблюдательной сети Росгидромета. Одна из 

глав Доклада посвящена режиму ветра у поверхности земли и в свободной атмосфере. В 

статье представлена методика мониторинга режима ветра у поверхности земли на 

территории Российской Федерации, а также пример использования методики, рассчитанной 

для 2018 года.  

 

Информационная база 

Скорость и направление ветра на метеостанциях (МС) определяется с помощью 

анеморумбометра, датчик которого установлен на высоте 10–12 м от поверхности земли [2].  
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В срок наблюдения определяются: 

– средняя скорость ветра (в м/с, осреднение за 2-х или 10-минутный интервал времени, 

предшествующий сроку наблюдения);  

– максимальная скорость ветра в срок наблюдения (в м/с, максимальный порыв 

за 10-минутный интервал времени, предшествующий сроку наблюдения); 

– максимальная скорость ветра между сроками наблюдений (в м/с, максимальный 

порыв за 3-часовой интервал времени, предшествующий сроку наблюдения); 

– среднее направление ветра (в градусах). 

База данных мониторинга режима ветра, как и в случае с другими параметрами, 

подразделяется на исторические, текущие данные и расчетные климатические 

характеристики [3]. Исторические ряды выбраны из массива срочных данных об основных 

метеорологических параметрах на территории России (далее указываются как «режимные 

данные»). Текущими данными здесь названы оперативные данные, поступающие в виде 

телеграмм «SYNOP». В текущих данных отсутствует информация о порыве в срок 

наблюдения и между сроками наблюдения.  

В перечень предварительно рассчитанных климатических характеристик входит: 

– минутные среднемноголетние значения скорости ветра за период 1981–2010 гг., 

рассчитанные для каждого месяца; 

– среднемноголетние значения числа дней со скоростью ветра более или равной 15 м/с 

за период 1981–2010 гг.; 

– значения границы 95%-ного интервала в распределении максимальной скорости ветра 

за период 1981–2010 гг.; 

– повторяемость направлений ветра за период 1981–2010 гг. (по месяцам). 

Исторические ряды для оценки линейного тренда по пунктам наблюдений 

подготавливаются таким образом: из режимных данных рассчитывается массив со средней  

скоростью ветра и числом дней с сильным ветром (≥15 м/с) для каждого календарного сезона 

по годам начиная с 1976 года. Осреднение для оценки региональных трендов выполняется 

таким образом, что средние для станций переменные арифметически усредняются 

по квадратам сетки (1° с. ш., 2° в. д.), затем проводится осреднение по регионам с весами, 

учитывающими плотность сети и широту квадрата. Регионы, по которым проводится 

осреднение, выбраны на основании классификации Алисова (рис. 1) [4]. 

Мониторинг режима ветра проводится по данным 1449 пунктов наблюдений. Данные 

по всем пунктам подвергаются строгому контролю. Значения основных переменных 

маркируются признаком качества, в котором закодирована информация о качестве каждого 

наблюдения. 
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Рис. 1.  Квазиоднородные климатические регионы: 

I – Север ЕТР и Западной Сибири; II – Северная часть Восточной Сибири и Якутии; 

 III – Чукотка и север Камчатки; IV – Центр ЕТР; V – Центр и юг Западной Сибири; 

VI – Центр и юг Восточной Сибири; VII – Дальний Восток; VIII – Алтай и Саяны; IX– Юг ЕТР. 

 

 

Технология мониторинга режима ветра 

Технология мониторинга режима ветра включает следующие основные этапы. 

1. Усвоение срочных данных об основных метеорологических параметрах и 

пополнение массива данными текущего года (направление и средняя скорость ветра в срок). 

2. Расчет производных характеристик (максимальная скорость ветра за год, число дней 

со скоростью ветра ≥15 м/с). 

3. Расчет аномалий (аномалии среднегодовой скорости ветра за год и по сезонам, 

аномалии числа дней со скоростью ветра ≥15 м/с). 

4. Расчет числа дней, превышающих 95-й процентиль для каждого сезона. 

5. Расчет оценок трендов по пунктам наблюдения (начиная с 1976 г.), характеризующих 

знак и среднюю скорость изменений средней скорости ветра и числа дней со скоростями 

≥15 м/с.  

6. Расчет оценок трендов по регионам (начиная с 1976 г.), характеризующих знак и 

среднюю скорость изменений средней скорости ветра и числа дней со скоростями ≥15 м/с.  

7. Расчет повторяемости направлений ветра для каждой станции по 8 румбам и 

повторяемости штилей по сезонам. 

8. Подготовка иллюстративных материалов годового бюллетеня. 
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9. Анализ материалов и подготовка раздела «Режим ветра на территории Российской 

Федерации». 

На этапе усвоения текущих данных наблюдений производится фильтрация. Если 

скорость ветра имеет значение выше предельного (50 м/с), что является сомнительным или 

ошибочным, то наблюдению присваивается пустое значение. Из массива исключаются 

периоды на станциях, где количество дней с оставшимися в результате фильтрации 

наблюдениями меньше 25. В процессе фильтрации данных направления ветра также важно 

учесть однородность наблюдений во времени, поэтому пункты, где наблюдения за 

направлением ветра в некоторые периоды времени забракованы или отсутствуют вовсе, 

исключаются из массива.  

Среди прошедших ранее описанную фильтрацию наблюдений определяется 

максимальная скорость ветра для каждой станции за год и вычисляется количество дней, 

когда скорость ветра была равна или превышала 15 м/с.  

Расчет аномалий средней скорости ветра производится по формуле:  

XnormXyXy  , 

где Xy – значение искомой аномалии в году “y”; Xy  – значение климатической 

переменной X  в году “y”; Xnorm  – норма климатической переменной (среднемноголетнее 

значение за 30-летний период).  

Аномалии числа дней с сильной скоростью ветра (≥15 м/с) определяются по той же 

формуле.  

Расчет числа дней со скоростью ветра, превышающей 95-й процентиль, заключается в 

поиске всех дней, когда максимальная скорость ветра равна или превышает установленную 

границу, указанную в предварительно рассчитанных данных. Далее считается количество 

таких дней для каждого сезона.  

Для всех климатических переменных (станционных и пространственно осредненных) 

рассчитываются обновленные статистики, включая оценки трендов. 

Оценка линейного тренда выполняется для модели согласно формуле:  ( )X t at +b= , 

где t   – время (годы). Оценивается наклон a  для интервала [ 0t , тt ], где 0t  – начальный год 

(принят равным 1976 году – начало наблюдений по анеморумбометру); тt  – текущий год. 

В итоговую таблицу включаются лишь статистически значимые (5%-ный уровень 

значимости) результаты оценок линейного тренда. В картах распределения рассчитанных 

коэффициентов линейного тренда статически незначимые пункты выделяются белым 

цветом.  
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Повторяемость направления ветра рассчитывается для каждой станции отдельно. Из 

оперативных наблюдений удаляются наблюдения, время проведения которых не кратно 3. 

Этим действием частота наблюдений за сутки в пунктах, где в базу оперативных данных 

включены ежечасные наблюдения, приводится к 8-срочным. Далее для расчета 

повторяемости выбираются только те станции, где сохраняется регулярность наблюдений в 

течение всего периода (сезона и года) после исключения ошибочных и сомнительных 

значений. Практически это означает, что наблюдения за направлением ветра должны быть 

каждодневными, и среднее число наблюдений в месяце, осредненное для каждого дня, 

округленно соответствовало программе наблюдений (программа наблюдений определяется 

как самое частое количество наблюдений в сутки в течение месяца). Весь массив данных 

направлений ветра разделяется на 9 групп, включая 8 основных румбов и штиль. Считается 

количество случаев и процент повторяемости штилей и направлений ветра по каждому 

румбу за период, равный месяцу. Затем определяется повторяемость направлений ветра для 

каждого календарного сезона.  

Выбор станций, для которых строятся розы ветров, осуществляется таким образом, 

чтобы выбранная станция находилась на некотором удалении от побережья. Климатические 

районы определены на основе классификации Алисова. Территории Республики Крым и 

Калининградской области выделены как 10 и 11 регионы.  

Результаты мониторинга ветра представляются в виде карт, таблиц, графиков и 

подготовленного на их основе текста с анализом текущих аномалий и наблюдаемых 

изменений в режиме ветра. Построение карт происходит в регулярной азимутальной 

стереографической проекции с использованием IDW-метода интерполяции.  

 

Результаты применения методики 

В качестве примера рассмотрим результаты мониторинга ветра за 2018 год и по 

сезонам 2018 года, включая декабрь 2017 года.  

На рис. 2а представлено пространственное распределение максимальной за 2018 год 

скорости ветра, полученной из средних значений за 10-минутный интервал времени. Средняя 

скорость ветра 25 м/с и более наблюдалась в 2018 году повсеместно. Наибольшие скорости 

ветра без учета порывов обычно отмечаются вдоль побережья Северного Ледовитого и 

Тихого океанов. В тех же районах сосредоточены точки с максимальным количеством дней 

со средней скоростью ветра 15 м/с и более (рис. 2в). Максимальное количество таких дней 

(более 187) на территории Российской Федерации в 2018 году, как и в два предыдущих года, 

отмечалось на крайней южной точке полуострова Камчатка (МС Мыс Лопатка). На МС 
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Мыс Крильон (Ненецкий АО) наблюдалось 106 дней с сильным ветром. Помимо 

прибрежных районов высокое значение количества дней с ветром более 14 м/с отмечалось на 

территории Алтая (МС Каратюрек) и составляет 58 дней. 

Аномалии числа дней со скоростью ветра ≥ 15 м/с представлены на рис. 2г. 

Максимальное отрицательное значение наблюдалось на МС Дальне-Зеленецкая Мурманской 

области (-12,62 дней). Так же пункты с близким к этому значению числом дней находятся на 

Кольском полуострове (Териберка) и на Курильских островах (Курильск). Положительные 

аномалии этой характеристики не превышают 0,3 дней, наблюдаются они преимущественно 

на территории Дальнего Востока. 

Аномалии скорости ветра, представленные на рис. 2б, на большей части территории 

Российской Федерации в 2018 году отрицательны. Максимальные отрицательные значения 

(более 2 м/с) отмечаются на МС Невельск (-2,08 м/с) острова Сахалин и МС Курган (-2 м/с). 

Положительные аномалии скорости ветра за год не превышают 1,4 м/с, наибольшие значения 

вычислены для МС Южно-Сухокумск (Дагестан) и МС Хабаровск. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. 2. Максимальная скорость ветра за 2018 г. (без учета порывов) (а);  

аномалии среднегодовой скорости ветра (б); число дней со скоростью ветра ≥15 м/с в 2018 г. (в); 

аномалии (отклонение от средних многолетних значений) числа дней со скоростью ветра 

≥15 м/с в 2018 г. (г). 
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Аномалии скорости ветра в 2018 году по сезонам (рис. 3) распределены таким образом, 

что их картина в зимне-весенний период отличается от летнего и осеннего периодов 

большим количеством пунктов с положительными аномалиями на Дальнем Востоке. 

Отклонения от нормы редко превышают 2 м/с. Положительные аномалии более 2 м/с 

встречаются только весной на МС Кара-Тюрек (Алтай) и МС Усть-Воямполка (Камчатский 

край). Набольшие отрицательные аномалии (меньше -2 м/с) отмечались зимой и осенью на 

МС Невельск Сахалинской области, а также на МС Орёл (осенью) и МС Курган и МС 

Здвинск Новосибирской обл. (зимой). Весной и летом отрицательные аномалии более 2 м/с 

не отмечались. Максимальные отрицательные значения этого параметра отмечаются на в 

Невельске весной и Тюмети (Республика Саха Якутия) летом. 

 

  

  

 

Рис. 3. Аномалии средней скорости ветра. Цифрами обозначены станции,  

на которых скорость ветра превышала 95-й процентиль, и число дней с экстремальной 

скоростью ветра. 

 

Количество дней с экстремальным ветром в 2018 году на территории Российской 

Федерации (рис. 3) отмечено цифрами. Здесь максимальные значения наблюдались летом и 

осенью. Так, в Чокурдах (Республика Саха Якутия) летом отмечалось 9 таких дней, а осенью 

– 7. В Сущево Псковской области количество дней с экстремальным ветром – 9. В другие 

сезоны количество таких дней не превышает 4 за сезон.  
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Многолетние изменения характеристик ветра 

Пространственное распределение локальных оценок трендов, характеризующих знак и 

среднюю скорость изменений средней по сезонам скорости ветра и числа дней с большими 

скоростями на интервале 1976–2018 гг., рассчитанных по данным станционных наблюдений 

на территории Российской Федерации, показано на рис. 4 и 5. Тренд выражен в м/с за 10 лет 

и в днях за 10 лет соответственно. 

 

 
 

Рис. 4. Коффициенты линейного тренда (м/с за 10 лет) в рядах средней скорости ветра 

(статистически значимые на 5%-ном уровне значимости), 1976–2018 гг. 

 

Максимальный положительный рост скорости ветра среди станций Российской 

Федерации отмечается во все сезоны года в Республике Дагестан (МС о. Тюлений). Рост не 

превышает 0,6 м/с за 10 лет. Наибольшая тенденция уменьшения скорости ветра отмечается 

в Невельске. Это единственный пункт, скорость ветра которого во все сезоны уменьшилась 

больше чем на 1 м/с за 10 лет. На МС Серафимович коэффициент изменения скорости ветра 

также меньше -1 м/с за 10 лет. Остальные результаты расчетов ниже этого значения.  

В изменении числа дней с сильной скоростью ветра также наблюдается тенденция 

уменьшения на большей части территории Российской Федерации. Только в 19 пунктах 

наблюдений за все сезоны был получен положительный коэффициент линейного тренда  

(по сезонам пункты не повторяются). Наибольшие значения получены за зимний период для 

МС Малокурильское (Сахалинская область) и МС Улья (Хабаровский край), весной – 
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для МС о. Тюлений (Дагестан). Во всех пунктах скорость изменения числа дней с 

экстремальным ветром превышает 2 дней/10 лет. Что касается отрицательных трендов, 

значения которых достигают -6,3 дней зимой (МС Ненастная, Республика Хакасия), 

максимум весной, летом и осенью  также МС Невельск. Коэффициенты колеблются от 2,7 

(летом) до 5,9 дней/10 лет (весной). В целом осенью, зимой и весной отрицательные 

тенденции более выражены, чем летом (не превышают 2,7 дней/10 лет). В эти же сезоны 

высоки значения (2 место среди отрицательных) для МС Усть-Чарышская Пристань 

(Алтайский край): -5,8 дней/10 лет зимой. 

 
 

Рис. 5. Коффициенты линейного тренда (день/10лет) в рядах числа дней со скоростью 

 больше 15 м/с (статистически значимые на 5%-ном уровне значимости), 1976–2018 гг. 

 

При оценке региональных изменений получено, что во все сезоны года средняя по 

территории России скорость ветра уменьшается (таблица). Скорости уменьшаются и в 

большинстве квазиоднородных регионов. Число дней с ветром более 15 м/с зимой и осенью 

также уменьшается в большинстве регионов, летом – в Европейской части России, на 

Чукотке и севере Камчатки. По двум представленным характеристикам положительные 

значимые оценки линейного тренда не были получены. 
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Таблица 

Оценки линейного тренда (статистически значимые на 5%-ном уровне значимости) 

регионально осредненных характеристик ветра для регионов России за 19762017гг.:  

bV – средняя сезонная скорость ветра (м/c за 10 лет); bNd – число дней со скоростью ветра 

больше 15 м/с (дней/10 лет) 

Регион 
bV  bNd,  

зима весна лето осень зима весна лето осень 

Россия -0.17 -0.12 -0.12 -0.16 -0.34 -0.23  -0.25 

Север ЕТР и Западной Сибири -0.26 -0.18 -0.21 -0.24 -0.71 -0.37 -0.22 -0.48 

Север Восточной Сибири и Якутии -0.11  -0.14 -0.12  -0.10  0.00 

Чукотка и север Камчатки -0.27 -0.17  -0.24 -1.50 -0.72 -0.12 -1.12 

Центр ЕТР -0.25 -0.16 -0.16 -0.25 -0.25 -0.12  -0.12 

Центр и юг Западной Сибири -0.24 -0.13 -0.13 -0.19 -0.23 -0.17  -0.15 

Центр и юг Восточной Сибири      -0.11  0.00 

Дальний Восток -0.12 -0.10 -0.10 -0.14 -0.42 -0.34 -0.14 -0.46 

Алтай и Саяны     -0.27 -0.31  -0.26 

Юг ЕТР -0.17 -0.13  -0.13 -0.70 -0.36 -0.14 -0.29 

 

 

Повторяемость направлений ветра по сезонам в 2018 году 

Повторяемость направлений ветра в сравнении с нормами направления ветра по 

румбам приведена на рис. 6. Стрелками указано местоположение пунктов относительно 

11 регионов, указанных на розах ветров. Цветом выделена принадлежность к сезонам: синий 

– зима, зеленый  - весна, желтый – лето, красный – осень. Более яркий цвет линии выбран 

для анализируемого 2018 года. Менее яркий цвет выражает норму повторяемости 

направлений ветра за период с 1981 по 2010 год. Под каждым пунктом подписывается 

повторяемость штилей (черный цвет – нормативная характеристика).  

 

Заключение 

Центральная методическая комиссия по гидрометеорологическим и 

гелиогеофизическим прогнозам (ЦМКП) Росгидромета одобрила работу по созданию 

«Методики мониторинга климата на территории РФ: режим приземного ветра», 

проведенную в ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД», и рекомендовала внедрить данную методику 

в качестве основной для подготовки раздела «Режим приземного ветра» в ежегодном 

«Докладе об особенностях климата на территории Российской Федерации». 
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Рис. 6. Повторяемость штилей и направлений ветра по румбам 

в сравнении с нормами (1981–2010 гг.). 
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