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Аннотация. В данной статье выстроен четкий алгоритм по расчету скоростей ве-
тра и выяснено влияние исходных данных по повторяемости ветра на значение расчетных 
скоростей ветра. Как правило, исходные ветровые данные берутся либо из справочника 
морского регистра, в котором вся акватория Черного море делится на районы-квадраты, 
в которых определены характеристики ветра, либо из Справочника. Причем, Справочник 
составлен по материалам гидрометеорологических наблюдений, производившихся на бе-
регу и в открытом море. Характеристика климатических условий отрытого моря даны на 
основе материалов наблюдений экспедиционных, транспортных и рыболовецких судов. Об-
работка судовых наблюдений осуществлялась по одноградусным квадратам, а в прибреж-
ных районах — по частям квадратов, ограниченным соответствующими отрезками парал-
лелей и меридианов и береговой чертой. Приведенные в Справочнике средние месячные 
величины метеорологических элементов по квадратам моря получены в результате осред-
нения данных судовых наблюдений либо сняты с синоптических карт. Поскольку скорости 
ветра над акваторией моря необходимы при вычислении параметров ветровых волн, то в 
соответствии с нормативной документацией, скорости ветра определены заданной по-
вторяемостью.
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Annotation. In this article, a clear algorithm for calculating wind speeds is presented, and the 
influence of the initial data on wind recurrence on the calculated wind speeds is investigated. As a 
rule, the initial wind data is taken either from the Maritime Register Handbook, which divides the 
entire Black Sea into square regions with wind characteristics, or from the Handbook. Moreover, the 
Handbook is based on hydrometeorological observations conducted on the coast and in the open 
sea. The characteristics of the open sea climate are based on observations from expedition, trans-
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the coastline. The average monthly values of meteorological elements by sea squares in the Hand-
book were obtained by averaging ship observations.
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Данные по скорости ветра используются 
при определении параметров ветро-
вых волн, которые в свою очередь учи-

тываются при проектировании гидротехнических 

сооружений, оказывающих на них воздействие. В 
зависимости от класса капитальности гидротехни-
ческого сооружения определяется повторяемость 
штормов в заданное число лет. 
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В данной статье определим пошаговый алго-
ритм вычисления скоростей ветра по методике, 
рассмотренной в [1], с выделением исходных дан-
ных и выясним влияние исходных данных по 
ветровому режиму на значения расчетных скоро-
стей ветра. Для этого сначала на основе данных 
по ветровому режиму из [2] рассмотрим определе-
ние  характеристик ветра согласно указанной 

методике в [1] для города Анапы, расположенном 
во 2 квадрате Чёрного моря, а затем по [4]. Необ-
ходимо отметить, что в статье [1] рассматрива-
лось определение скоростей ветра, повторяемо-
стью 1 раз в 25 лет, для 1 квадрата Черного моря. 

На рисунке 1 представлена схема располо-
жения исследуемого квадрата Черного моря.

Рисунок 1.  Схема расположения исследуемого района Черного моря 

В качестве исходных данных для исследуе-
мого участка акватории используются:

–	 продолжительность штормов, осредненная 
за год, представленная в таблице 1;

–	 данные по ветровому режиму за год, приве-
денные в таблице 2.

–	 класс проектируемого гидротехнического 
сооружения (ГС);

–	 количество дней навигационного периода: 
для рассматриваемого второго квадрата 
Черного моря – 365 дней: 

Таблица 1.  Продолжительность штормов, осредненная за год (часы)

V (м/с) Продолжительность (сутки) Продолжительность (часы)

5 1,44 34,6

10 0,65 15,6

15 0,42 10

20 0,30 7,2

25 0,24 5,8
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Таблица 2. Повторяемость скоростей ветра за год, %

Градации скоро-
сти ветра, м/с

Направление ветра, румбы

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ Сумма

0-4 3,9 4,1 2,7 1,9 2,4 3,3 3,9 3,7 25,9

4-8 5,2 6,3 3,6 2,2 3 4,9 5,8 4,9 35,9

8-12 3,3 5,1 2,3 1 1,8 4 4,2 3,2 24,9

12-16 1,1 2,5 0,8 0,2 0,5 1,9 1,7 1,3 10,0

16-20 0,2 0,8 0,2 0,02 0,1 0,5 0,5 0,3 2,62

20-24 0,02 0,2 0,03 - 0,01 0,09 0,07 0,04 0,46

≥ 24 + 0,02 + - + + + + 0,02

Сумма 13,7 19,1 9,6 5,32 7,81 14,69 16,3 13,5 100

Pw – повторяемость волноопасного направления ветра в долях единицы

Pw 0,137 0,190 0,096 0,053 0,078 0,147 0,162 0,134

На рисунке 2 представлена роза ветров, построенная на основе таблицы 2.

Рисунок 2.   Роза ветров за год 
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Далее, для основных волноопасных направ-
лений: 

–	 по данным таблицы 2, согласно указанной 
методике в [1] рассчитывается обеспечен-
ность скоростей ветра в исследуемом рай-
оне, которая приведена в таблице 3;

–	 используя данные таблицы 3 вычисляется 
обеспеченность ветра по градациям скоро-
сти каждого направления, приведенная в 
таблице 4. 

–	 используя данные таблицы 4, строятся 
режимные функции распределения скоро-
стей ветра по каждому волноопасному 
направлению, представленные на рисунке 3;

–	 на основе данных по непрерывной продол-
жительности штормов, повторяемости вол-

ноопасного направления ветра, и данных по 
продолжительности навигационного пери-
ода, по формуле [1] определяется расчетная 
обеспеченность ветра, заданной повторяе-
мостью, которая в свою очередь определя-
ется в зависимости от класса ГС. Расчет про-
изводился для ГС 3 класса капитальности, 
которые в соответствии со СП 58.13330.2012   
определяются  на  воздействие  волн шторма,  
повторяемостью  один   раз в 25 лет [3];

–	 на основе расчётных обеспеченностей ветра 
и рисунка 3 определяются расчетные скоро-
сти ветра поэтапно, методом последова-
тельных приближений (третье приближение 
принимается за окончательное).

Таблица 3.  Повторяемость (%) скорости ветра по волноопасным направлениям

Градации скорости ветра, м/с
Направление ветра, румбы

ЮВ Ю ЮЗ З

0-4 35,714 30,730 22,464 24,119

4-8 41,353 38,412 33,356 35,869

8-12 18,797 23,047 27,229 25,974

12-16 3,759 6,402 12,934 10,513

16-20 0,376 1,280 3,404 3,092

20-24 0,000 0,128 0,613 0,433

Таблица 4.  Обеспеченность скоростей ветра (%)

Градации скорости 

ветра, м/с

Направление ветра, румбы

Юго-восточный Южный Юго-западный Западный

0-4 100,000 100,000 100,000 100,000

4-8 64,286 69,270 77,536 75,881

8-12 22,932 30,858 44,180 40,012

12-16 4,135 7,810 16,950 14,038

16-20 0,376 1,408 4,016 3,525

20-24 0,000 0,128 0,613 0,433
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Рисунок 3.  Режимные функции распределения скорости ветра  

Средняя продолжительность ветра в первом 
приближении для морей принимается равной 12, 
а второе и последующие значения определяются 
из графика зависимости средней продолжитель-

ности штормов от скорости ветра [1], построен-
ного по таблице 1 для данного 2 района.

Расчетные скорости ветра для 2 квадрата 
Черного моря приведены в таблице 6.  

Таблица 5. Расчетные скорости ветра для 2 квадрата Черного моря,  
протяженностью от Ялты до Сочи 

Румбы tv,час Pw Fn,% V, м/с

ЮВ 8,2 0,053 0,070 18,4

Ю 6,7 0,078 0,039 21,8

ЮЗ 5,6 0,147 0,017 26,0

З 5,7 0,162 0,016 25,3
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Полученный результат с использованием 
данных из [2] является частным ответом, который 
необходимо сравнить с результатом на основе 
многолетний измерений и обобщений, приведен-
ными в справочнике [4]. Причем, в указанном 
справочнике, натурные измерения проводились с 

учетом мелкого дроблениями моря на секторы, и 
поэтому сведения о характеристики ветра даны по 
одноградусным квадратам акватории Черного 
моря.  Схема квадратов Черного моря представ-
лена на рисунке 4.

Рисунок 4.  Схема квадратов открытого моря 

Поскольку исследуемым участком берега 
является г. Анапа, то в качестве исходных данных 
из Справочника [4] рассмотрим данные по повто-
ряемости ветра, указанные в нескольких квадра-
тах, прилегающих к рассматриваемому участку 
берега: 18, 19, 29 и 30. 

В таблице 6 приведена осредненная по ука-
занным четырем квадратам открытого моря повто-
ряемость ветра (%) по основным волноопасным 
направлениям.

Таблица 6.  Осредненная по четырем квадратам открытого моря повторяемость  ветра  
(%) по основным волноопасным направлениям

Градации  
скорости ветра, м/с

Направление ветра, румбы

ЮВ Ю ЮЗ З

1-5 6,725 5,278 6,068 5,815

6-9 3,693 2,965 3,063 3,328

10-15 1,575 0,968 1,655 1,313

16-20 0,120 0,093 0,360 0,193

21-25 0,000 0,000 0,028 0,043

Сумма 12,113 9,303 11,173 10,690

Рw– в долях единицы 0,121 0,093 0,112 0,107
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Согласно приведенному выше алгоритму и 
методики [1] по данным таблицы 6 по каждому 
волноопасному направлению выполнен расчет по 
градациям повторяемости скорости  ветра, вычис-
лена обеспеченность ветра по градациям скоро-
сти, построены режимные функции распределе-
ния скоростей ветра, вычислены  расчетные обе-
спеченности и скорости ветра в первом приближе-

нии, во втором приближении и в третьем 
приближении с учетом средней продолжительно-
сти ветра в каждом приближении.

В таблице 7 представлены значения по про-
должительности ветра, обеспеченность ветра  и 
скорость ветра в третьем приближении, которое 
принимается за окончательное.

Таблица 7. Расчетные скорости ветра над акваторией моря, повторяемостью 1 раз в 25 лет 

Румбы t, час Pw Fn,% Vn, м/с

ЮВ 6,7 0,121 0,025 21,7

Ю 6,8 0,093 0,034 21,6

 ЮЗ
5,5 0,112 0,023 26,4

З 5,6 0,107 0,024 26,1

Таким образом, расчетные скорости ветра, 
определенные на основе данных из [2] и [4] отли-
чаются, что обусловлено крупностью дробления 
акватории моря на участки, в которых проводи-
лись измерения. В данном случае рассматри-
вался весь второй район Черного моря. Если же 
стоит задача о определении скорости ветра над 
акваторией определенного участка берега, то 
надо использовать исходные данные по повторяе-
мости ветра в квадратах, которые прилегают к 
рассматриваемому участку берега или использо-
вать усредненные расчетные скорости ветра.  
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