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Методика мониторинга скорости ветра в свободной атмосфере предполагает оценку 

ветрового режима в слое атмосферы до 30 км с различным временным усреднением от 

месяцев до года. Основным средством представления результатов являются карты 

распределения характеристик ветра. 

В качестве информационной базы выступают данные радиозондирования, собираемые 

в ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» и служащие основой формирования архива АЭРОСТАС (ранее 

– двоичный архив АЭРОСТАБ) [1, 2]. Мониторинг осуществляется по данным 110–115 

аэрологических станций, расположенных на территории Российской Федерации (рис. 1). 

 

Рис. 1. Сеть аэрологических станций на территории Российской Федерации. 
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Архив АЭРОСТАС пополняется раз в месяц. Аэрологические данные проходят 

процедуры комплексного многокомпонентного контроля качества, в результате чего всем 

значениям метеовеличин присваиваются флаги качества [3]. В расчетах по настоящей 

методике используются только данные, имеющие флаг качества 1 (правильное значение). 

Для каждой станции в отдельности рассчитываются следующие среднемесячные 

характеристики ветра на 15 стандартных изобарических поверхностях (от 1000 до 10 гПа): 

 модуль скорости ветра; 

 меридиональный ветер; 

 зональный ветер. 

По полученным среднемесячным оценкам строятся карты распределения 

среднемесячных скоростей и направления ветра (рис. 2). При построении всех карт 

используются только оценки характеристик ветра тех станций, на которых имеется не менее 

50 % наблюдений за исследуемый период. 

 

 

Рис. 2. Пример визуализации скорости и направления ветра. 

 

Изолинии скорости ветра построены по постанционным оценкам среднего модуля 

скорости ветра. Стрелками отображается направление ветра на отдельных станциях, 

построенное по оценкам меридиональной и зональной компонент ветра и представляющее 
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собой средний результирующий вектор ветра rV


. Он показывает среднее, или наиболее 

вероятное направление переноса масс воздуха и его величину за рассматриваемый период. 

Эта характеристика учитывает одновременное изменение направлений и скоростей ветров. 

Модуль результирующего вектора можно оценить по указанному в правом нижнем углу 

значению. При этом средняя скорость sV  и модуль среднего результирующего вектора 

rr VV


  не тождественны друг другу: между ними имеет место соотношение rs VV  , что и 

наблюдается на карте распределения средней скорости и направления ветра. 

Помимо средних оценок характеристик ветра для каждой станции рассчитываются 

следующие аномалии на 15 стандартных изобарических поверхностях: 

 аномалии модуля скорости ветра; 

 аномалии меридионального ветра; 

 аномалии зонального ветра. 

В качестве норм для вычисления аномалий используются соответствующие 

характеристики ветра на данной станции усредненные за 30-летний период 1985–2014 гг. По 

полученным среднемесячным оценкам аномалий строятся карты распределения аномалий 

скорости и направления ветра (рис. 3). 

 

Рис. 3. Пример визуализации аномалий скорости и направления ветра. 
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Изолинии аномалий скорости ветра построены по постанционным оценкам аномалий 

модуля скорости ветра. Для изображения аномалий направления ветра помимо 

результирующего вектора ветра за исследуемый период (черные стрелки) для каждой 

станции строится результирующий вектор ветра за базовый период (серые стрелки). 

Отклонение по вертикали черных векторов от серых позволяет судить об аномалии 

меридиональной компоненты ветра на станции; отклонение по горизонтали – об аномалии 

зональной компоненты ветра на станции.  

Оценки характеристик ветра на отдельных изобарических поверхностях подвергаются 

взвешенному вертикальному усреднению по двум слоям атмосферы: тропосфера  

(850–300 гПа) и нижняя стратосфера (100–50 гПа): 

)(
2

1
11

1


 


 ii
n
i

ii zz
VV

z
V , 

где z – высота слоя; n – количество обобщаемых изобарических уровней; iV  – значение 

характеристики ветра на i-м изобарическом уровне; iz  – i-й изобарический уровень. 

Карты распределения средних характеристик ветра и их аномалий также строятся по 

двум слоям атмосферы (рис. 4). 

 

 

а) 
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б) 

Рис. 4. Пример распределения аномалий скорости и направления ветра 

 на отдельных изобарических поверхностях и усредненных по слоям тропосферы (а)  

и нижней стратосферы (б). 

 

Среднемесячные оценки характеристик ветра и их аномалий усредняются по сезонам и 

по году в целом. Зимний сезон при этом начинается с декабря года, предшествующего 

исследуемому году. Оценки для года в целом охватывают период январь  декабрь. 

Для сезонных и годовых оценок строятся соответствующие карты распределения 

характеристик ветра (рис. 5). 

На каждой станции в отдельности на основе среднемесячных и среднесезонных оценок 

характеристик ветра рассчитываются: 

 линейный тренд модуля скорости ветра; 

 линейный тренд меридионального ветра; 

 линейный тренд зонального ветра. 

Линейные тренды рассчитываются за период с 1981 года по настоящее время методом 

наименьших квадратов и определяется их статистическая значимость. 
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Рис. 5. Пример визуализации распределения линейных трендов характеристик ветра. 

 

Карты распределения линейных трендов строятся отдельно для оценок трендов 

среднего модуля скорости ветра, зональной и меридиональной компонент скорости ветра. 

Изолинии трендов характеристик ветра построены по постанционным оценкам линейных 

трендов характеристик ветра. Станции, имеющие оценку тренда, отличную от нуля с 

вероятностью 0,9, обозначены «+»; станции, имеющие оценку тренда, отличную от нуля с 

вероятностью 0,85, обозначены «х». 

Выходной продукцией методики является: 

 распределение среднего модуля и направления скорости ветра для всех месяцев, 

сезонов и года в целом на 15 изобарических поверхностях и в слоях тропосферы (850–

300 гПа) и нижней стратосферы (100–50 гПа); 

 распределение аномалий среднего модуля и направления скорости ветра для всех 

месяцев, сезонов и года в целом на 15 изобарических поверхностях и в слоях тропосферы 

(850–300 гПа) и нижней стратосферы (100–50 гПа); 

 распределение оценок трендов среднего модуля скорости ветра, зонального и 

меридионального ветра для всех месяцев, сезонов и года в целом на 15 изобарических 

поверхностях и в слоях тропосферы (850–300 гПа) и нижней стратосферы (100–50 гПа) с 

указанием статистически значимых оценок трендов. 
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Результаты испытания методики 

В качестве дополнения к анализу ветрового режима в свободной атмосфере проводится 

сопоставление результатов, полученных на основе данных ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД», с 

аналогичными результатами, полученными на основе других известных источников данных. 

В качестве других источников используются данные массивов реанализов  

ERA-Interim и ERA5 (https://www.ecmwf.int/). Сопоставлению подвергаются распределения 

месячных, сезонных и годовых значений среднего модуля скорости и направления ветра; 

аномалий модуля скорости ветра; оценок линейных трендов модуля скорости ветра, 

зональной и меридиональной компонент скорости ветра.  

Начиная с 2015 года в ежегодный Доклад об особенностях климата на территории 

Российской Федерации в экспериментальном порядке включается раздел о ветровом режиме 

как у поверхности земли, так и в свободной атмосфере. Материалы с оценками особенностей 

режима ветра в свободной атмосфере над территорией Российской Федерации, полученными 

на основании данной методики, отражены в [4–8]. 

 

Центральная методическая комиссия по гидрометеорологическим и гелиогеофизическим 

прогнозам (ЦМКП) Росгидромета рекомендовала: 

– внедрить методику «Климатический мониторинг ветрового режима в свободной 

атмосфере» в качестве основной в ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» для мониторинга ветра в 

свободной атмосфере; 

– ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» продолжить ежегодный анализ особенностей ветрового 

режима в свободной атмосфере на основе радиозондовых данных наблюдений по 

рекомендованной к внедрению методике; 

– продолжить опубликовывать основные результаты анализа особенностей ветрового 

режима в свободной атмосфере в ежегодном Докладе об особенностях климата на 

территории Российской Федерации; 

– расширить регион мониторинга ветрового режима по данным радиозондовых 

наблюдений с использованием предлагаемой методики на Северное полушарие. 
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