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Создан глобальный исторический архив характеристик ветрового волнения по данным попутных
судовых наблюдений за 1888–2015 гг. (http://www.sail.msk.ru/wow). Архив содержит как традицион-
ные визуальные оценки высот, периодов и направлений распространения ветровых волн и волн зы-
би, так и сопутствующие метеорологические характеристики, а также дополнительно рассчитанные
значимые высоты волн, доминантные периоды, длину, крутизну и возраст волны. Данные пред-
ставлены как в виде индивидуальных записей наблюдений для каждого месяца, так и в виде матриц
среднемесячных полей всех характеристик волнения. Архив содержит только достоверные парамет-
ры ветрового волнения, прошедшие многоступенчатый контроль качества; просто организован и
легко доступен любому пользователю. Данные попутных судовых наблюдений, собранные в еди-
ный исторических архив, могут служить для создания глобальных и региональных климатологий,
оценок экстремальных волновых характеристик и долгопериодных тенденций волнового климата,
верификации спутниковых измерений и модельных расчетов, а также для тестирования теоретиче-
ских законов развития и распространения волн в океане.
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ВВЕДЕНИЕ

Современные исследования ветрового волне-
ния как с точки зрения развития и тестирования
теоретических законов, так и в области практиче-
ского анализа волнового режима основаны на
различных источниках информации: численном
моделировании с использованием современных
моделей ветрового волнения и граничных усло-
вий из реанализов [5], измерениях метеорологи-
ческих буев [6, 11], данных спутниковой альти-
метрии [1, 3, 13] и натурных экспериментов.
Однако именно данные попутных судовых на-
блюдений [12] на сегодняшний день являются са-
мыми продолжительными во времени (1870 г.–
настоящее время), охватывают весь Мировой
океан и, что наиболее важно, обеспечивают неза-
висимые оценки ветровых волн и волн зыби.

Все визуальные наблюдения (Voluntary Observ-
ing Ship, далее VOS) над волнами ассимилирова-
ны в архиве ICOADS (http://icoads.noaa.gov/), по-
стоянно пополняющемся как новыми данными о
волнении, так и историческими записями судо-
вых журналов [12]. Помимо параметров ветрового
волнения, архив ICOADS содержит информацию
о более чем ста характеристиках приводного слоя
атмосферы и поверхности океана. При формиро-
вании архива ICOADS используются только базо-

вые критерии контроля качества данных, осно-
ванные на присвоении флагов качества тем или
иным измерениям. Поэтому на сегодняшний
день в ICOADS можно обнаружить ошибочные
данные в датах и координатах записей, неправдо-
подобные высоты волн (например, 33.5 м и вы-
ше), отрицательные значения периодов волн, а
также сомнительные значения сопутствующих
метеорологических параметров (например, ско-
рость ветра 20 м/c при нулевой высоте волны).

Главная задача нашей работы состояла в со-
здании специализированного архива данных, со-
средоточенного на параметрах ветрового волне-
ния, прошедших строгий контроль качества, и
охватывающего весь период наблюдений. Новый
архив является уникальной коллекцией данных,
предоставляет пользователям непрерывные ряды
наблюдений над характеристиками ветровых
волн в Мировом океане и может быть использо-
ван без дополнительного контроля для любых на-
учных и практических целей.

СТАТИСТИКА ВИЗУАЛЬНЫХ ДАННЫХ
О ВЕТРОВОМ ВОЛНЕНИИ

Говоря о визуальных данных о волнении, в
первую очередь отметим, что наблюдательная
практика никогда не менялась с 1853 г., в отличие
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от системы кодирования информации. Самые
важные перемены произошли в середине XX сто-
летия. До 1950 г. штурманский состав включал в
телеграммы максимальную из высот двух компо-
нентов волнения: ветровых волн и волн зыби, а
используемые системы кодирования ограничива-
ли предельную высоту 16-ю метрами. С 1950 г. па-
раметры ветровых волн и волн зыби оцениваются
наблюдателями раздельно, а возможный макси-
мум высот был увеличен до 25 м. Этот эффект был
частично учтен в оценках долговременных трендов
в высотах ветровых волн [7]. С 2006 г. все ограни-
чения на высоты волн в коллекции VOS сняты.
Точности кодирования индивидуальных визуаль-
ных наблюдений составляют: 0.5 м для высот волн,
1 с для периодов и 10° для направлений.

Данные о ветровом волнении в архиве ICOADS
появляются в конце ХIХ столетия (с 1870 г.) и но-
сят крайне нерегулярный характер, так что не-
прерывные ряды наблюдений можно формиро-
вать с 1888 г., преимущественно вдоль основных
морских трасс судов. Резкое увеличение количе-
ства визуальных наблюдений происходит с сере-
дины ХХ столетия, когда плотность данных поз-
воляет воспроизводить достоверные поля основных
характеристик ветрового волнения в глобальном
масштабе, с последующим использованием полу-
чаемой информации для нужд потребителя.
Именно этот период был использован для по-
строения региональных [9] и глобальных [8] кли-
матологий ветрового волнения. На рисунке при-
ведено временнóе распределение количества на-
блюдений за весь период с 1870 до 2015 гг. Следует
отметить, что высота ветровых волн – наиболее
часто наблюдаемый параметр по отношению к

остальным характеристикам ветрового волнения
(от 30 до 80% от общего количества записей). При
этом меньше всего наблюдений за периодами зы-
би (от 10 до 40%), которые ограничивают общее
число записей, содержащих все волновые харак-
теристики (рисунок, черный цвет), и, соответ-
ственно, сокращают объем информации, исполь-
зовавшейся ранее для построения климатологии
ветрового волнения [8]. Некоторое уменьшение
общего количества наблюдений отмечается в пе-
риод с начала 1990-х до середины 2000-х годов,
что также типично для многих других параметров
и связано с увеличением роли спутниковых на-
блюдений.

Учитывая различия в специфике визуальных
наблюдений до и после 1950 г., а также суще-
ственные различия в количестве данных для каж-
дого параметра, было принято решение создать
новый архив характеристик ветрового волнения в
виде трех сегментов:

Столетний (1888+) – содержит только значи-
мую высоту волны, определяемую как максимум
из двух наблюдаемых компонентов (ветровых
волн и волн зыби) [8, 9], доминантный период,
направление распространения, длину, крутизну и
возраст волны.

Междекадный-1 (1950+) – сегмент, содержа-
щий только параметры ветровых волн, такие как
высоту, период, направление распространения,
длину, крутизну, возраст волны.

Междекадный-2 (1970+) – сегмент, включаю-
щий все доступные параметры ветрового волне-
ния: ветровые волны и волны зыби раздельно
(высоты, периоды, направления, крутизну, дли-
ну, возраст волны), значимые высоты волн, рас-

Временнóе распределение количества наблюдений над волнением в архиве ICOADS за 1870–2015 гг. Белым цветом
показаны записи, содержащие высоту ветровой волны; серым цветом – записи, содержащие высоты ветровых волн и
волн зыби; черным цветом обозначены записи, в которых присутствуют все волновые параметры.
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считанные 3 способами [2, 8], доминантные пе-
риоды, крутизны, длины волн.

Дополнительные параметры всех сегментов
архива включают дату и координаты точки на-
блюдения, направление и скорость ветра, давле-
ние на уровне моря, тип, скорость и курс судна,
температуру поверхности океана и температуру
воздуха.

ОБРАБОТКА, КОНТРОЛЬ И ПОДГОТОВКА 
ДАННЫХ ДЛЯ АРХИВА

При больших объемах информации, содержа-
щейся в архиве ICOADS, неизбежны ошибки в
характеристиках волнения, обусловленные самы-
ми различными причинами: от неверно записан-
ных и непрофессионально наблюденных натур-
ных данных до ошибок при оцифровке старых
судовых журналов. Часть из них поддается кор-
ректировке и исправлению, а некоторые записи
подлежат удалению.

Начальному этапу работы предшествовало по-
строение реальных распределений исследуемых
параметров в заданных дискретных единицах из-
мерений – в секундах для периодов, в полуметрах
для высот волн и т.д. для объективной оценки
всех присутствующих в ICOADS значений. Ос-
новной акцент при оценке качества данных де-
лался на использование комбинированных кри-
териев контроля, включающих несколько взаи-
мовлияющих параметров для более эффективной
проверки.

На первом этапе контроля были скорректиро-
ваны ошибки, связанные с неправильными дата-
ми и координатами, удалены телеграммы с несо-
ответствиями в параметрах волнения (например,
нулевые высоты при ненулевых периодах и на-
оборот). Далее мы исключили все записи, высоты
волн в которых превышают 25 м, скорректирова-
ли малые высоты волн, проверили правильность
разделения ветровых волн и волн зыби и детально
исследовали случаи нулевых высот волн, анали-
зируя, является ли данная ситуация штилем или
ошибочно записанным отсутствием наблюдений.
В заключение был проведен контроль по крутиз-
не и возрасту волны (комбинированные крите-
рии). После всех этапов у нас осталось не более
30% от записей, первоначально содержащихся в
архиве ICOADS. Все стадии контроля данных де-
тально описаны в работах [2, 4, 8].

АРХИВ ХАРАКТЕРИСТИК 
ВЕТРОВОГО ВОЛНЕНИЯ

Архив характеристик ветрового волнения по-
крывает Мировой океан от 80° с.ш. до 80° ю.ш. и
находится в открытом доступе по адресу
http://www.sail.msk.ru/wow. Массив разделен на
3 сегмента, каждый из которых включает индиви-

дуальные записи наблюдений за каждый месяц, а
также среднемесячные поля всех волновых харак-
теристик для данного сегмента, рассчитанные
для двуградусных квадратов и представленные в
виде матриц 80 × 180 с начальными координатами
79° с.ш. и 1° в.д. Дополнительно представлены
карты распределений количества наблюдений по
двуградусным квадратам за каждый месяц и сред-
немесячные поля скорости ветра. Осреднение с
разрешением 2° является оптимальным для визу-
альных наблюдений в силу их пространственной
неоднородности [10]; индивидуальные записи,
сгруппированные по месяцам, предоставляют
возможность пользователю максимально опера-
тивно получить информацию за интересующий
период наблюдений без скачивания всего архива
целиком.

Архив содержит только достоверные характе-
ристики ветрового волнения, прошедшие много-
ступенчатый контроль качества, что делает его
уникальным среди подобных коллекций, по-
скольку позволяет использовать данные без до-
полнительных проверок и объединяет все суще-
ствующие на сегодняшний день записи судовых
наблюдений за более чем столетний период. Дан-
ные попутных судовых наблюдений, собранные в
единый информационный архив, могут служить
основой для решения самых разнообразных задач
в океанологии, физике моря и в обеспечении без-
опасности морской деятельности человека. На их
основе созданы и развиваются глобальные и ре-
гиональные климатологии ветрового волнения,
получены оценки экстремальных волновых ха-
рактеристик и долгопериодных тенденций вол-
нового климата. Относительно равномерная про-
странственно-временнáя плотность визуальных
наблюдений в последние десятилетия делает их
незаменимыми для верификации и сравнения со
спутниковыми измерениями, для оценки точно-
сти работы математических моделей океана, а
также для тестирования теоретических законов
развития и распространения волн в океане. Сле-
дует особо отметить предусмотренную авторами
возможность оперативного расширения и допол-
нения существующего архива по мере поступле-
ния новой информации о ветровом волнении.

Подготовка и обработка экспериментальных
данных осуществлена в рамках проекта РФФИ
(грант № 14-05-00479). Проведение вычислитель-
ной части исследований, а также анализ результа-
тов выполнены за счет гранта РНФ (проект № 14-
50-00095).
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Global Historical Archive of Wind Waves based on Voluntary Observing Ship Data
V. G. Grigorieva, S. K. Gulev, A. V. Gavrikov

New global archive of wind wave characteristics has been developed based on Voluntary Observing Ship
(VOS) data for the period 1888–2015. Beside the basic meteorological variables we derived the records of vi-
sually observed heights, periods and wind sea and swell directions. The main parameters have been supple-
mented by significant wave height and dominant period estimates as well as wave geometry characteristics:
steepness, wave age and wave length. Multistage quality control has been applied in order to correct or elim-
inate spurious values. Data are presented as individual records for every month and as original monthly means
fields for every parameter. Easy access and easy use along with representative data make the new archive really
special and applicable in different ways without any additional preprocessing procedures. Visual wave obser-
vations assimilated in the new archive can be used for the development of global and regional climatologies,
estimates of extreme wave characteristics and long period tendencies in wave climate, verification and com-
parison with satellite measurements and model analysis as well as for testing the theoretical laws of the devel-
opment and propagation of ocean waves.
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