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Μυτιλήνη, 2012
Άσκηση2: Ανάλυση χρονοσειράς ανεμολογικών δεδομένων

1. Γενικά χαρακτηριστικά ανέμων

Τα χαρακτηριστικά του ανέμου σε ένα τόπο προσδιορίζονται από τη διεύθυνση, δηλαδή τη θέση του ορίζοντα από την οποία προέρχεται, και την ταχύτητα με την οποία κινείται.

1.1 Διεύθυνση του ανέμου

Η διεύθυνση του ανέμου χαρακτηρίζεται από το σημείο του ορίζοντα απ΄ όπου πνέει ο άνεμος και όχι προς τα που πνέει ο άνεμος. Η κίνηση του ανέμου θεωρείται, κατά προσέγγιση, οριζόντια και ευθύγραμμη, για την ευκολότερη περιγραφή της κίνησης του. Έτσι π.χ. βόρειος άνεμος είναι αυτός που προέρχεται από το βορά και κατευθύνεται προς το νότο. Η διεύθυνση του ανέμου εκφράζεται σε μοίρες (αρχής γενομένης από τον γήινο μαγνητικό Βορρά). Το συνηθέστερο ανεμολόγιο που χρησιμοποιείται στη μετεωρολογία υποδιαιρείται από 0° έως 360° (στην πράξη το σημείο 0° είναι το ίδιο σημείο με αυτό των 360°) με αφετηρία τo Βορρά και με φορά τη φορά των δεικτών του ρολογιού. Αναγνωρίζονται 8 κύριες και 8 δευτερεύουσες διευθύνσεις όπως απεικονίζονται στο Σχήμα 1 και στον Πίνακα 1.
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Σχήμα 1. Οι κύριες και δευτερεύουσες διευθύνσεις του ανέμου.

Πίνακας 1. Οι κύριες διευθύνσεις του ανέμου.

	Άνεμος
	Κύρια διεύθυνση
	Τομέας διευθύνσεων

	Βόρειος
	0˚
	338-23˚

	Βορειοανατολικός
	45˚
	23-68˚

	Ανατολικός
	90˚
	68-113˚

	Νοτιοανατολικός
	135˚
	113-158˚

	Νότιος
	180˚
	158-203˚

	Νοτιοδυτικός
	225˚
	203-248˚

	Δυτικός
	270˚
	248-293˚

	Βορειοδυτικός
	315˚
	293-338˚


1.2 Ταχύτητα (ή ένταση) του ανέμου

Η ταχύτητα του ανέμου ορίζεται ως το διάστημα που διανύει η αέρια μάζα στη μονάδα του χρόνου. Είναι πολύ δύσκολος, βέβαια, ο προσδιορισμός της πραγματικής ταχύτητας των μορίων του αέρα, γι’ αυτό μετριέται η ταχύτητα την οποία προσδίνει ο

άνεμος σε διάφορα ελαφρά σώματα (φτερά, καπνό, σύννεφα, μικρά αερόστατα), τα οποία παρασύρει.
Η ταχύτητα του ανέμου επηρεάζεται από τις διαφορετικές θερμοκρασίες των ατμοσφαιρικών στρωμάτων. Ως αντιπροσωπευτική ταχύτητα έχει οριστεί η ταχύτητα σε υψόμετρο 10 m από το επίπεδο της θάλασσας. Αν οι μετρήσεις δεν συμπίπτουν με αυτό το πρότυπο θα πρέπει να γίνει αναγωγή από το υψόμετρο των μετρήσεων στο υψόμετρο των 10m. Η αναγωγή αυτή πραγματοποιείται σύμφωνα με τη σχέση :
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όπου U(z) η ταχύτητα του ανέμου σε υψόμετρο z και U10 η ταχύτητα του ανέμου σε υψόμετρο 10m.
Οι μονάδες μέτρησης της ταχύτητας του ανέμου είναι οι εξής: μέτρα ανά δευτερόλεπτο (m/sec), χιλιόμετρα ανά ώρα (km/h), μίλια (1,609 m) ανά ώρα (miles/h) και κόμβοι (knots = 1,852 m/h). Η αντιστοιχία των μονάδων έχει ως εξής:

1 m/s = 3,6 km/h = 1,944 knots = 2,237 miles/hour.
Μια ευρέως χρησιμοποιούμενη μονάδα μέτρησης της ταχύτητας/έντασης του ανέμου είναι η κλίμακα Beaufort. Οι βαθμοί της κλίμακας συσχετίζονται με την ταχύτητα του ανέμου, όπως αυτή μετριέται από ένα ανεμόμετρο με τον εμπειρικό τύπο
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όπου u είναι η ταχύτητα του ανέμου σε m/s και B οι βαθμοί Beaufort. Αν η ταχύτητα μετριέται σε άλλες μονάδες ισχύουν οι τύποι:
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  (όταν η ταχύτητα μετριέται σε κόμβους)
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(για km/h)
Αντίστροφα, το μέγεθος Beaufort μπορεί να υπολογιστεί προσεγγιστικά από την ταχύτητα του ανέμου με τη σχέση
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η οποία ισχύει ικανοποιητικά για μεγέθη μεταξύ 3 και 10.
Στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται οι αντιστοιχίες μεταξύ της κλίμακας αυτής και των ταχυτήτων του ανέμου, σύμφωνα με την Εθνική Μετεωρολογική υπηρεσία (Ε.Μ.Υ.). 

Πίνακας 2. Αντιστοιχία μεταξύ της κλίμακας Beaufort και των ταχυτήτων του ανέμου, σύμφωνα με την Εθνική Μετεωρολογική υπηρεσία (Ε.Μ.Υ.).
	Ένταση ανέμου σε Beaufort
	Ταχύτητα ανέμου

	B
	Άνεμος
	m/s
	km/h
	knots
	miles/h

	0
	άπνοια
	0-0,2
	< 1
	< 1
	<1

	1
	σχεδόν άπνοια
	0,3-1,5
	1-5
	1-3
	1-3

	2
	πολύ ασθενής
	1,6-3,3
	6-11
	4-6
	4-7

	3
	ασθενής
	3,4-5,4
	12-19
	7-10
	8-11

	4
	σχεδόν μέτριος
	5,5-7,9
	20-28
	11-16
	13-18

	5
	μέτριος
	8,0-10,7
	29-38
	17-21
	19-24

	6
	ισχυρός
	10,8-13,8
	39-49
	22-27
	25-31

	7
	Σχεδόν θυελλώδης
	13,9-17,1
	50-61
	28-33
	32-38

	8
	θυελλώδης
	17,2-20,7
	62-74
	34-40
	39-46

	9
	πολύ θυελλώδης
	20,8-24,4
	75-88
	41-47
	47-54

	10
	θύελλα
	24,5-28,4
	89-102
	48-55
	55-63

	11
	ισχυρή θύελλα
	28,5-32,6
	103-117
	56-63
	64-74

	12
	τυφώνας
	>= 32,7
	>= 118
	>= 64
	>=75


1.3 Ροδόγραμμα ανέμου

Μία σημαντική πληροφορία που δεν φαίνεται στις κατανομές ταχύτητας που περιγράφτηκαν πιο πάνω είναι η συχνότητα εμφάνισης κάθε κατεύθυνσης. Η συχνότητα πνοής του ανέμου ανά διεύθυνση μπορεί να παρασταθεί γραφικά με το ροδόγραμμα ανέμου. Το ροδόγραμμα ανέμου μιας περιοχής είναι αρκετά εποπτικό διάγραμμα που δίνει αμέσως την κατεύθυνση του ανέμου που επικρατεί στην περιοχή και τη διάρκειά πνοής από κάθε κατεύθυνση. Στο Σχήμα 2 παρουσιάζεται ένα ροδόγραμμα το οποίο προέρχεται από μετρήσεις στο Λόφο Πανεπιστημίου.
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Σχήμα 2. Ροδόγραμμα ανέμου από τον μετεωρολογικό σταθμό στο Λόφο Πανεπιστημίου.

Σύμφωνα με τα μετεωρολογικά δεδομένα του σταθμού στο Λόφο Πανεπιστήμιου (2009-2011) οι άνεμοι που επικρατούν στην πόλη της Μυτιλήνης είναι οι ΝΑ (Σχήματα 2) και ακολουθούν οι ΒΔ και ΒΑ, οι Α και οι Δ άνεμοι (Σχήμα 2). Τους χειμερινούς μήνες πνέουν άνεμοι που φθάνουν και τα 9 – 10 Β. 

2. Μέθοδος της ανάλυσης των ανεμολογικών δεδομένων. 

Τα ανεμολογικά δεδομένα αποτελούν παρατηρήσεις του ανέμου συνήθως ανά μισή ή μία ώρα και περιλαμβάνουν την ημερομηνία και την ώρα της καταγραφής καθώς και την ταχύτητα και διεύθυνση του ανέμου. Η ανάλυση των δεδομένων πραγματοποιείται στα εξής βήματα :

1) Μετατροπή των μονάδων της ταχύτητας σε m/s (αν οι μετρήσεις έχουν γίνει σε κάποια άλλη μονάδα μέτρησης).

2) Αναγωγή των τιμών της ταχύτητας σε τιμές χαρακτηριστικής ταχύτητας του ανέμου σε 10 m από την επιφάνεια της θάλασσας (U10).
3) Υπολογισμός της διάρκειας κάθε παρατήρησης από τη διαφορά της ώρας μεταξύ των παρατηρήσεων.

4) Για κάθε ένα από τους 8 κύριους τομείς διευθύνσεων του ανέμου πραγματοποιούνται τα εξής:

· Απομόνωση των δεδομένων που αντιστοιχούν στις διευθύνσεις του τομέα.

· Διαχωρισμός των ταχυτήτων ανά κλίμακα Beaufort.

· Για κάθε κατηγορία ταχύτητας/έντασης, εντοπίζονται τα φαινόμενα ανέμου με διάρκεια πάνω από 3 ώρες και υπολογίζεται η συχνότητα εμφάνισης, η μέση ταχύτητα και η μέση διάρκεια πνοής των φαινομένων αυτών.

         Ένα κριτήριο για τον εντοπισμό των ακραίων φαινομένων ανέμου που μπορούν να προκαλέσουν ένα γεγονός κυματικής καταιγίδας είναι το κριτήριο των  Sanchez-Arcilla, A. et al. 2008. Σύμφωνα με τους Sanchez-Arcilla, A. et al. 2008 :  « Η ελάχιστη διάρκεια για να θεωρηθεί ένα γεγονός ως «κυματική καταιγίδα», είναι 6 ώρες και το μέγιστο κενό παρατηρήσεων μέσα σε μια κυματική καταιγίδα ορίζεται σε 18 ώρες ». 
Εκτός από την παραπάνω γενικευμένη ανάλυση των ανεμολογικών δεδομένων μπορεί να γίνει και εξειδικευμένη ανάλυση και να προσδιοριστούν η συχνότητα εμφάνισης, η ταχύτητα και η διάρκεια πνοής του ανέμου, για ένα τομέα διευθύνσεων και ένα εύρος ταχυτήτων του ανέμου που να μην συμπίπτουν με κάποιον τομέα κύριων διευθύνσεων και κάποια κατηγορία της κλίμακας Beaufort αντίστοιχα. Για παράδειγμα θα μπορούσε να γίνει ανάλυση των δεδομένων για τον τομέα των διευθύνσεων που προσβάλουν σε μία ακτή και για τις ακραίες ταχύτητες του ανέμου πάνω από 6 Beaufort.
