СИСТЕМА ИЗМЕРЕНИЯ ВЕТРА

Распределение скорости ветра

Объектом исследования является энергия приземного ветра над территорией России. Разнообразие географических и климатических условий обусловливает широкий диапазон изменчивости параметров ветра и, соответственно, пространственно-временных особенностей распределения ВЭП, представленного на картах. Поле среднегодовых скоростей ветра на территории России весьма неоднородно. Наибольшие значения средней скорости ветра имеют место у побережий Баренцева и Карского морей на Севере, а также Берингова и Охотского морей на Дальнем Востоке. Относительно большие скорости ветра наблюдаются на побережьях Восточно-Сибирского, Чукотского морей и моря Лаптевых на Севере, а также Японского моря на Дальнем Востоке. Несколько меньшая скорость ветра имеет место на побережьях Черного, Азовского и Каспийского морей на юге европейской территории России (ЕТР), а также на берегах Белого моря на северо-западе ЕТР. Здесь повышенные скорости обусловлены значительными температурными контрастами, имеющими место в холодный период года (ноябрь-апрель) на границе суши и моря и создающими значительные барические градиенты. Достаточные запасы ВЭП имеются также в Нижнем и Среднем Поволжье, Приуралье, степных районах Западной Сибири и у берегов Байкала. Наиболее низкие скорости ветра наблюдаются над Восточной Сибирью в районе расположения Ленско-Колымского ядра Азиатского антициклона. Совместное действие горного рельефа и поля высокого давления приводит к тому, что зимой и, соответственно в среднегодовых значениях над Якутией и бассейном Колымы средние скорости ниже, чем над центром ЕТР. 

Временная изменчивость ветровой активности

Суточный ход ветра
Суточные изменения скорости ветра над территорией России определяются по многолетней традиции отечественной экспериментальной метеорологии исходя из данных для четырех сроков наблюдений (ночь, утро, день, вечер). Исследования показывают, что практически над всей рассматриваемой территорией России имеет место прямой суточный ход скоростей ветра с их усилением в дневное и ослаблением в ночное время суток. В зимний период суточный ход скорости ветра практически отсутствует над значительной частью территории. Суточные амплитуды над территорией России севернее 60° с.ш., над Западной Сибирью и Дальним Востоком составляют 1-2 м/с. Летом скорость ветра в приземном слое атмосферы имеет более выраженный суточный ход. Значения амплитуд изменяются по рассматриваемой территории от 0 до 4 м/с. Отсутствие суточного хода скорости отмечается летом только над арктическим побережьем европейской территории страны и над островными станциями Дальнего Востока. Наибольшая но территории страны внутрисуточная изменчивость скорости ветра летом наблюдается над югом Западной Сибири и Приуралья, где она достигает 3-4 м/с.

Годовой ход ветра

Над большей частью территории России преобладает прямой годовой ход скорости ветра с максимумом в зимние или осенние месяцы. Однако над рядом районов максимум скорости отмечается в один из месяцев теплого периода (обратный годовой ход). Такие годовые изменения скорости ветра характерны для южной части Центральной Сибири. Здесь в мае происходит перестройка полей давления и ветра на летний режим. Азиатский антициклон почти исчезает, его восточный отрог над Якутией размывается, усиливается западный перенос. Максимальная скорость наблюдается в апреле-мае над Якутией и Забайкальем. Показателем годового хода средней скорости ветра является его амплитуда, равная разности между максимумом и минимумом среднесуточной скорости. Годовая амплитуда скорости ветра для большей части территории России невелика и составляет в среднем около 2-3 м/с, изменяясь по территории страны от 1 до 4 м/с. Повышенные значения амплитуды более 2 м/с наблюдаются на большей, главным образом, центральной части ЕТР, над Западной (за исключением ее северных районов) и над Восточной Сибирью и особенно над Дальним Востоком, где амплитуда достигает 4 м/с. Годовая амплитуда скорости менее 2 м/с наблюдается на юго-западе и юго-востоке ЕТР и над Центральной Сибирью.

Вековой ход ветра

По данным результатов исследований многолетней изменчивости ветрового климата на территории России и стран СНГ, отмечено ослабление скорости ветра на большей части упомянутой территории в 60-70-е годы нашего века, обусловленное наличием вековой климатической изменчивости макромасштабной атмосферной циркуляции.

В целом на территории бывшего СССР в 1966-1980 гг. по сравнению с периодом 1936-1963 гг. отмечено уменьшение скорости ветра на большей части (82%) всех метеостанций, возрастание отмечено на 14% их общего числа. Наибольшее ослабление ветра наблюдалось на европейской части рассматриваемой территории, в южной части Западной Сибири, на севере Иркутской области, в центральной части Якутии, в Хабаровском крае и на северо-восточном побережье Охотского моря. Уменьшение средних годовых скоростей сопровождается при этом увеличением повторяемости слабых ветров и уменьшением повторяемости сильных, в то время как частота умеренных ветров практически не изменилась. Интересно, что на большинстве прибрежных территорий (северные побережья России, Камчатка, Приморье, Сахалин) повторяемость сильных ветров не только не снизилась, но даже несколько увеличилась в 1966-1980 гг. по сравнению с периодом 1936-1963 гг.

Данные же большинства континентальных станций указывают на явное ослабление ветра в указанный период. Снижение скоростей ветра было исследовано в зависимости от интенсивности строительства вблизи метеостанций. Оказалось, что максимальная скорость (порыв) в среднем снизилась на 4 м/с по сравнению с периодом 1936-1963 гг. для большинства станций, расположенных в черте города. В то же время среднее снижение максимальных скоростей для метеостанций, расположенных на окраинах городов или в сельской местности, составило 2,3 м/с. Однако основным фактором понижения максимальных скоростей в указанный период считается ослабление общей циркуляции атмосферы, претерпевавшей на протяжении текущего столетия значительные изменения, например заметное уменьшение атмосферных барических градиентов в 70-80-е годы по сравнению с предшествующими периодами, в наибольшей степени проявившееся на территории Западной Сибири и несколько слабее в Европейской части России.

Полученные выводы подтверждаются рядом зарубежных исследователей, по данным которых на территории Западной Европы начиная с 1930-х годов также происходило достаточно явное ослабление ветровой активности, связанное с пассивным действием азорского барического максимума и исландского минимума, вызывающих ослабление западно-восточного переноса. Оценки влияния изменчивости ветра на возможные вариации мощности ВЭУ на основе данных вековых наблюдений скорости ветра в период 1898-1954 гг. в Саутпорте (Великобритания), позволяют судить о существенных внутривековых вариациях средней годовой скорости ветра от 5,2 до 7,3 м/с. Исследования климатических изменений, проведенные в Северной Европе, показывают, что в 70-е годы средняя мощность ветра была близка к средним значениям для периода с 1873 по 1982 г. Однако от десятилетия к десятилетию мощности ветра могут достигать 30%. Проведенный в работе анализ ВЭУ с высотой башни 45 м за 22-летний показал, что межгодовым вариациям мощности соответствуют среднеквадратичные отклонения порядка 13%. При прогнозировании эффективности ВЭУ установленные климатические вариации энергии ветра могут оказаться существенными, приводя к колебаниям средней мощности ВЭУ между различными 20-летними периодами (ресурс ВЭУ).

Устранение неоднородностей в многолетних рядах наблюдений

Комплексные исследования, проведенные в последние годы в Главной геофизической обсерватории, позволили выявить и оценить роль основных факторов, вызывающих статистическую неоднородность в длительных рядах измерений ветра на метеостанциях России, а также предложить методы коррекции многолетних данных. 

Выявленные факторы состоят в следующем: сроки и количество наблюдений в сутки варьировались со временем. Дело в том, что до 1936 года наблюдения в ночное время вообще не велись, а в период с 1936 до 1966 г. проводились 4-срочные наблюдения (каждые 6 часов). В результате средние скорости до 1936 г. оказались завышены из-за отсутствия наблюдений в ночное время, когда ветер, как правило, ослабевает. Чтобы устранить этот фактор, вычисляют поправочный коэффициент исходя из данных четырехсрочных за длительный период времени. Что касается перехода в 1966 г. на восьмисрочные наблюдения, то он практически не отразился на средней скорости и его распределении по направлениям.

Высота флюгера могла меняться на протяжении периода наблюдений. Были проанализированы 17 метеостанций и оказалось, что лишь 48% от общего времени высота флюгера находилась в разрешенной правилами высоте 10-14 м над поверхностью земли. Вообще же высоты флюгера варьировались от 5 до 32 м. Этот фактор легко устраняется с помощью известных формул для вертикальной экстраполяции скорости ветра. Как правило, имеет место "ползучая" неоднородность в рядах наблюдений, которая проявляется в монотонном снижении скоростей ветра на значительной части метеостанций начиная с 50-х годов. Рядом авторов отмеченный факт увязывается со все возрастающей урбанизацией местности вокруг метеостанций (до 50-х годов такие нарушения не были существенными). Наиболее ярко искажения векового хода скорости ветра видно на примере станции Ростов-на-Дону, в окрестностях которой начиная уже с конца 40-х годов велась интенсивная застройка городскими зданиями. "Ползучую неоднородность" можно в первом приближении устранить методом сравнительного географического анализа (т.е. привлечением параллельных близко расположенных станций, находящихся в тех же условиях циркуляции атмосферы). 

На протяжении 100 лет неоднократно менялись ветроизмерительные приборы. При небольших средних скоростях замена флюгера Вильда на анеморумбометр не столь заметна, как при скоростях свыше 8 м/с. 


Измерение характеристик ветра на метеостанциях России (основные положения по проведению метеорологических наблюдений)
Как известно, к концу 70-х годов однородность наблюдений за характеристиками ветра на многих станциях была нарушена вследствие урбанизации близлежащих территорий. С целью сохранения репрезентативности станций и предотвращения их переносов, 06.01.83 г. было издано Постановление Совета Министров СССР об усилении мер по обеспечению сохранности гидрометеорологических станций. Согласно этому Постановлению гидро-метеостанциям предоставляется земельный участок и вокруг него устанавливается охранная зона шириной до 200 м. В охранной зоне реперных станций запрещены отдельные виды работ, перечисленные в Постановлении. В охранной зоне остальных станций на выполнение работ нужно получить согласие УГМС.

Основные требования к размещению метео-площадки следующие. Метеорологическая площадка выбирается на участке, типичном для данной местности, не ближе 100 м от уреза воды и не далее 150 м от служебного помещения. Отдельные постройки должны находиться от площадки на расстоянии не менее их 10-кратной высоты, а протяженные препятствия (леса, улицы и т.д.) - не менее их 20-кратной высоты. Сама площадка имеет форму квадрата размером 26х26 м. Мачты с анеморумбометром и флюгером устанавливаются в северной части площадки.

На всех основных станциях наблюдения проводятся в единые синхронные сроки: 0, 3, 6, 9, 12, 15, I8, 21 час московского (зимнего) времени. 

Под сроком понимается интервал времени продолжительностью 10 минут, который заканчивается в указанный час. Так, 6-часовой срок соответствует интервалу от 5 ч. 50 мин. до 6 ч. 00 мин.

В число измеряемых характеристик ветра входят: 

-  средняя скорость ветра в срок; 

-  среднее направление ветра в срок; 

-  максимальная скорость ветра (максимальный порыв) в срок; 
-  максимальная скорость ветра между сроками (максимальный, порыв за 3 ч). 

Датчик анеморумбометра и флюгер устанавливаются на высоте 10-12 м от поверхности земли. В исключительных случаях, когда ветровой поток сильно искажается препятствиями, высоту по согласованию с УГМС можно увеличить до 20 м. Большинство метеостанций в настоящее время оснащены винтовыми анеморумбометрами М-63М-1 и М-63М-1М (иногда также применяются чашечные анемометры М-92). Средняя и максимальная скорости ветра и срок измеряются за 10-минутный интервал с точностью 0,5 м/с (т.е. в целых числах). Среднее направление ветра - за 2-минутный интервал в десятках градусов.

При неисправности анеморумбометра или отсутствии электроэнергии, характеристики ветра определяются визуально по флюгеру Вильда. При этом среднее направление измеряется за 2-минутный интервал, запись производится по 16 румбам (8 штифтов и 8 промежутков между ними). Скорость ветра также наблюдается в течение 2 минут, при этом отмечаются среднее и максимальное отклонения доски по 8 штифтам (короткие соответствуют нечетным номерам). На флюгере с легкой доской штифты установлены в соответствии со следующими скоростями ветра: 
0, 2, 4, 6, 8, 10, 14, 20 м/с; 
на флюгере с тяжелой доской - соответственно 0, 4, 8, 12, 16, 20, 28, 40 м/с. 

Максимальная скорость ветра в срок соответствует самому высокому положению доски, при котором она удерживается не менее 2 секунд.

