amindis pirobebis prognozi da traeqtoriis gamoTvla

(ganmartebiTi baraTi)

“Savi zRvis akvatoriaze amindis pirobebis prognozi da traeqtoriis gamoTvla siTburi aerostatiT gadafrenisTvis marSrutiT yirimi – saqarTvelos Savi zRvis sanapiro, gansakuTrebul SemTxvevaSi (amindis pirobebi) svlagezidan SesaZlo gadaxrisas TurqeTis sanapiroze daSvebiT” 

(Шифр: ТРАП-1)
Sesavali

xelSekrulebis pirvel etapze Catarebuli Savi zRvis akvatoriaze amindis pirobebis gamoTvlis da statistikuri analizis miznebi:

teqnikuri da programuli saSualebebis momzadeba da testireba amindis pirobebis prognozirebisaTvis siTburi aerostatiT gadafrenis uzrunvelyofisaTvis marSrutiT yirimi - saqarTvelos Savi zRvis sanapiro.

amindis pirobebis statistikuri maxasiaTeblebis Sefaseba xangrZlivi periodis (9 weli) mezomaStaburi modelirebis monacemebis gamoyenebiT aRniSnuli marSrutiT gadafrenis xelsayreli amindiT uzrunvelyofisaTvis, - “praqtikulad sasargeblo”  frenis momzadebis etapisTvis. maT miekuTvneba frenis xelsayreli traeqtoriis saSualo ricxvi  wlis Tveebze gadanawilebiT, Sesabamisi simaRleebi da frenis xangrZlivoba, drois Sualedis saSualo xangrZlivoba romlis  ganmavlobaSic SesaZlebelia starti, traeqtoriis mdgradoba sawyisi pirobebis mciredi cvlilebebis mimarT, romlebic SesaZloa dakavSirebuli iyos adgilis an startis SecvlasTan an modelis cdomilebasTan. Sesrulebul samuSaoebze dayrdnobiT, jgufs romelic frenis mosamzadebel samuSaoebs asrulebs, SeuZlia Camoayalibos statistikurad uzrunvelyofili moTxovnebi frenisTvis xelsayreli amindis pirobebis  “lodinis periodisTvis”, “gamarTvis droisTvis” (lodinis reJimidan startze gadasvla), startis adgilisTvis, frenis  mosalodneli xangrZlivobisTvis, da aseve Seafasos gadafrenis warmatebiT Catarebis SesaZlebloba gadmocemuli informaciis gamoyenebiT. ganamartebiT baraTSi, dasawyisSi, mocemulia gamoTvelebSi gamoyenebuli monacemebis da meTodebis aRwera (параграфы 1-4), Semdgom ki mocemulia frenis xelsayreli traeqtoriebis da Sesabamisi amindis pirobebis maxasiaTeblebis aRwera (параграфы 5-8), mocemulia rekomendaciebi frenis dros simaRleebis micemisTvis.  dasasruls mocemulia ZiriTadi daskvnebi, romelTa gamoyenebac SesaZlebelia uSualod frenis momzadebis dros.

1. atmosferos regionaluri reanalizi 
frenis warmatebiT ganxorcielebisTvis gansakuTrebiT mniSvnelovania qaris siCqaris da frenis traeqtoriis gamoTvla. 
proeqtis Sesrulebis dawyebisas sazRvao hidrofizikuri institutis НАНУ atmosferos da okeanes urTierTqmedebis ganyofilebaSi Sesrulda regionaluri atmosferuli reanalizi Savi zRvis regionisTvis. reanalizi Sesrulda atmosferuli cirkulaciis ММ5 mezomaStaburi regionaluri modelis gamoyenebiT. modelis sivrculi garCevadoba 18 km-ia, aris vertikaluri 23 done zedapiridan 100 gpa donemde, gamoTvlili monacemebis diskretuloba droSi – 1 saaTi, reanalizis xangrZlivoba droSi - 9 weli 2000-dan 2008 wlamde. regionaluri modelis sasazRvro pirobebisTvis gamoyenebulia NCEP/NCAR-Si (aSS) Sesrulebuli operatiuli globaluri analizis GDAS (Global Data Assimilation System) Sedegebi. globaluri analizis sivrculi garCevadoba - 1 grd grZediT da ganediT, diskretuloba droSi – 6 saaTi. maSasadame, Catarebuli modelirebis Sedegad amindis monacemTa sivrculi garCevadoba TiTqmis 6-jer gaizarda. 

reanalizis Sesrulebisas Catarda modelis maxasiTeblebis gamarTva (fizikuri procesebis parametrizacia), romelic dakvirvebebTan saukeTeso damTxvevebs iZleva.  
regionaluri reanalizis Sedegi aris sruli informacia atmosferos mdgomareobaze Savi zRvis regionis yvela donisTvis – qari, temperatura, tenianoba, Rrublianoba, naleqebi, vertikaluri moZraoba.

2. horizontaluri da vertikaluri interpolacia 

qaris siCqaris veli (meridionaluri da zonaluri komponenti) yoveli saaTobrivi vadisTvis mTeli 9 wlis 2000-2008 w.w interpolirebulia modelis sawyisi badidan geografiul badeze 0.1°х0.1°  bijiT 30°-43°N, 40°-48°E raionSi.

Semdgom Sesrulda vertikaluri interpolacia modelis qveda 11 donidan (σ=0.995, 0.987, 0.97, 0.945, 0.91, 0.87, 0.825, 0.775, 0.725, 0.675, 0.625) 30 donian vertikalur badeze 100 m bijiT zedapiridan 3 km-mde. 
3. lagranJes traerqtoriebis gamoTvla

aerostatis frenis traeqtoriis gansazRvrisTvis, standartuli procedurebis gamoyenebiT, gamoangariSda e.w. lagranJis traeqtoriebi:

xn+1=xn+UΔt, yn+1=yn+VΔt
sadac xn yn – aerostatis koordinatebi n bijze, Δt – biji droSi, U da V – siCqaris zonaluri da meridianuli  komponentebi, romlebic drois yoveli momentisTvis gamoiTvleba bilinearuli interpolaciiT badis uaxloesi 4 sididisTvis. 

traeqtoriebi gamoiTvala calke yvela 30 horizontisTvis 100 m bijiT zedapiridan 3 km simaRlemde. sawyisi wertilisTvis SeirCa wertili yirimis naxevarkunZulze (simferopoli) 45 N – 34 E koordinatze. traeqtoriebis gaTvla iwyeboda yovel saaTSi da gamoiTvleboda 2 dReRamis drois SualedisTvis, Sedegad 9 wlis ganmavlobaSi miRebul iqna (365*9+3)*24=78912  traeqtoria yoveli donisTvis. 
4 xelsayreli traeqtoriebis SerCeva

xelsayreli traeqtoriebis SerCevisTvis gamoyenebul iqna:

1) mizanis mdebareoba – saqarTvelos Savi zRvis sanapiro, sur. 1-ze naCvenebia wreebiT;

2) akrZaluli zonebi – ruseTis, afxazeTis da TurqeTis teritoriebi, mimdebare 12 miliani zoniTurT, sur 1-ze naCvenebia kvadratebiT;

mravalkuTxedebiT naCvenebia FIR teritoria saqarTvelosTvis da afxazeTis akrZaluli zona. 
SerCevis algoriTmi - traeqtoriebi romlebic mizanSi xvdebian, magram ar kveTen akrZalul zonebs. 

TvalsaCinoebisTvis sur. 2-ze mocemulia SerCeuli 118 xelsayreli traeqtoria 2000 wlisTvis 100 m doneze.

aseve, magaliTisTvis, sur. 3-ze mocemulia traeqtoriebi 2000 wlis 1 TeberlisTvis yvela doneze 100 m-dan 3000 m-mde. am SemTxvevaSi  yvela donis traeqtoriebi mizanSi xvdebian. sur. 4-ze mocemulia traeqtoriebi 2000 wlis 20 ianvarisTvis yvela doneze 100 m-dan 3000 m-mde. drois am SualedisTvis qveda donis traeqtoriebi mizanSi xvdebian, zemo donis traeqtoriebi ki mniSvnelovnad scdebian mizans.

5 xelsayreli treqtoriebis statistika
cxr. 1-Si da sur. 5-Si mocemulia xelsayreli traeqtoriebis raodenoba TiTeuli donisTvis 9 wlis ganmavlobaSi. rogorc Cans, xelsayreli traeqtoriebis raodenoba yoveli donisTvis mcirea 1000- 1500, donesTan damokidebulebaSi saerTo raodenobidan 78912 9 wlis ganmavlobaSi. traeqtoriebis minimaluri raodenoba 1000 m simaRleze gvxvdeba, lokaluri maqsimumi 300 m da maqsimaluri 2100 m-ze.

cxr. 2-Si da sur. 6-ze mocemulia frenis xangrZlivobis saSualo sidide – igi praqtikulad monotonuria, magram Zlier klebulobs simaRlesTan erTad 31.3 saaTidan 100 m simaRleze 24.6 saaTi 3000 m-ze, rac gamowveulia simaRlesTan erTad qaris siCqaris zrdaze. 
frenis xangrZlivobis kidev erTi maxasiaTeblia misi albaTobis gadanawileba. sur. 7-ze da cxr. 3-ze mocemulia frenis xangrZlivobis histograma, jamuri yvela 30 donisTvis, radganac sxvadasxva doneebis histogramis gansxvaveba umniSvneloa. sur. 7-dan Cans, rom frenis minimaluri dro 9 saaTi miRweulia mxolod 16 SemTxvevaSi 9 wlis ganmavlobaSi. sur. 7-dan aseve Cans rom yvelaze SesaZlebeli frenis xangrZlivoba 20 saaTia. 

xelsayreli treqtoriebis raodenoba damokidebulia sezonze. cxr. 4-ze da sur. 8-ze mocemulia xelsayreli treqtoriebis raodenobis ganawileba Tveebis mixedviT. am cxrilidan Cans, rom maqsimaluri raodenoba miiRweva zamTris TveebSi dekember-ianvarSi, minimaluri ki zafxulis TveebSi ivlisi, agvisto, seqtemberi. amis axsna martivia – zafxulSi naklebi ciklonebia, romlebic frenisTvis xelsayrel qaris siCqaris velebs qmnian. amgvarad, statistikis mixedviT, startisTvis drois SerCevisas zamTris periodi ufro mizanSewonilia. 
6 traeqtoriebis persistenoba


mizanSi moxvedrisTvis garda Tavad traeqtoriis arsebobisa mniSvnelovania traeqtoriis persistenoba – xelsayreli traeqtoriebis arseboba sakmaod xangrZlivi da uwyveti drois ganmavlobaSi. sur 9-17 mocemulia xelsayreli traeqtoriebis droSi ganawileba yoveli wlisTvis 2000 wlidan 2008 wlamde. amasTan erTad, yoveli vadisTvis sakmarisad iTvleba Tundac erT doneze xelsayreli traeqtoriis arseboba.

am suraTebidan Cans, rom:


pirveli, sezonuroba: xelsayreli traeqtoriebis maqsimaluri raodenoba aris zamTarSi da minimaluri – zafxulSi.

      meore, rogorc wesi, persistenoba sakmaod maRalia – drois uwyveti  Sualedebis xangrZlivoba, xelsayreli traeqtoriebiT, TiTqmis dReRames utoldeba an odnav meticaa, amasTan erTad, dayovnebebi xelsayreli traeqtoriebis ar arsebobiT sakmaod mcirea da ramdenime saaTs Seadgens. es aris kargi varianti frenisTvis – mcire dro lodinisTvis. 
      mesame, lodinis xangrZlivoba SeiZleba sakmaod didi iyos – erT Tveze meti. 

7 traeqtoriis mdgradoba


frenis dagegmisTvis mniSvnelovania gamoTvlili traeqtoriis mdgradoba xelisSemSlel faqtorebTan mimarTebaSi. es faqtorebi SeiZleba iyos startis wertilis Secvla, startis dro, turbolentobis gavlena sasazRvro fenaSi xmeleTis zedapirTan axlos, romelic ar aris gaTvlili modeliT, TviT modelis cdomileba da a. S.


traeqtoriis aramdgradobis SemTxvevaSi mcire xelisSemSleli faqtorebic ki sakmarisia traeqtoriis sakamod SecvlisTvis, mdgradobis SemTxvevaSi ki, mciredi xelisSemSleli faqtorebi gamoiwvevs traeqtoriis mcire gadaxrebs frenis mTliani dros ganmavlobaSi.   

mdgradobis gamoTvlisTvis gamoyenebuli iyo standartuli meTodika – erTdroulad gamoiTvala ramdenime traeqtoria sawyisi wertilis mcired ganasxvavebuli mdebareobebiT da mimdinareobda dakvirvebebi maT dacilebaze. 


konkretulad yoveli xelsayreli traeqtoriisTvis gamoiTvala 49 damatebiTi traeqtoria (traeqtoriebis kona), sawyisi  marTkuTxedSi 7x7 centriT da bijiT grZedze da ganedze 0.1°

mdgradobis sazomad, am proeqtis miznebisTvis yvelaze Sesaferisad SerCeuli iqna Semdegi sidide: mizanSi moxvedrili traeqtoriis wili traeqtoriaTa konidan. sur. 18 da 19-ze mocemulia mdgradi situaciebis magaliTebi, rodesac es wili erTs udris, da magaliTi aramdgradi situaciisa, rodesac es wili nulTan axlosaa. rogorc pirveli aseve meore situaciebi sakmaod xSirad gvxvdeba. 

statistikuri daxasiaTebisTvis sur. 20-ze mocemulia histograma, anu albaTobis ganawileba traeqtoriaTa konis wilisa, romlebic mizanSi moxvda. suraTidan Cans, rom mdgradi traeqtoriebis procenti sakmaod maRalia.


simaRlis mixedviT mdgradobis ganawilebis damatebiTma gamokvlevam aCvena rom es damokidebuleba umniSvneloa. 
8 startis optimaluri adgilis SerCeva 


am amocanis gadasawyvetad arsebobs standartuli meTodi – droSi ukusvliTi lagranJis traeqtoriis gaTvla    
xn-1=xn-UΔt, yn-1=yn-VΔt
sadac xn yn – aerostatis koordinatebi n bijze, Δt – biji droSi, U da V – siCqaris zonaluri da meridianuli  komponentebi, romlebic drois yoveli momentisTvis gamoiTvleba bilinearuli interpolaciiT badis uaxloesi 4 sididisTvis. pirveli formulisgan gansxvavebiT moZraoba aq mimdinareobs droSi ukan, siCqare ki sapirispiro niSniTaa.

ukusvliTi lagranJis traeqtoria iwyeba miznis wertilSi da brundeba ukan droSi sawyis wertilisken. 9 wlis yvela ukusvliTi lagranJis traeqtoriebi rom SevagrovoT, gamoSvebuli sawyisi-startis  wertilidan da vanxoT romeli wertilebze gaiares maT, miviRebT albaTobis ganawilebas startisTvis.  adgili sadac ukusvliTma traeqtoriebma yvelaze xSirad gaiares ufro xelsayrelia startisTvis.

sur 21-ze mocemulia ukusvliTi traeqtoriebis albaTobis ganawileba mTeli regionisTvis, romlebic gamoSvebulia miznis wertilidan 42N – 41,7E, TiTeuli 48 saaTiani xangrZlivobiT. simaRlesTan damokidebuleba aris, magram umniSvneloa.
amitom, aq moyvanilia saSualo yvela 30 donisTvis albaTobebis ganawileba. 

sur 22-ze mocemulia igive suraTi mxolod yirimis naxevarkunZulisTvis msxvil masStabSi. 


suraTebidan Cans rom yirimis naxevarkunZulis teritoriisTvis, saSualo yvela 9 wlis ganmavlobaSi dakvirvebuli sinoptikuri situaciebisas albaToba ukusvliTi lagranJis traeqtoriebis gavlisa praqtikulad erTnaeria. erTaderTi, rac SeZleba iTqvas, albaToba SedarebiT mcirea yirimis mTebis win, romlebic traeqtoriis bunebrivi zRudea. 

9 sinoptikuri situaciebis analizi


sur 23-24-ze mocemulia gasaSualebuli yvela vadisTvis 2000-2008 w.w.  xelsayrel traeqtoriebTan Sesabamisi, wnevaTa ruka zRvis doneze evropis regionisTvis (sur 23) da calke Savi zRvisTvis (sur 24) msxvil masStabSi. es ruka asaxavs tipiur amindis  pirobebs, romlebic xelsayrelia frenisTvis. am rukaze Savi zRvidan Crdilo-aRmosavleTiT mdebareobs cikloni, dasavleTiT ki anticikloni. rogorc cnobilia sakmaod maRal simaRleebze qari mimarTulia izobarebis gaswvriv, amitomac aseTi sinoptikuri situacia xelsayrelia frenisTvis.

amasTan erTad, zogierTi sinoptikuri situaciebi, romlebic Zlier gansxvavdebian gasaSualebulebisgan, aseve SeZleba iyos xelsayreli da es gasaTvaliswinebelia frenis dagegmvisas. 
10 frenis simaRlis operatiuli marTva


Catarebulia optimaluri traeqtoriebis gamoTvla frenis simaRlis operatiuli marTvis SesaZleblobasTan erTad. am SemTxvevaSi traeqtoriis gamoTvlisTvis drois yoveli momentisTvis aerostatis mdebareobis wertilSi ganixileba yvela horizonti da SeirCeva is, romelzec qaris mimarTuleba yvelaze axloa miznisken mimarTulebasTan, moZraoba am bijze droSi mimdinareobs zustad am hrizontze

xn+1=xn+UΔt, yn+1=yn+VΔt

Semdgom bijze optimaluri horizontis SerCeva keTdeba Tavidan da a.S.

Sesrulebulia optimaluri traeqtoriebis statistikuri analizi, gadanawilebuli sezonebis, frenis xangrZlivobis da simaRleTa mixedviT.  

ZiriTadi Sedegi is aris, rom xelsayreli traeqtoriebis raodenoba, frenis simaRlis operatiuli marTvisas, sagrZnoblad izrdeba.      
daskvnebi
1. Tvis ganmavlobaSi periodebis erToblivi xangrZlivoba, xelsayreli amindis pirobebisas, miaxloebiT 80 sT (3,3 dRe/Rame) aRwevs. imis gamo, rom saSualo xangrZlivoba startisTvis xelsayreli drois uwyveti Sualedisa TiTqmis dReRames utoldeba, lodinis xangrZlivoba miaxloebiT 10 dReRames Seadgens. miuxedavad amisa, lodinis xangrZlivoba SesaZlebelia Tvemde gaizardos. 

2. gamarTvis xangrZlivoba unda ganisazRvros dReRameze naklebi droiT.
3. warmatebuli frenis albaToba naklebad damokidebulia startis adgilis SerCevaze. albaToba SedarebiT mcirea yirimis mTebis CrdiloeTiT startisas, vidre yirimis samxreT sanapirodan. 
4. frenis saSualo gamoTvlili xangrZlivoba 20 saaTs Seadgens, minimaluri ki 9 saaTs. gamovTvlebSi ar Sesula traeqtoriebi romleTa frenis xangrZlivobac 2 dReRameze meti iyo.    
