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ВИКОРИСТАННЯ СПЛАЙН-ІНТЕРПОЛЯЦІЇ ДЛЯ ПРОСТОРОВОГО АНАЛІЗУ ІНТЕНСИВНОСТІ НИЗЬКИХ СТРУМЕНІВ
Вимоги до безпеки господарської, авіакосмічної та інших сфер антропогенної діяльності в нижньому двокілометровому шарі атмосфери, необхідність моніторингу рівня забруднення повітря і забезпечення захисту населення у випадках техногенних і природних катастроф, зв’язок струминної течії нижніх рівнів (СТНР) з небезпечними та стихійними гідрометеорологічними явищами роблять проблему детального вивчення режиму температурно-вітрових аномалій першочерговою.

Оскільки струминні течії нижніх рівнів утворюються у різноманітних аеросиноптичних умовах, то всебічний аналіз фізичних механізмів виникнення низьких струменів та явищ різних масштабів, що передують і супроводжують СТНР, є одним з важливих етапів на шляху до розробки нових і удосконалення існуючих методів їх діагнозу і прогнозу.

Метою дослідження є вивчення просторової структури низьких струменів над Україною у тепле півріччя.
Як звісно, струминні посилення вітру в нижніх шарах атмосфери поширені практично повсюди і відзначаються відносно рідко - від 2 до 15% від загального числа радіозондувань протягом року [1, 2, 3].  Як правило, СТНР зберігаються впродовж 1-2 строків зондування, і лише в окремих випадках - 24 год і більше. Час існування СТНР визначається типом і тривалістю наявної синоптичної ситуації. Так, рекордна тривалість цього явища - більше 4 діб
 (102 год) зафіксована над Сімферополем у 1979 р. в умовах стаціонарного антициклону, що зберігався протягом цього періоду [4, 5].
В ході виконання дослідження використані дані радіозондування восьми станцій України: Київ, Одеса, Харків, Симферополь, Шепетівка, Львів, Чернівці, Ужгород за строк 00 UTC у період 2001- 2005 рр.
Розглянемо можливість відновлювати горизонтальну структуру полів основних параметрів СТНР за допомогою одного з найбільш сучасних і поширених методів - за допомогою сплайн-інтерполяції. В задачах інтерполяції, інтерполяція сплайном краща, ніж інтерполяція многочленом, оскільки дає схожі результати навіть при менших степенях поліномів.

Сплайн (spiline) називали гнучку металеву лінійку - універсальне лекало, що використовували креслярі для того, щоб гладко з'єднати окремі точки на кресленні [6]. Тобто для графічного виконання інтерполяції. Більше того, крива, що описує деформацію гнучкої лінійки зафіксованої в окремих точках є сплайном. Отже, ми маємо фізичну модель сплайн-функції (або навпаки сплайн-функція є математичною моделлю гнучкої лінійки). Інтуїтивний підхід до використання кусочних функцій в задачах апроксимації зустрічався в математиці протягом тривалого часу. Але, як зазначає Корнейчук Н.П., вторгнення сплайнів в теорію наближення відбулося через задачі інтерполяції, завдяки їхнім хорошим обчислювальним та апроксимативним властивостям.

Сплайнами називають функції, "склеєні" з "шматків" многочленів. Точніше, функція s (t), задана і неперервна на відрізку [a, b], називається поліноміальним сплайном (або просто сплайном) порядку m (m = 1, 2, …) з вузлами ti (i = 1, …, n; a < t1 < t2< … < tn < b), якщо на кожному з проміжків:

                        [a, t1], [ti, ti+1], i = 1, 2, …, n – 1, [tn, b]                                (1)

s(t) є алгебраїчний многочлен ступеня, не перевершує m, а в кожній з точок tI деяка похідна s(()(t) (1 ( ( ( m) може мати розрив. 
Таким чином, основними характеристиками сплайна є найбільший порядок m многочленів, з яких він склеєний, кількість і розташування вузлів, а також гладкість склейки в кожному вузлі. Для характеристики цієї гладкості користуються поняттям дефекту сплайна.
Для відновлення полів інтенсивності низьких струменів застосовується кубічна сплайн-інтерполяція (m = 3), що дозволяє провести криву через набір точок таким чином, що перші і другі похідні кривої безперервні в кожній точці. Ця крива утворюється шляхом створення ряду кубічних поліномів, що проходять через набори з трьох суміжних точок. Кубічні поліноми потім стикуються один з одним, щоб утворити криву.

Методом сплайн-інтерполяції відновлені за допомогою пакету Surfer Mapping System 9, з автоматичним вибором кроку сплайна, осереднені за 5 років поля інтенсивності СТНР над Україною за розрахунками над 8-ма станціями Україні (Київ, Львів, Ужгород, Чернівці, Одеса, Сімферополь, Шепетівка, Харків).
Як видно з рис. 1. а, більш інтенсивні струмені у період 2001-2005 рр. формувалися над північно-західними районами України за рахунок результатів дослідження над ст. Львів і Шепетівка, де середнє значення швидкості вітру на осі СТНР становило 19 м∙с-1. Цей параметр приймав такі ж високі значення над Сімферополем, тому в осередненому за 5 років полі чітко просліджується смуга відносно інтенсивних низьких струменів, яка орієнтована з району Волині на центр півдня України. Зони з менш інтенсивними СТНР виявилися на північному сході та південному заході. Утворення найслабкіших струменів характерно для Закарпаття, але цей висновок можна робити лише маючи на увазі невисоку забезпеченість даними радіозондування ст. Ужгород [7]. 
В результаті використання апарату сплайн-інтерполяції отримане поле розподілу середніх значень швидкості вітру на осі (рис. 1. б), що не виявило значних відмінностей від вихідного варіанту, але область утворення відносно інтенсивних СТНР поширилася далі на південний схід. 
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Рис. 1. Горизонтальний розподіл інтенсивності СТНР над Україною у тепле півріччя 2001-2005 рр. перед (а) та після (б) сплайн-інтерполяції
Таким чином, побудова поля інтенсивності СТНР та використання процедури сплайн-інтерполяції є доцільною, тому що допомогає виявляти їх географічний розподіл та долає брак вихідної інформації.
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