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საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ჰიდრომეტეოროლოგიის ინსტიტუტი 

ანოტაცია. სტატიაשი მოკლედ განიხილება ევროპის ზოგიერთი ზღვის მონიტორინგისა და პროგნოზის 
სისტემა, რომლებიც დაფუძნებულია ოკეანის დინამიკის თანამედროვე რიცხვითი მოდელების გამოყე-
ნებაზე. მნიשვნელოვანი ყურადღება გამახვილებულია שავი ზღვის მონიტორინგისა და პროგნოზის სის-
ტემაზე, რომლის ერთ-ერთი კომპონენტია მაღალი გარჩევისუნარიანი რეგიონული პროგნოზის სისტემა 
 ავი ზღვის საქართველოს სექტორისა და მიმდებარე აკვატორიისათვის. პროგნოზის სისტემის ბირთვიაש
მ. ნოდიას სახ. გეოფიზიკის ინსტიტუტის שავი ზღვის დინამიკის ბაროკლინური მოდელი. მოყვანილია 
გამოთვლების ზოგიერთი שედეგი. 

საკვანძო სიტყვები: პროგნოზის სისტემა, ხმელთაשუა ზღვა, განტოლებათა სისტემა, დინების ველი.  

გასული საუკუნის 90-იანი წლებიდან ფიზიკური ოკეანოგრაფია שევიდა თავისი განვითარების 
ახალ ეტაპשი, განვითარდა ახალი ქვემიმართულება – ოპერატიული ოკეანოგრაფია, რომლის ერთ-
ერთი ძირითადი ამოცანაა საზღვაო მონიტორინგისა და პროგნოზის სისტემების שემუשავება მსოფ-
ლიო ოკეანის ცალკეული რეგიონებისათვის. პროგნოზული სისტემები უზრუნველყოფენ ძირითადი 
სამგანზომილებიანი ჰიდროფიზიკური ველების – დინების, ტემპერატურის, მარილიანობის, ზღვის 
დონის და სხვა პარამეტრების მოკლევადიან პროგნოზს. თანამედროვე პირობებשი, როდესაც ძალ-
ზედ გააქტიურებულია საზოგადოების სამეურნეო საქმიანობა, ასეთი ინფორმაციის არსებობა 
მნიשვნელოვანი ფაქტორია ბუნებრივი რესურსების რაციონალური ათვისებისა და სამეურნეო საქ-
მიანობის ოპტიმალურად წარმართვისათვის. საზღვაო პროგნოზული სისტემის ფუნქციონირება 
განსაკუთრებით მნიשვნელოვანია ზღვის სანაპირო/שელფური ზონებისათვის, სადაც ინტენსიურად 
მიმდინარეობს ადამიანთა ეკონომიკური საქმიანობა, აქ მდებარეობს საზღვაო პორტები, რეკრეა-
ციული ზონები, ვითარდება სანაპირო ინფრასტრუქტურა [1, 2].  

ბოლო 2-3 ათეულ წელიწადשი გამოთვლითი ტექნიკის პროგრესმა და მასთან დაკავשირებული 
მაღალი გარჩევისუნარიანი ზღვის ჰიდროდინამიკის თანამედროვე რიცხვითი მოდელების שემუשა-
ვებამ, დისტანციური ზონდირებისა და კონტაქტურ დაკვირვებათა სისტემების სრულყოფამ, დაკ-
ვირვების მონაცემთა ასიმილაციის მეთოდების განვითარებამ დიდი ბიძგი მისცა ევროპის ცალკეუ-
ლი ზღვებისათვის მონიტორინგისა და პროგნოზის სისტემების שემუשავებას [3-5]. საზღვაო პროგ-
ნოზული სისტემების ძირითადი ბირთვია ოკეანის ჰიდროდინამიკის თანამედროვე რიცხითი მოდე-
ლები, რომლებიც დაფუძნებულია ფიზიკურად სრულ არაწრფივ დიფერენციალურ განტოლებათა 
სისტემებზე და უნარი აქვთ ადეკვატურად ასახონ რეალური პროცესები. ამასთანავე, ჰიდროფიზი-
კური ველების საწყისი მდგომარეობის დაზუსტება ხორციელდება ნატურალურ დაკვირვებათა მო-
ნაცემების ასიმილაციის გზით. მოკლედ მიმოვიხილოთ ზოგიერთი მათგანი.  

გასული საუკუნის 90-იან წლებשი ოპერატიულ რეჟიმשი ფუნქციონირება დაიწყო ხმელთაשუა 
ზღვის პროგნოზის სისტემამ (MFS – Mediterranean Forecasting System), რომელიც שემუשავებული იყო 
ევროკავשირის VI და VII პროგრამის ჩარჩოებשი და უზრუნველყოფს მოკლევადიან საზღვაო პროგ-
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ნოზს მთელი აუზის მასשტაბით [3]. პროგნოზის სისტემა დაფუძნებულია שეწყვილებულ ჰიდროდი-
ნამიკურ-ტალღურ მოდელზე მონაცემთა ასიმილაციის გათვალისწინებით. ზღვის ზედაპირი მოდე-
ლირებულია თავისუფალი ზედაპირის სახით, ხოლო მოდელის სათვლელი ბადის გარჩევისუნარია-
ნობაა დაახლოებით 6-7 კმ. ვერტიკალზე აღებულია 72 დონე არაერთგვაროვანი ბიჯებით. ჰიდრო-
დინამიკური ბლოკის სახით გამოიყენება ცნობილი ოკეანის მოდელი NEMO (https://www.nemo-ocean.eu) 
ხოლო ტალღური კომპონენტისათვის WaveWatch-III (https://polar.ncep.noaa.gov/waves/index2.shtml). 

ბალტიის მონიტორინგის პროგნოზის ცენტრის (BAL MFC) მიერ, რომელიც არის კოპერნიკის 
ზღვის გარემოს მონიტორინგის სერვისის (The Copernicus Marine Environment Monitoring Service 

(CMEMS)) ნაწილი, ბალტიის ზღვისათვის שემუשავებულია שეწყვილებული (coupled) მოდელირების 
სისტემა ოპერატიული გამოყენებისათვის [4]. სისტემა ოთხი კომპონენტისაგან שედგება; ოკეანის 
ცირკულაციის მოდელის NEMO-ს გაუმჯობესებული ვერსია, ბიოგეოქიმიური მოდელი (ERGOM), 
ქარისმიერი ტალღების მოდელი (WAM) და მონაცემთა ასიმილაციის სისტემა. მოდელირების სის-
ტემის რეალიზაცია მთლიანად ბალტიის ზღვის აუზისათვის ხორციელდება ≈1,85 კმ ჰორიზონტა-
ლური გარჩევისუნარიანობით, ხოლო პროგნოზის გამოთვლა 6 დღის წინსწრებით. ბალტიის მონი-
ტორინგისა და პროგნოზის ცენტრის მთავარი მიზანია უზრუნველყოს მომხმარებელი ფიზიკური 
და ბიოგეოქიმიური პარამეტრებით. მოდელირების სისტემის გამოყენებამ ოპერატიულ რეჟიმשი აჩ-
ვენა გამოთვლილი პროგნოზების კარგი სიზუსტე. שესაძლებელია მოდელირების სისტემის שემდგო-
მი განვითარება სხვადასხვა კომპონენტების ჩართვის გზით.  

 
ნახ.1. დინების ველი (მარცხენა პანელი), ტალღების სიმაღლე დინების გათვალისწინების გარეשე                        

                                     და დინების გათვალისწინებით (მარჯვენა პანელი) 2017 წლის 12 იანვარს (უა პანელიש)
ტოინის שტორმის დროს (storm Toini) [4]. 

ტალღური მოდელი გაუმჯობესდა ზედაპირული დინებისა და ყინულის კონცენტრაციის გათვა-
ლისწინებით, რამაც שესაძლებელი გახადა ყინულის მდგომარეობის ცვლილების გათვალისწინება 
პროგნოზული დროითი ინტერვალის განმავლობაשი. ნახ.1-ზე წარმოდგენილია [4]-שი მოყვანილი 
დინებისა და ტალღის სიმაღლეების განაწილების ველი ქარიשხალ ტოინის (Storm Toini) დროს.  

-ირის სამეცნიერო-ტექნიשავი ზღვის ოპერატიული ოკეანოგრაფიის დიდი მიღწევაა ევროკავש
კური პროექტების ARENA (2003-2006) და ECOOP(2007-2010) ფარგლებשი שავი ზღვის დიაგნოზისა 
და პროგნოზის სისტემის שემუשავება, რომელმაც ოპერატიულ რეჟიმשი ფუნქციონირება დაიწყო 
2010 წლიდან [5]. სისტემის ძირითადი კომპონენტები იყო ატმოსფეროს დინამიკის მოდელი ALADIN 
ან SCIRON, ზღვის ჰიდროფიზიკის ინსტიტუტის (ქ. სევასტოპოლი, უკრაინა) ზღვის აუზის მასשტა-
ბის שავი ზღვის დინამიკის რიცხვითი მოდელი 5 კმ სივრცითი გარჩევისუნარიანობით და მის სათ-
ვლელ ბადეשი ჩადგმული სანაპირო დინამიკის მაღალი გარჩევისუნარიანი რიცხვითი მოდელები, 
მათ שორის მ. ნოდიას სახ. გეოფიზიკის ინსტიტუტის ზღვის დინამიკის რეგიონული მოდელი 1 კმ 
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გარჩევისუნარიანობით [5, 6]. რეგიონული მოდელი ძირითადი კომპონენტია რეგიონული პროგნო-
ზის სისტემისა. რეგიონულ მოდელს საფუძვლად უდევს დეკარტის მართკუთხოვან კოორდინატთა 
სისტემაשი ჩაწერილი ოკეანის ჰიდროთერმოდინამიკურ განტოლებათა სრული სისტემა ჰიდროსტა-
ტიკურ და უკუმשვადი სითხის მიახლოებაשი, რომლის ამოხსნა განხორციელებულია დიფერენცია-
ლურ განტოლებათა ამოხსნის სასრულ-სხვაობითი მეთოდით, კერძოდ, გახლეჩის ორციკლიანი მე-
თოდით ფიზიკური პროცესების, ვერტიკალური საკოორდინატო სიბრტყეებისა და კოორდინატების 
მიხედვით [7]. მოდელשი שემავალი რეალური მონაცემების პირობებשი რეგიონული პროგნოზის სის-
ტემა საשუალებას იძლევა გამოვთვალოთ დინების, ტემპერატურისა და მარილიანობის სამგანზო-
მილებიანი ველების პროგნოზი 72 სთ წინსწრებით שავი ზღვის საქართველოს სექტორსა და მიმდე-
ბარე აკვატორიაשი. საზღვაო პროგნოზის გათვლისათვის საჭირო მონაცემთა მასივები ყოველდღი-
ურად მიიღებოდა ინტერნეტის საשუალებით ოპერატიულთან მიახლოებულ რეჟიმשი დაწყებული 
2010 წლიდან 2021 წლის ჩათვლით, რაც გათვალისწინებული იყო ზემოთ აღნიשნული ევროკავשირის 
პროექტების ფარგლებשი. ტექნიკური მიზეზების გამო 2021 წლის שემდეგ მონაცემთა მიღება שეწყ-
და. მრავალრიცხოვანმა გამოთვლებმა რეალური მონაცემების გათვალისწინებით აჩვენა, რომ שავი 
ზღვის სამხრეთ-აღმოსავლეთი აკვატორია ჰიდროდინამიკის თვალსაზრისით ძალზედ აქტიური რე-
გიონია, რომელიც ხასიათება მეზომასשტაბური და სუბმეზომასשტაბური გრიგალური სტრუქტურე-
ბის უწყვეტი ფორმირებითა და ევოლუციით [8, 9].  

(ა)        (ბ)      (გ) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ნახ.2. (ა) – ზედაპირული დინების, (ბ) – მარილიანობის (z = 20 მ ჰორიზონტზე) და (გ) -ზზტ                                 
პროგნოზული ველები 2018 წ. 28 ოქტომბერს, 00:00 GMT, 72 სთ שემდეგ პროგნოზის საწყისი მომენტიდან. 

(პროგნოზული ინტერვალი: 00:00 GMT, 25-29 ოქტომბერი 2018 წ. 

ილუსტრაციის მიზნით ნახ. 2-ზე ნაჩვენებია დინების, მარილიანობისა და ზღვის ზედაპირის 
ტემპერატურის (ზზტ) პროგნოზული ველები 2018 წლის 28 ოქტომბერს, t = 72 სთ שემდეგ პროგნო-
ზის საწყისი მომენტიდან. ნახ. 2ა-ზე კარგად დაიკვირვება დიპოლური სტრუქტურის „ციკლონი-ან-
ტიციკლონი“ ფორმირება აღნიשნულ დღეს. ნახ. 2ბ-დან ასევე კარგად ჩანს, რომ მარილიანობის ვე-
ლი კარგ კორელაციაשია დინების ველთან, რომელიც განაპირობებს שედარებით დაბალი მარილია-
ნობის წყლებს ანტიციკლონური გრიგალის ცენტრალურ ნაწილשი, ხოლო ციკლონური გრიგალის 
არეალשი – მაღალ მარილიანობას.  

ამჟამად, ჩვენ ვატარებთ სამუשაოებს, რომლებიც დაკავשირებულია არსებული საზღვაო რეგი-
ონული პროგნოზის שემდგომ განვითრებასთან და სრულყოფასთან ძალიან მაღალი სივრცითი გარ-
ჩევისუნარიანი ქვესისტემის שემუשავების მიზნით ბათუმი-ფოთი-ანაკლიის მიმდებარე აკვატორიი-
სათვის.  

მადლიერება. კვლევა განხორციელდა שოთა რუსთაველის საქართველოს ეროვნული სამეცნიე-
რო ფონდის მხარდაჭერით [გრანტის ნომერი FR-22-365]. 
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Monitoring and Short-Term Forecasting Systems for European Seas 

Demetrashvili D. 

Abstract. The article briefly reviews some European marine monitoring and forecasting systems based on the use of 
modern numerical models of ocean dynamics. Significant attention is focused on the Black Sea monitoring and 
forecasting system, one of the components of which is a high-resolution regional forecasting system for the Georgian 
sector of the Black Sea and the surrounding water area. The core of the regional forecasting system is the baroclinic 
model of the Black Sea dynamics of M. Nodia Institute of Geophysics. Some calculation results are given. 

Key words: forecasting system, Mediterranean Sea, system of equations, flow field.  


