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winamdebare krebulSi Sesulia saerTaSoriso kon-

ferenciaze “klimati, bunebrivi resursebi, stiqiuri ka-
tastrofebi samxreT kavkasiaSi” wakiTxuli moxsenebaTa 
teqstebi. statiebi warmodgenilia Semdegi samecniero mi-
marTulebebiT: klimati, klimatis cvlileba, klimaturi 
resursebi, geofizikuri da hidrometeorologiuri kata-
strofebi. 

krebuli gankuTvnilia geofizikur mecnierebaTa 
sxvadasxva dargSi momuSave specialistebisaTvis, magis-
trantebisa dadoqtorantebisaTvis. 

 
 
The given volume includes papers presented at the international 

conference on climate, natural resources and natural disasters. Papers are 

arranged in the following scientific directions: climate, climate change, 

climate resources, geophysical and hydrometeorological disasters. 

The volume is intended for experts working in different branches of 

Earth sciences, magistrates and doctorates. 

 

 

Настоящий сборник включает тексты докладов, представлен-

ных на международной конференции по климату, природным ре-

сурсам, геофизическим и гидрометеорологическим катастрофам на 

Южном Кавказе. 

Сборник предназначен для специалистов, работающих в раз-

личных областях геофизических наук, магистров и докторантов. 
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INVESTIGATION OF SOME CLIMATE SINGULARITIES ON THE 

TERRITORY OF GEORGIA BY MATHEMATICAL MODELING 
 

Introduction 

Against the background of global climate change, climate change of Georgia 

is characterized with strongly expressed regional peculiarities. There are observed 

as warming as well cooling processes on the territory of Georgia. Namely statisti-

cal treatment of data of average climate temperature of 1905-1995 years has shown 

simultaneously sharp process of warming in the Eastern Georgia and climate 

cooling in the Western Georgia. There are also exposed the micro regions, where 

the average climate temperature does not change according to time. The mentioned 

changeability of the climate on the whole territory of Georgia corresponds to the 

picture of climate change on the territory of Georgia obtained by the observations 

conducted according to the program of the global climate investigation and model 

calculations of global climate [8]. 

1. Some Peculiarities of Climate Change on the Territory of Georgia 

Since on the whole territory of the Western Georgia takes place the climate 

cooling process, it is necessary to find such constantly acting thermal and advec-

tive-dynamic sources, which will be periodic according to time, its periodically 

will have the order of the year and the characteristic horizontal L  and vertical H  

scales will be equal accordingly to 200-300 km and 3-4 km. Among many atmos-

pheric circular processes, which take place in the Western Georgia, only the circu-

lation of the monsoon type is characterized by spatial and time parameters[12], that 

is caused by the irregular warming of the territory of Black Sea and Kolchi lowland 

during the year. This circulation (which can not exist in the Eastern Georgia), must 

be caused by the action of constantly acting two heating mechanisms, in which the 

Kolchi lowland plays the role of heating and the Black Sea - the role of refrigerator 

during the summer, but in winter – conversely: Kolchi lowland is a refrigerator and 

the Black Sea – heating. It is natural, that this alternation of the sources gives rise 

to the changes of temperature by the annual period. According to[8], the variety of 

general circulation of the Earth atmosphere and the failure in zonal regularity is 

caused by the thermal and cool sources (ocean - land), which are known as thermal 

machines of “second order” in atmosphere thermodynamic. 
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To the existence of the monsoon circulations in Georgia point the investiga-

tions [8], but there is mentioned, that the horizontal component U  of the monsoon 

velocity, the magnitude of which does not exceed 1-3 m/c, is insignificant in com-

parison with the dominating winds (5-10 m/c) and its exposition needs the statisti-

cal treatment of climate parameters during long time. Unfortunately, Georgian 

meteorologist–experimentalists have not carried out large-scale investigations  in 

this direction. 

Since the reality of the existence of sources generating the monsoon circula-

tion in the Western Georgia has no alternative and analogously are daily and 

nightly sources of breeze and valleys and mountains circulation, we assume as a 

priori the compulsory existence of the circulation of such type in the Western 

Georgia, the real exposition and detailed description of which must be the actual 

subject of the future research. The monsoon circulation, which is the most large-

scaled among the daily and nightly breeze and valley and mountains’ circulations 

existing in the Western Georgia, easily can comprise all the territory of the West-

ern Georgia till Surami Range. This circulation, which in winter generates the 

monsoon circulation rotating clockwise and the up flow stream in the Black Sea 

sufficiently far from the shore , is characterized by the down flow streams at 

Surami Range [8]. In summer, the circulation has the opposite direction of rotating 

and at Surami Range the up flow streams change by down flow ones in the Black 

Sea. The distance of up flow and down flow streams from the shore and the spatial 

scales of  generated circulations depend on the contrast (intensity) of summer and 

winter seasons during a year [5]. 

2.Investigation of  some singularities of atmospheric flows blowing from the 

Black Sea to the Kolchi lowland 

Investigation of changeability of atmospheric currents transferred   from the 

Earth one region to another with different physical properties is very actual prob-

lem of science. This problem especially is important for the territory of west Geor-

gia, as there is observed cooling process  on the background of global warming 

process. Usually such kind general problem is solved  by numerical methods [7] 

but on purpose to obtain elementary features of this process we’ll simplify physical 

aspects of the problem. Namely at first we’ll study transformation of temperature 

and humidity fields (transformation of dynamic processes will be study separately ) 

of atmospheric currents dislocated   from the Black Sea to the Colchi  lowland 

which has  different physical parameters. We’ll  investigate changeability of tem-

perature and humidity fields structure in the lower layer of atmosphere(about 

1000m). If we assume that in this layer intensities of the friction forces are constant 

and in the period of our observation the process is kvazi stationary i.e. the process 

is limited to stationary state and also if we neglect ray-radiation and phase currents 

of heat and presume that convection currents are minor in comparison to  turbu-

lence and advection movements, then system of hydro-thermodynamics equations 

describing  above mentioned general process  is coming to the following system of 

equations[7]: 
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where S=( , q );   is potential temperature; u  is component of wind velocity 

along coordinates X; q is specific humidity; k -is coefficient of turbulence. 

Let us assume that: wind velocity u  is directed along the axis  ox  and does 

not depend on x  and z .   Also if we take  into consideration that  : 
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Solution of equation (2.4) we are searching by the following function: 

),(0 zxTzTT   ,                                                               (2.5)                                       

with the following boundary conditions: 

when 0x , 0T  and  when  0z  and 0x , 01 TTT  , 

where 1T  is temperature of Sea (we assume that it is constant),  0T  is temperature 

of land. Substituting (2.5) in (2.4) and  with account of boundary conditions (2.2) 

we will have the following solution [7]: 

)]
4

(1)[( 01
kx

u
zTTT  ,                                                    (2.6)   

 where  )(  is integral of probability.  By examining (2.6) it is follows that for 

the same values of   T are corresponding  equal   values of argument of function 

)( .  Let us denote: 

C
kx

u
z 

4
, or:                                                          (2.7) 
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It is obvious that C determinant value of 

01 TT

T




- which shows air masses 

transformation. If we change this value from 0.1 to 1.0 with the step 0.1 and find 

)( from the special table [7], then we get figure 2.1      
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Fig.2.1 

On the Fig.2.1 are represented dependence of Z from X, for the deferent values of 

C. Fig.2.1 shows that, process of transformation is limited to stable state with ex-

tending distance from the Sea shore and this process is going as fast as low the area 

of currents vertical spreading and bigger value of C. 

If we take into account an orography of investigated region, namely go to the new 

Z coordinate   H
yxH

yxz
z 






),(

),(
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, where ),( yx - is describes non-

homogeneity of relief; H -is top height, then  (2.7) will get the form: 
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Ckd
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2
2 4

,                                                            (2.8) 

where  
),( yxH

H
d


  describes influence of orography. 

     Now let us consider this theory for real conditions, namely for the terri-

tory of western Georgia. We have chosen three zones with radius 25, 50 and 100 

km from the Black Sea shore. On the bases of the data represented in the table 2 we 

have calculated the values of transformations parameters )(tC  and )(qC  also 

values of z  and dz -  on the bases of formulas (2.8)   Results of calculations are 

presented on the figure2.2.  

On the figure2.2 are presented curves illustrated dependence of z and dz  

on the x  for deferent values of )(qC . Analysis of behavior the curves on the 
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figure 2.2 shows  that with the increasing distance from the Black Sea shore the 

process of air masses transformation  limits to stability not only for the bigger 

value of C (as it is in the theoretical part) but also by influence of relief. Also tak-

ing into account orography  increased height of transformation area. That is im-

portant result as this fact was known in synoptic practice. Namely synoptic obser-

vations have shown that influence of relief on transformation of meteorological 

fields is distinctly observed not only on the 850mb, but also on the 700mb surface  
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Fig. 2.2 

Also results of calculations have shown that inside of zone with radius 

25km. atmospheric masses have preserved the Black Sea’s parameters. The main  

changeability of atmospheric currents parameters were observed inside of zone 25-

50km. Inside of zone 50-100km. atmospheric flows have gotten the land’s pa-

rameters. These results were obtained at first time by theoretical methods and they 

are in a good accordance with the data available in operational practice. 

3. Some peculiarities of droughts on the territory of Georgia  

Droughts in Georgia is characterized by special extra conditions of the 

weather, with high temperature, low humidity and absence of atmospheric precipi-

tations for a long period of time, i. e. when a daily norm of atmospheric precipita-

tions are less than 1mm. Genesis of droughts is determined by numerous natural 

phenomenon, but on the territory of Georgia atmosphere currents play an great 

importance. Namely when air currents are invading from the east, or south-east  

regions, they bring dry air masses on the territory of Georgia. Namely during the 

influence of the Asia Depression, the currents of summer thermal cyclone are ex-

tending from the south-east and as a result dry and hot air masses are formed over 

the territory of Georgia. Minimum temperature of the lowland dos not fall below 

+20° C , and a daily maximum exceeds +38° C.  Recurrence of the influence is the 

highs in July (25,1%). 

. In the dry regions of eastern Georgia 15-20 days with dry weather is ob-

served 5-6 times in year and some times dry weather period  exceed 80-90 days. 

Reiteration of the  eases the amount of atmospheric precipitations is less then 150 
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mm. For example  in Shiraci it is equal19% and in Gardabani area 44%. That  is 

way there is observed desertification processes in Gardabani and Shiraci re-

gions[11]. It is known that in Georgia the most drought regions are lower Kartli 

and lowland  of Eldary, where possibility of the severe drought is about 40%, in 

Shiraki Valley- 20-40% and in the vest regions of arid East  Georgia probability of 

the severe droughts is 10-20%. Also investigations have shown that during  XX 

century in every ten years annual average temperature has increased in average 

about 0.02-0.07
0
 C, which is closed to the velocity of global average annual tem-

perature rise[4].  

4. On The Thermodynamic Model of Desertification Process 

  Conditions, which stipulate the surface layer desertification are so 

versatile that their  simultaneous consideration in a general desertification problem 

meets unsolvable mathematical difficulty . So, while discussing indicated problem 

by mathematical modelling it is necessary to separate out these main factors , 

which essentially condition surface layer desertification process. As well as in 

other physical problems desertification problem should be brought down to the 

creation of a certain desertification theoretical model , in which main physical 

mechanism causing desertification will be preserved. So that to find out whether 

what kind of physical process is going on during the baring of soil surface , it is 

necessary to proceed from soil , as a physical environment, conception. Following 

to [9] if we generally mark the heat flow and loss functions by Q t( )  and R t( )   

functions, the equation of soil heat  conductivity formula will look as[2.6]: 

pc
T

t z

T

z
Q T R T   












( ) ( ) .                                (4.1) 

where p c, ,  parameters represent the power functions of temperature T . Gener-

ally the equation (4.1) is solving with the initial and the boundary  conditions: 

T t t T z f z( , ) ( )* ( , ) ( )0 0  ,                                           (4.2) 

where the quantities ( )t  and f z ( )  represent the functions depended on the 

solar radiation and the intensity of Earth radiation. Certainly, the temperature 

change caused by the solar radiation at the considerable depths of the soil 

( )z   should tend to zero. Let us consider a thermal function of volume and 

the heat conductivity coefficient[10]: 

du pcdT f
pc

aun  ;


,                                           (4.3) 

The result of equation (4.1) and the relation (4.2) gets the following form: 
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U t t U z F z( , ) ( ): ( , ) ( )0 0  ,                                        (4.5) 
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where a f u f
p c

n 

0 0 0
0

0 0

;


; the coefficient n  shows the nonlinear 

character of desertification process; poo C, and  o  are values of density and 

heat transfer coefficients , respectively, when  0TT  . 

5. Analytical Consideration 

In order to solve the task, the  thermal sources should be identified. Let us 

consider the case when the difference between heat flow and loss functions repre-

sents the power function of the u function 
uuRuQ  )()( ,                                                   (5.1) 

where   and 
u  are the parameters of the thermal function. 

The representation of thermal functions Q u( )  and R u( )  by means of 

power formula of u  function is justified by the fact that they represent the com-

plex temperature function in the thermodynamic tasks of the soil. The aforemen-

tioned appropriateness changes from the appropriateness of Newtonian thermal 

function (  1 ) to the appropriateness of the Boltsman thermal function 

(  4 ) according to the value T T Te  , where Te  is the temperature of 

environment. According to the relation (5.1), the equation (4.4) get the following 

form [2,3,6]: 








 u

t

a

n z
u un




1

2

2

1
.                                     (5.2) 

The first term in the right part of the equation (5.2) expresses the nonlinear 

heat transfer process, and the second member marks the action of the nonlinear 

thermal sources in the soil. 

An exact solution  of equation (5.2) was obtained by us in case when 

  0 [2]. It is easy to demonstrate that considering the thermal source the equa-

tion (5.2) preserves the mechanism of "greenhouse effect" in case when we assume 

that   n 1. Consider also that the   parameter must include the effect of the 

thermal activity resulted by the change of internal soil parameters ( p c, , ). The 

intensification of this thermal activity effect promotes  the sharpening of "green-

house effect", and the growth of q  parameter, which prevents the development of 

"greenhouse effect" in the soil. Out of the aforementioned let us introduce   pa-

rameter as a two members difference 

    1 2( , , ) ( )p c q                                              (5.3) 

and rewrite the equation (5.2) in the following way: 
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By direct insertion it is possible to show that the nonlinear solution of the equation 

(5.4), which includes the "greenhouse effect" will be [3,6]: 
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where | |  and t f  are defined by the formulas: 
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The formula (5.5) shows that desertification process develops in time in three 

stages: 

1.If the water content q  is sufficient to satisfy the condition 

  1 1 1 1 2 1( , , ) ( )p c q  then | |  , | |t f   is obtained from (5.6) for-

mulation, and the stationary temperature distribution can be obtained from the for-

mula (5.5): 

u u that is T Tst ( , ), (1)0 0 .                                                      (5.7) 

This kind of thermal condition of the soil takes place before the desertification 

process begins, when the vegetation coverage and the precipitation  amount is suf-

ficient for normal functioning of the  thermally active soil layer; 

2.If the thermal activity coefficient  is higher than  the heat loss coefficient, 

which represents the q  water content function, than the following equation will be 

obtained from | |   0 , | |t tf f  0  and formula (5.5): 
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,                                                             (5.8) 

which includes the "greenhouse effect" - thermal process that is space limited 

( z   ) and grows by time for the t
t

n

f
  interval. This type of appropriateness 

of soil temperature field should take place  in desertification process. 

3.If by human active interference in the desertification process the water 

content q  grows up so as to satisfy the condition  1 2  then, | |t f f  in the (11) 

formulation will be negative  and equal to and imaginary | |  to | |  i . There-

fore (5.5) solution will have the following form: 
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 ,                                                    (5.9) 

The (5.9) formula demonstrates that the thermal function of soil will be 

space limited in this case as well ( | |z   ), and will have the form of time reduc-

ing function. This kind of thermal process will develop in the soil under the soil-

conservation methods accomplished by a man. At this time the  u ut
 function 

achieves zero for a long-term interval and the "greenhouse effect" exists. Out of the 

above mentioned it may be concluded, that analytical formula  (5.5) quantitatively 

well describes the three stages of desertification process and includes the basic 

physical mechanism which is the basic reason of desertification. This physical 

mechanism proceeds in cooperation of two opposite process (sharpening of the 

"greenhouse effect" because of the structural change of the soil and thermal activ-

ity on the one hand and the weakening of the process resulted by man’s active in-

terference). 

6.  Estimation Method of Desertification Process 

   There was elected such long-term climatic observation station in the re-

gion of expected desertification, which has been characterized by the increased 

drought frequency in recent years. We have studied the temperature of soil surface 

in the selected station and variations of precipitation and established the climatic 

parameters, which can be regarded as the beginning of desertification. In the region 

of climatic warming we have examined the anomaly variation of soil surface aver-

age monthly temperature from January 1936 to December 1990 in order to reveal 

the most clearly expressed increasing of the surface temperature. Such observation 

station was selected in Shiraki.  Variation of temperature by seasons as it 

known[13], happens in different ways. For instance, according to years the warm-

ing process is conditioned by an increase of temperature in cold period of the year. 

Only the temperature variation of the warm period might have a main effect 

on the desertification process. Therefore, it is necessary to examine the action of 

cold and warm season variations on the average annual variation of anomalies ac-

cording to the soil surface temperature as well as precipitation anomalies. For this 

purpose, normalized autocorrelation matrix was determined for Shiraki according 

to the soil surface temperature and average annual and seasonal precipitation 

anomalies [13]. Calculations have shown that the anomalies of the soil surface av-

erage annual temperature are mainly determined by cold season (correlation coeffi-

cient-0.83), but warm season also has rather great share (correlation coefficient-

0.67) in temperature increase according to the years. As to the precipitations varia-

tion it occurs almost completely on the expense of warm season  (correlation coef-

ficient-0.89).Comparatively high correlation link between temperature and pre-
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cipitation anomalies is revealed in conditions of warm season   (correlation coeffi-

cient-0.6), which is one more index of desertification process development. This 

dependence is well expressed by the curve constructed with the method of least 

squares which analytical form is: 

                            

Where  and  are the anomalies of temperatures and precipitations of 

correspondingly. 

Thus, as criteria of quantitative estimation of desertification process the anomalies 

of soil surface temperature and the amount of precipitation were selected. For de-

termination of the criterion the following procedure seems to be reasonable: tem-

perature anomalies are determined by 40-50 year, monthly complete data of soil 

surface temperature of observation station. 

 Those years are selected in warm period of  which three or more months 

anomalies (one by one) are positive and each one is not less than 0.5 . According 

to corresponding periods precipitation anomalies are determined and according to 

temperature from selected years those will be left when positive anomalies of tem-

perature will be followed synchronically only by negative anomalies of precipita-

tions. The anomaly of month average temperature and precipitations of drought 

period is determined. Their product on the amount of the given months period de-

termines the values of temperature excess stimulating desert and lack of precipita-

tions. Let’s take practical example according to the data from Shiraki. In the 1936-

1990, in Shiraki 13 years appeared too droughty by anomalies of soil surface tem-

perature and precipitations. Calculations for these years have shown the greatest 

excess of soil surface temperature was recorded in June-December , 1966 and 

made 17.8 .  The lack of precipitations in the mentioned period was 21 mm. If 

the average annual value 2.3  /year of temperature excess stimulating desertifica-

tion. Correspondingly, the value of precipitations lack will be 19 mm.The same 

approach can be applied to determine the values of the mentioned parameters for 

other stations, which help to determine numeric values of the parameters charac-

teristic for the beginning of desertification[13].. 

8. Conclusions 

As our conception about climate cooling has the general form, climate 

cooling must take place in other regions of the Earth; particularly, where the mon-

soon flow and the advective – orographic factors are sharply expressed. For verifi-

cation of this conception we can take the picture of global climate warming, which 

has a mosaic structure. There are given cooling and warming regions of  the Earth 

caused by big variety of the regional factors. The fact of climate cooling in the 

Western Georgia can become the important conception of Georgian governmental 

policy. It will be reasonable strategically if the development of industry in the fu-

ture connected with green house gases takes place in the Western Georgia. 
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Out of above considered theoretical model of desertification it proceeds that 

to halt the desertification process, first of all it is essential to stop non-linear ther-

mal process occurring in the soil, causing its structural change due to the "green-

house effect". In order to achieve this aim, the measures, that will decrease solar 

radiation load upon the soil and will cause naturally the "greenhouse effect" ex-

tinction in its active layer, should be conducted. This needs to use a system of drip 

irrigation and well-known methods of hydroponics basing upon a many-year ex-

perience of the scientists from Israel. This time it is necessary to sow such heat-

resistant wild plants, which in several months form the vegetation cover of the soil 

are characterized with deep and branchy roots and even in case of their upper part 

burning, they should preserve vitality and biological activity. As a result of con-

ducting multiple indicated measured the intensity of radiation load upon the soil 

surface will decrease and the introduction of salts, necessary for soil by a method 

of hydroponics and the soil biological enrichment (as a result of wild decay) with 

the mass, accumulated at the expense of wild plants, will result, in our opinion, 

suspension of desertification process and extinction of the "greenhouse effect" in 

the soil active layer.  
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uak 551.58  
saqarTvelos teritoriaze klimatis cvlilebis zogierT Tavise-

burebaTa gamokvleva maTematikuri modelirebiT. /daviTaSvili T., 
xvedeliZe z,. xanTaZe a., TavarTqilaZe k., samxaraZe i./ hmi-s SromaTa 
krebuli -2008.-t.115.-gv. 7-18.- ingl.; rez. qarT., ingl., rus. 
      am naSromSi Seiswavleba regionaluri klimatis cvlilebis zo-
gierTi Taviseburebebi maTematikuri modelirebiT. kerZoT maTemati-
kuri modelirebiT Seiswavleba klimatis acivebis efeqti dasavleT 
saqarTveloSi da klimatis daTboba aRmosavleT saqarTveloSi.      

             mocemulia gaudabnoebis Termodinamikuri maTematikuri modeli 
gaudaobnebis procebis xelSemwyobi procesebis Sefasebis mizniT 
Seswavlilia miwis zedapiris temperaturisa da naleqebis urTierT 
kavSiri.  
 
UDC 551.58 

INVESTIGATION OF SOME CLIMATE SINGULARITIES ON THE TERRITORY OF GEORGIA BY 

MATHEMATICAL MODELING./Davitashvili T., Khvedelidze Z., Khantadze A., Tavartkila-

dzeK., Samkharadze I./ Transactions of the Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. 

- т.115. – p. 7-18, - Eng.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

In the present work the specific properties of  regional climate change  on the terri-

tory of Georgia is studied by mathematical modeling. Namely the processes of climate 

cooling in the western Georgia  and climate  warming in the Eastern Georgia (for assess-

ment of risk of desertification process development) are studied. The specific peculiarities of 

the thermodynamic model describing desertification process is discussed.  For description of 

desertification favoring processes, behavior of the earth surface temperature and precipita-

tions are studied.   
  

УДК 551.58 

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ КЛИМАТА НАД ТЕРРИТОРИЙ ГРУЗИЙ С 

ПОМОЩЬЮ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ./ Давиташвили Т., Хведелидзе З., 

Хантадзе А., Таварткиладзе К., Самхарадзе И./ Сб.Трудов Института Гидромете-

орологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 7 -18 . – Анг.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

В данной работе изучается некоторые особенности изменения регионального 

климата с помощью математического моделирования. Именно изучается процесс по-

холодание климата в Западной Грузии и потепление в Восточной Грузии. Предлога-

ется термодинамическая модель опустошения. С целью исследования процесса опус-

тошения изучается взаимосвязь между атмосферной температуры и полей влажности.  
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cqvitiniZe z. i. 
garemos erovnuli saagento, saqarTvelo 

 

uak 551.509.2 
reJimul-klimatur monacemTa Segrovebisa da                        

damuSavebis aqtualuri problemebi 
 

yofili sabWoTa kavSiris daSlis Semdeg, mravalma adrin-
delma sabWoTa respublikam (maT Soris-saqarTvelo), romelT-
ac miiRes damoukidebeli qveynis statusi, dakarges SesaZle-
bloba realur vadebSi miiRon am qveynebis teritoriebze mi-
mdinare regularuli meteorologiuri monitoringis pirvela-
di masalebis kompiuteruli damuSavebis Sedegebi (rasac adre 
axorcielebda am mimarTulebiT dargobrivi moTave orga-
nizacia – ganlagebuli ruseTis federaciis q. obninskSi). amis 
gamo, dagrovda regularuli hidrometeorologiuri qselis 
sadgurebisa da saguSagoebis bolo 15 wlis meteorologiuri 
monitoringis daumuSavebeli masalebi. am masalebis mizno-
brivi damuSaveba (maT Soris – dakvirvebebiTa da gazomvebiT 
mopovebuli pirveladi monacemebis sertificireba da reJi-
mul-klimaturi maxasiaTeblebis dadgena) dakavSirebulia met-
ad Sromatevadi da maRalkvalificiuri samuSaoebis mTeli ko-
mpleqsis SesrulebasTan. amasTan erTad adgili aqvs princi-
pul sirTuleebs pirveladi masalebis saimedod dacva-Sena-
xvis mimarTulebiT, radgan dakvirvebaTa registraciis Jurna-
lebSi monacemebis mniSvnelobebi - qaRaldze faqriT Sesru-
lebuli Canawerebis saxiTaa mocemuli. praqtikulad, aseTi sa-
xiT arsebuli pirveladi masalebis gamoyeneba SeuZlebelia kli-
maturi maxasiaTeblebis dasadgenad da saWiroeben monacemTa 
xarisxis kontrols(sertificirebas) da miznobriv damuSavebas 
specializebuli programul-teqnikuri kompleqsebisa da Tana-
medrove kompiuterebis SesaZleblobaTa gamoyenebiT[1]. 

 analogiuri mdgomareoba SeiniSneba bevr sxva qveyanaSic 
(maT Soris zogierT industriulad ganviTarebul qveyanaSic), 
ris TvalsaCino dadasturebasac iZleva, espaneTis q. tarago-
naSi, msoflio meteorologiuri organizaciis(mmo), agreTve 
sxva dainteresebuli saerTaSoriso organizaciebisa da kli-
matis cvlilebis programis egidiT Catarebuli (noemberi, 
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2007w), meteorologiuri monitoringuli monacemebis gadar-
Cena-aRdgenis problemebisadmi  miZRvnili saerTaSoriso kon-
ferenciis masalebi[3]. 

saqarTvelos erovnuli samecniero fondis mier dafinase-
buli proeqtis realizacia saSualebas iZleva saqarTvelos 
SerCeuli mTiani regionebisaTvis, pirvelad ganxorcieldes 
regularuli meteorologiuri monitoringuli qselis faq-
tiur (reprezetatul) monacemTa bazebis gamoyeneba, nacvlad 
sxvadasxva xelovnuri gziT (maT Soris-analizuri meTodebiT) 
miRebuli monacemebis masivebisa. aqedan gamomdinare, SesaZ-
lebloba iqmneba regionaluri klimatis formirebisa da misi 
realuri cvlilebis tendenciis mecnierulad dasabuTebuli 
dadgenisaTvis da ekologiuri usafrTxoebis rekomendaciebis 
SemuSavebisaTvis. 

  msoflios ganviTarebul qveynebSi, meteorologiuri 
dakvirvebebis qselis monacemebis dagrovebisa da kompiute-
ruli (manqanuri) damuSavebis teqnologiebi emyarebian mona-
cemTa warmodgenis mkafiod dadgenil sistematizacia-stan-
dartizacias, mopovebuli informaciis regularobisa da mo-
culobis specifikurobis gaTvaliswinebiT. 

saqarTveloSi, meteorologiur dakvirvebaTa xangrZlivoba 
scildeba saukunovan sazRvrebs (cxr.1). aqedan gamomdinare, 
gansxvavebulia dagrovebas daqvemdebarebuli informaciuli 
masalebis warmodgenis formebi da saxeebi - imis Sesatyvisad, 
Tu teqnikuri uzrunvelyofis romeli periodia asaxuli 
monacemTa mopovebisa da pirveladi manqanuri damuSavebis 
realuri procesis Sesrulebisas[1-2]. bolo wlebSi mniSv-
nelovnad SeizRuda meteorologiuri dakvirvebebis sadgure-
bisa da saguSagoebis raodenoba, ris suraTsac iZleva 
cxrili 1-is monacemebi. aqve unda aRiniSnos, rom sagrZnobi 
CamorCenaa bolo wlebis masalebis kompiuterul saTavsebze 
gadatanis da maTi miznobrivi damuSaveba-sertificirebis 
mxriv (cxr.2).  

yofili ssrk-s pirobebSi, hidrometeorologiis samsaxuris 
saqmianobis is mimarTuleba, romelic exeboda reJimuli mete-
orologiuri monacemebis manqanur damuSaveba-dagrovebas da 
arqivacias, damyarebuli iyo mopovebuli informaciis manqa-
nuri damuSavebis centralizebul sistemaze. aqedan gamomdina-
re, mTeli 70 wliani periodis ganmavlobaSi Seqmnili iyo vi-
Tareba, rodesac ssrk-Si Semavali respublikebis adgilobrivi 
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moTxovnebis dakmayofilebis mimarTulebiT monacemTa damuSa-
vebis avtomatizaciis done ver uzrunvelyofda teqnikur sa-
Tavsebze gadatanili monacemebis gamoyenebas. amis mizezi iyo 
is, rom monacemTa arqivirebuli bazebi ZiriTadad ganTavse-
buli iyo iseT teqnikur saTavsebze(perfobaraTebi, magnituri 
lentebi da sxv), romelTa miznobrivi gamoyeneba SeuZlebeli 
iyo specializebuli teqnikuri uzrunvelyofis gareSe(maT 
Soris: didgabaritiani egm, magnituri lentebidan monacemTa 
gaSifvris specializebuli mowyobilobebi da sxv). amasTan 
erTad, iq sadac aseTi teqnika arsebobda, meteorologiuri 
qselis dakvirvebebis monacemebiT miznobrivi da operatiuli 
sargebloba metad SezRuduli da gaZnelebuli iyo (imdroi-
ndeli specializebuli teqnikuri saSualebebis SesaZleblo-
baTa praqtikuli miznebisaTvis gamoyenebis sirTulis gamo). 

 

 
cxrili 1. saqarTvelos teritoriaze ganlagebuli 

regularuli meteorologiuri dakvirvebebis sadgurebisa da 
saguSagoebis raodenoba (1900 wlidan) 

weli sadguri saguSago 
1900 31 44 
1910 32 41 
1920 36 26 
1930 110 51 
1940 160 49 
1950 146 146 
1960 134 168 
1970 110 160 
1980 107 172 
1990 91 89 
1995 77 90 
2000 55 44 
2002 54 56 
2004 52 52 
2005 43 53 
2007 15 20 

 
Tanamedrove personaluri kompiuterebis praqtikaSi masi-

urma danergvam, agreTve dagrovili monacemebis warmodgenis 
formatebis modernizaciis gaiolebam, Seqmna xelsayreli 
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pirobebi – warmodgenili proeqtiT gaTvaliswinebuli amoca-
nebis efeqturad gadasawyvetad. amiT xelmisawvdomi xdeba 
grandiozuli raodenobis informaciuli masivebis gaerTia-
neba eleqtronul bazebad da am monacemebiT sargebloba ope-
ratiuli saWiroebis moTxovnaTa gaTvaliswinebiT. 

 

cxrili 2. meteorologiur dakvirvebaTa bolo periodis 
masalebis kompiuteruli damuSavebis mdgomareoba 
meteorologiuri 
dakvirvebebis 

sadguris dasaxeleba  

proeqtis dawyebamde proeqtis  
dasrule-
bis Semdeg 

(2008w) 

teqnikur 
saTavsze  
datana 

monacemTa 
xarisxis 
Semowmeba 

1 2 3 4 
abasTumani - - +* 
ambrolauri - - +* 
axalgori - - - 
axalqalaqi - - - 
axalcixe + + + 
baTumi + + + 
barisaxo - - - 
baxmaro - - +* 
bolnisi + + + 
borjomi - - - 
gardabani - - - 
goderZis gad. - - +* 
gori + + + 
gurjaani - - - 
dedofliswyaro + + + 
duSeTi - - - 
zugdidi - - - 
Tbilisi, hms  + + + 
Tbilisi, amss - - - 
TeTri-wyaro - - - 
Telavi + + + 
TianeTi - - - 
Torsa - - - 
lagodexi - - - 
lentexi + + + 
manglisi - - - 
marneuli - - - 
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cxrili 2-is gagrZeleba 
1 2 3 4 

martvili - - - 
mTa-sabueTi  - - +* 
muxrani - - - 
faravani(radionovka) - - - 
sagarejo - - - 
samtredia + + + 

saqara (zestafoni) + + + 
saCxere - - +* 
senaki - - - 
tyibuli - - - 
fasanauri + + + 
foTi + + + 
qobuleTi - - - 
quTaisi + + + 
yazbegi, sof. - - - 
yvareli - - +* 
Sovi - - - 
Suaxevi - - - 
Caqvi - - - 
Coxatauri - - - 
cageri - - -  
walka + - +* 
Wifa - - - 
xaSuri + + + 
Xulo - - +* 

SeniSvna:-*) aRniSnuli samuSaoebi Sesrulda 
saqarTvelos erovnuli samecniero fondis xelSewyobiTa 
da dafinansebiT (saxelmwifo granti – GNSF/ST06/5-049) 

 
meteorologiuri dakvirvebebis sadgurebisa da saguSagoe-

bis pirveladi, monitoringuli masalebis damuSavebis procesi 
konveiruli xasiaTisaa[1], romlis ZiriTadi etapebi iTvalis-
wineben meteorologiuri dakvirvebebisa da gazomvebis Sede-
gebis registaciis wignakTan(mw-1) erTad, specialuri moTxov-
nebiT warmodgenili, daSifruli masaliT sargeblobas. 

manqanuri damuSavebis ZiriTad etapebSi Sedis:  
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- regularuli  meteorologiuri monitoringis pirveladi 
masalebis (1 sadguris 1 Tvis dakvirvebebis Sesatyvisi 
cifruli informaciis raodenoba - daaxloebiT 40-45 aTasi 
simbolo, xolo 1 saguSagos 1 Tvis dakvirvebebis Sesatyvisi 
cifruli informacia – daaxloebiT 2-2.5 aTasi simbolo) man-
qanur saTavsze gadatana. am mimarTulebiT, proeqtis progra-
mis moTxovnaTa Sesabamisad, kompiuterSi ukve Setanilia 1993-
2005 ww. Sesatyvisi dakvirvebebis pirveladi masalebi yvela 
SerCeuli sadgurisa da saguSagosaTvis;  

- manqanur saTavsze gadatanili masalebis specializire-
buli  kompiuteruli damuSaveba(maT Soris - monacemTa ser-
tificireba da sistematizacia calkeuli teritoriisaTvis, 
dakvirvebis vadebis faqtobriv, agreTve dReRamis, dekadis da 
Tvis Semajamebel-ganzogadebul meteoparametrTa cxrilebis 
saxiT), dadgenili periodis yoveli calkeuli wlisaTvis 
(kalendaruli Tveebis mixedviT);  

- sertificirebul meteoparametrTa eleqtronuli bazebis 
formireba da calkeuli mTiani teritoriis Sesatyvisi reJi-
mul-klimaturi maxasiaTeblebis (parametrebis mniSvnelobebis) 
gamoTvla-gansazRvra, dadgenili periodis yoveli Tvisa da 
wlisaTvis 

rogorc ukve iyo aRniSnuli, bolo wlebSi, saqarTveloSi 
mniSvnelovnad SeizRuda garemos mdgomareobaze monitoringu-
li dakvirvebebis sadgurebisa da saguSagoebis raodenoba. ama-
sTan erTad, mniSvnelovnad daeca monitoringuli dakvirve-
bebis gegmiuri maCveneblebis rogorc raodenobrivi, aseve 
xarisxobrivi maxasiaTeblebi. es mdgomareoba ganpirobebulia 
rogorc obieqturi (maT Soris: saqarTvelos damoukideblo-
bis gamocxadebis pirveli wlebis prioritetebis gansazRvra,  
samoqalaqo dapirispirebis arseboba da sxv.), aseve subieqturi 
garemoebebiT(maT Soris: xSiri reorganizaciis Sedegad 
kvalificiuri kadrebis, qselis obieqtebis xelsawyo 
danadgarebiT uzrunvelyofis ugulebelyofa da sxv.).  

amave dros gansakuTrebiT unda aRiniSnos, saqarTvelos 
mraval qalaqsa da samrewvelo centrSi atmosferos dabinZu-
rebis ekologiuri monitoringis ganxorcielebas aqvs sakmaod 
mniSvnelovani, wina saukunis 70-ani wlebidan dawyebuli pra-
qtikuli Sedegebi, ramac saerTo SefasebiT ukve didi xania 
miiRo pirvelxarisxovani Sefasebebi. misi Sedegebis droulad 
da marTebulad gaTvaliswineba saSualebas iZleva Tavidan 
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aviciloT is negatiuri Sedegebi, romlebic Tan axlavT an-
Tropogenur zemoqmedebas atmosferoze, klimatze, bunebriv 
garemoze da adamianis janmrTelobaze.                                     

Tanamedrove pirobebSi Zneli warmosadgenia urbanizacias 
daqvemdebarebuli teritoria (regioni, mxare, raioni, dasax-
lebuli punqti), romelSic ar arsebobdes aucilebloba da 
Sesabamisad, ar tardebodes raime RonisZieba misi bunebrivi 
da kulturuli garemos calkeuli komponentebis (gansaku-
TrebiT - sahaero auzis) faqtobrivi mdgomareobis dasadgenad 
da maT dasacavad. ukve aravis ar epareba eWvi imaSi, rom 
atmosferuli haeris meteorologiuri parametrebis reJimuli 
maxasiaTeblebis gansazRvra, am monacemebis safuZvelze kli-
matis adgilobrivi pirobebis TaviseburebaTa dadgena da 
garemos am umniSvnelovanesi komponentis ekologiuri kon-
trolis ganxorcieleba - adamianis organizebuli yofis erT-
erTi mTavari ganuyofeli nawilia. is mimarTulia bunebrivi 
garemosa da misi resursebis racionaluri moxmarebisaken, ra-
Ta adamianis yofisaTvis Seiqmnas ufro xelsayreli pirobebi 
da amaRldes misi keTildReoba – ganuxrelad ganxorcieldes 
mdgradi ganviTarebis sayovelTaod aRiarebuli principebi.                           
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UDC 551.582 

TOURISM CLIMATE INDEX IN TBILISI 
 

Introduction  
A picturesque nature, landscapes Great Caucasian Ridge, subtropical zone of 

the Black Sea, rivers and waterfalls, cave towns, resorts and mineral springs, 

urbanized cities and settlements, and traditional Georgian hospitality make Georgia 

the country of tourism. 

With a territory of 64 700 km
2
 Georgia includes 330 km of subtropical Black 

sea coast, extensive agricultural regions and alpine valleys with dramatic 

mountains such as Shkhara (5198 m) and Kazbek (5048 m). Near 39 % of the 

country is forest. It has 19 nature reserves, 860 lakes, numerous waterfalls and 

more than 25 000 rivers whose total length is 54 768 km. There are almost all 

kinds of mineral waters with more than 2000 springs already. 

Georgia has 12 000 historical monuments and 150 museums: medieval towers 

pepper the sub alpine zones, and some of the cathedrals, churches, monasteries and 

some of the cathedrals, churches, monasteries and bridges date as far back into the 

past as the VI-V millennium B.C.  

Activities relating to tourism in Georgia include the following: 

-Cultural tourism: archaeology, history, agriculture, ethnography; 

-Adventurous tourism:  trekking, mountaineering; skiing, horseback riding: 

mountain-biking etc.; 

- Eco Tourism: Bird watching, Botany, Active Eco tours; 

- Agro Tourism; 

- Special interest tourism (wine and gourmand tours, photography, etc.); 

- Resorts and recreational tourism; 

- Conventions and Conferences; 

The diverse climatic conditions in Georgia give a tremendous potential for 

tourist resort development. However, the determination of the climatic potential of 

Georgia for the tourism in the correspondence with the standards accepted in the 

developed countries was not conducted. This somewhat hampers the comparison of 

the climatic potential of Georgia from the point of view of tourism with the same 

for other countries. As a result this can have an unfavorable effect on attractiveness 

level of the Georgia for the potential tourists. In this work the determination of the 

climatic potential of tourism to Tbilisi (the capital of Georgia) into the 
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correspondence with that frequently utilized in other countries of the “tourism 

climate index” (TCI) [2,4 -7] is carried out.    

 Methods and data 

In the past, tourism climatology information was provided through climate 

indices such as those found in applied climatology and human biometeorology. 

There are more than 200 climate indices. In general, the tourism climate indices 

can be classified into three categories [7]. Elementary indices are synthetic values 

that do not have any thermo-physiological relevance and are generally unproven. 

The bioclimatic and combined tourism climate indices involve more than one 

climatological parameter and consider the combined effects of them. 

An example of a combined index is the Tourism Climate Index (TCI). 

Developed by Mieczkowski (1985) the TCI uses a combination of seven 

parameters, three of which are independent and two in a bioclimatic combination: 

TCI = 8·Cld + 2·Cla + 4·R + 4·S + 2·W          

Where Cld is a daytime comfort index, consisting of the mean maximum air 

temperature Ta,max (°C) and the mean minimum relative humidity RH (%), Cla is 

the daily comfort index, consisting of the mean air temperature (°C) and the mean 

relative humidity (%), R is the precipitation (mm), S is the daily sunshine duration 

(h), and W is the mean wind speed (m/s). 

In contrast to other climate indices, every contributing parameter is assessed. 

Because of a weighting factor (a value for TCI of 100), every factor can reach 5 

points. TCI values >= 80 are excellent, while values between 60 and 79 are 

regarded as good to very good. Lower values (40 – 59) are acceptable, but values < 

40 indicate bad or difficult conditions for tourism [2]. 

Data of the monograph [3] and hydrometeorological department of Georgia 

were used for the TCI calculations.  

Results 

The results of TCI calculations on the fig. 1 and fig. 2 are presented.  

As follows from the fig. 1 during January, February and December value of 

TCI in Tbilisi corresponds to category "Marginal". During March and November 

value of TCI corresponds to category “Acceptable”, during April – “Good”, during 

May, July, August and October - “Very good”, and during June and September – 

“Excellent”. Thus the climate of Tbilisi for tourism is favorable practically entire 

year. 

Share of the monthly TCI components in the summary value of TCI in Tbilisi 

are presented on the fig. 2. 

 As it follows from the fig. 2 the values of daytime comfort index (Cld varied 

from 34 to 51,9  %) and precipitation (R varied from 12,2 to 38,3  %) make the 

greatest share to the value TCI. The values of daily comfort index (Cla varied from 

6,4 to 13,5  %) and mean wind speed (W varied from 7,2 to 11,5  %) make the 

smallest  share to the value TCI. The share of daily sunshine duration S varied 

from 11,5 to 21,6 %.  
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Fig. 1 

 

 

Share of the monthly TCI components in the summary 

value of TCI in Tbilisi

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Month

%

Cld

Cla

R

S

W

 
 

 Fig. 2 

Let us note that the climate of Tbilisi for the tourism into the entire more 

favorable than in Edmontan and Toronto, and it is a little inferior to the climate of 

Sydney and Canakkale [1, 2].  

 Conclusion 

A picturesque nature, landscapes Great Caucasian Ridge, subtropical zone of 

the Black Sea, rivers and waterfalls, cave towns, resorts and mineral springs, 

urbanized cities and settlements, and traditional Georgian hospitality make Georgia 

the country of tourism. 

Climate has a strong influence on the tourism and recreation sector and in 

some regions represents the natural resource on which the tourism industry is 

predicated. In this work the determination of the climatic potential of tourism to 

Tbilisi (the capital of Georgia) into the correspondence with that frequently utilized 

in other countries of the “tourism climate index” (TCI)  is carried out.    

In the future we plan a more detailed study of the climatic resources of 

Georgia for the tourism (mapping the territory of Georgia on TCI, study trends of 
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TCI, determination of other climatic and bioclimatic indices for tourism - 

Physiologically Equivalent Temperature, Mean Radiant Temperature etc.).   
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УДК 551.582 

КЛИМАТИЧЕСКИЕ, АЭРОИОНИЗАЦИОННЫЕ И РАДИО-

ЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КУРОРТНО-ТУРИ-

СТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА Г. ЦХАЛТУБО 
 

Введение 
Цхалтубо является одним из старейших бальнеологических курортов не 

только Грузии, но и всего мира. Курорт расположен в долине реки Цхалту-

бос-Цкали (левый приток реки Гумисцкали), на высоте 95 – 150 м над уров-

нем моря. С северо-востока  к городу подступают отроги Самгуральского 

хребта (Система Большого Кавкасиони), а с юга – открытая к Чѐрному морю 

Колхидская низменность. Раскинувшиеся вокруг курорта холмы покрыты 

богатой субтропической растительностью, вечнозелѐным кустарником и ли-

ственным лесом (дуб, бук, вяз) [4]. 

Цхалтубо также знаменит своими карстовыми пещерами, основными из 

которых являются “Тетри Мгвиме ”, “Сатаплия” и открытая в 1984 году экс-

педиционным отрядом Института географии им. Вахушти Багратиони в со-

ставе Джишкариани Д. (руководитель), Джамришвили А., Капанадзе В., Ко-

булашвили Т., Нижарадзе В. -  “Цхалтубская ” пещера [2 ]. 

В Цхалтубском районе находится множество исторических памятников. 

Поэтому помимо курортно – лечебных функций город привлекателен и для 

туристов. 

В последние годы после многолетнего перерыва возобновились научные 

работы по изучению ранее не исследованных или недостаточно изученных 

климатических, аэроионизационных и радиологических характеристик 

курортно – туристического комплекса г. Цхалтубо. Ниже представлены неко-

торые результаты этих исследований. 
 

Методика 

В работе использованы архивные данные Гидрометеорологической 

службы Грузии о метеорологических параметрах, а также результаты экспе-
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дициенных работ, которые проводились летом и весной 2007-2008 гг. Содер-

жание радона измерялось с помощью радиометра РРА-01М-01 “Альфарад” 

Российского производства, гамма-радиационный фон определялся дозимет-

ром-радиометром типа МКС-АТ1117М производства Белорусии, концентра-

ция легких ионов измерялась портативным счетчиком аэроионов производ-

ства США. Параллельно велись измерения стандартных метеорологических 

параметров.   
 

Результаты 

Цхалтубо характеризуется  влажным субтропическим климатом. Зима  

очень мягкая и малоснежная (средняя температура января составляет 5,3°С ). 

Лето очень тѐплое (средняя температура августа составляет 23,8°С). Средне-

годовая температура составляет 14,6°С.  

Среднемесячная упругость водяного пара в атмосферном воздухе макси-

мальна в июле (22,2 мб), а минимальная – в январе (6,4 мб). Среднегодовая 

упругость водяных паров в атмосферном воздухе составляет 12,9 мб. Сред-

немесячная относительная влажность атмосферного воздуха на курорте 

Цхалтубо максимальна в июле  и  августе (78 %), минимальна в апреле (69 

%). Среднегодовая относительная влажность атмосферного воздуха состав-

ляет 73 % . 

Цхалтубо отличается низкой ветреностью. В холодный период года гос-

подствуют северо-восточные и восточные ветры, а в тѐплый период года – 

западные ветры. Число дней с сильным ветром в течении года не превышает 

13. Сильные ветры бывают в основном в марте и апреле. Среднегодовое зна-

чение атмосферного давления составляет 1008,8 мм рт. столба. Курорт харак-

теризуется  частой облачностью, особенно в феврале и марте. В то же время, 

Цхалтубо характеризуется малым числом дней с туманом. 

Количество осадков  в среднем за год составляет 1692 мм. Большая часть 

осадков приходится на холодный период (IX – III месяцы)  часть весной и в 

начале лета (IV – VI месяцы). Максимальное количество осадков приходится 

на январь (169 мм), а минимальное на август (123 мм). В холодный период 

года осадки выпадают в виде снега. Из общего количества осадков (жидкие, 

твѐрдые и смешанные), на твѐрдую фазу приходится всего 7 %. Выпадение 

первого снега  обычно ожидается в январе. Снежный покров неустойчив и 

его таяние бывает в феврале. Толщина  снежного покрова редко достигает 10 

см и более.  

Климат Цхалтубо отличается обилием солнечных дней. Отсутствие сол-

нечных дней обычно имеет место в холодный период года и в начале весны. 

Продолжительность солнечного сияния в Цхалтубо в течение года в среднем 

составляет 2032 часов. Активность солнечного сияния, как в абсолютном 

выражении, так и в процентах, максимальна в августе (соответственно 239 

час и 11,8 %), а минимальна в декабре (89 час и 4,4 %). 

Для оценки биоклиматических характеристик местности и в гигие-

нической практике часто используется метод эквивалентной-эффективных 
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температур (ЭЭТ). ЭЭТ – это сочетание одновременно наблюдаемых темпе-

ратуры, относительной влажности воздуха и скорости ветра, выраженное 

условным значением температуры, которое создает то же теплоощущение 

(тот же тепловой эффект), что и неподвижный воздух при 100% относитель-

ной влажности и определенной температуре [5,10,13]. 

Существует две шкалы ЭЭТ. Основная соответствует теплоощущению 

обнаженного человека, находящегося в тени и принимающего воздушные 

ванны. Нормальная шкала ЭЭТ  соответствует теплоощущуние одетого по 

сезону человека, совершающего небольшие прогулки. В соответствие с 

нормальной шкалой выделяются пять основных градаций ЭЭТ: 1-8
 о

С – хо-

лодно, 9-16 
о
С – умеренно холодно, 17-22 

о
С – комфортно, 23-27 

о
С – тепло, 

более 27
 о
С – жарко [10]. 

На рис. 1 представлен внутригодовой ход среднемесячных значений ЭЭТ  

в Цхалтубо. Как следует из этого рис. В январе, феврале, марте, апреле, но-

ябре и декабре среднемесячные значения ЭЭТ в Цхалтубо соответствуют 

градации холодно. В мае и октябре значения ЭЭТ соответствуют градации  

умеренно холодно. С июня по сентябрь самый благоприятный сезон - ЭЭТ 

соответствуют градации  комфортно. 

 

Внутригодовой ход среднемесячных значений ЭЭТ в 

Цхалтубо
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Рис. 1 

 

При штиле и корригирующих устройствах, снимающих влияние ветра, 

теплоощущение человека при тех же температурах и относительной 

влажности воздуха, выражающееся в эффективных температурах, несколько 

меняется. В данном случае градации холодно значения ЭЭТ в Цхалтубо на-

блюдаются в январе, феврале и декабре; градации умеренно холодно – в 

марте, апреле, октябре и ноябре; градации комфортно – с мая по сентябрь.      

То есть, в местах с корригирующими устройствами по сравнению с 

местами, где есть ветер,  продолжительность «комфортных» месяцев увели-

чивается с четырех до пяти, тогда как продолжительность «холодных» меся-
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цев уменьшается с шести до трех за счет роста месяцев с градацией умеренно 

холодно с двух до четырех.   Таким образом, ветер оказывает достаточно су-

щественное влияние на степень теплоощущения человека в условиях Цхал-

тубо. 

Одной из важных характеристик качества воздуха является содержание в 

нем легких ионов. Профилактической и гигиенической считается концентра-

ция легких ионов от 10
3
 до 10

4
 в см

3
, соответствующая их содержанию в чис-

том воздухе. Содержание ионов выше 5·10
4
 в см

3
 негативно влияет на здоро-

вье человека [7,11]. Влияние аэроионов на человека многосторонне, оно за-

висит от полярности аэроионов. Например, при недостаточной и избыточной 

концентрациях аэроионов оно может быть неблагоприятным, а при опти-

мальных концентрациях ионов отрицательной полярности - стимулирующим. 

Зонами, воспринимающими аэроионы в организме, являются органы дыхания 

и кожа. 

Измерения показали, что в курортных зонах Цхалтубо достаточно хо-

рошее качество воздуха с точки зрения его ионизации. Так, во дворе сана-

ториев Оазис и Сакартвело   суммарная концентрация положительных и от-

рицательных ионов была близка к 2000 см
-3

.  Вблизи дорог концентрация 

легких ионов существенно уменьшалась. Например, в сквере напротив во-

кзальной площади суммарное содержание аэроионов упало до 940 см
-3

.  Вы-

сокая концентрация аэроионов наблюдалась вблизи фонтанов в центре го-

рода с существенным преобладанием отрицательных ионов – от 2000 см
-3

  до 

8000 см
-3

 отрицательных и около 900 см
-3

  положительных. На организм  от-

дыхающих вблизи фонтана людей это оказывает благотворное влияние.   

Уровень гамма радиации почвы в Цхалтубо не превышает допустимых 

норм и по нашим измерениям не превышал 73 нЗв/час. 

Как было отмечено выше, в Цхалтубском районе имеются карстовые пе-

щеры, которые можно применять для лечебных (спелеотерапия) и туристиче-

ских целей [1,12]. Однако выяснилось, что часть обследованных на радон 

пещер в радиационном отношении оказалась далеко небезопасной (согласно 

[11] ПДК радона в воздухе рабочих помещений составляет 1200 Бк/м
3
) . При-

чем, в плане риска для здоровья человека главную опасность представляет не 

столько сам радон, сколько его дочерние продукты, вдыхаемые человеком и 

оседающие в легких. Известно, что повышенная концентрация дочерних 

продуктов радона повышает риск заболевания раком легких, а также раком 

крови. В то же время радон обладает полезными терапевтическими свойст-

вами, в связи с чем вполне возможно использование пещер в лечебных целях, 

используя соответственные меры радиационной безопасности. Повышенные 

концентрации радона приводят к усилению ионизации воздуха и, соответст-

венно, к увеличению содержания в пещерах легких ионов, имеющих также 

полезное воздействие на здоровье человека.  



 35 

Ниже приводится краткая микроклиматическая и радиационная характе-

ристика пещер “Тетри Мгвиме”, ”Сатаплиа” и ”Цхалтубская”. Микроклимат 

этих пещер  отличает выраженная стабильность в течение года. 

Карстовая пещера  “Тетри Мгвиме” расположена в северной части Цхал-

тубо, на расстоянии 1 км от центра курорта и начинается 5-метровым колод-

цем. Со дна колодца узкий лаз выводит в коридор длиной 100 м, при ширине 

5 – 20 м и высоте 3 – 5 м.  

Температура воздуха в пещере колеблется в течение года в пределах (12 

– 14)° С, относительная влажность – (98 – 100)%, упругость водяного пара в 

воздухе – (13,7 – 16) мб.   

 Внутри “Тетри Мгвиме“ эквивалентные дозы ионизирующей радиации 

составляют – (100 – 170) нЗв/час (гамма-излучение), (110 – 180) нЗв/час 

(гамма- и бета-излучения) и (130 – 190) нЗв/час (альфа-, бета- и гамма-излу-

чения). 

К сожалению во время последней экспедиции в апреле 2008 года нами 

было обнаружено, что дверь в пещеру была взломана. Внутри пещеры были 

обнаружены следы несанкционированного нахождения людей: мусор, бу-

тылки, остатки пищи, зола от костров. То есть естественные условия состоя-

ния пещеры были нарушены (герметизация, чистота воздуха и др.). В резуль-

тате в пещере содержание радона было менее 20 Бк/м
3
. Соответственно кон-

центрация легких ионов составляла 250 см
-3

  для положительных и 100 см
-3

  

для отрицательных, что характерно для сильно загрязненных промышленных 

городов. Для сравнения отметим, что вне пещеры, в небольшом лесу неда-

леко от входа в нее,  содержание легких ионов в воздухе в разных местах со-

ставляло (1000 – 1500) см
-3

  для положительных и (900 – 1600) см
-3

  для отри-

цательных. Таким образом, следует принять срочные меры по восстановле-

нию естественного лечебного потенциала пещеры “Тетри Мгвиме“, предва-

рительно детально изучив причины нарушения этого потенциала.  

Карстовая пещера “Сатаплиа“ заложена в нижнемеловых известняках и 

расположена в 7 км от Цхалтубо, на горе Сангуралис Сери . Пещера горизон-

тальная и состоит из нескольких залов. Длина пещеры с ответвлениями – 300 

м. Пещера сквозная. 

 Суточные и сезонные изменения температуры воздуха от входа в пе-

щеру вглубь постепенно сглаживаются и в центральной части наблюдается 

почти постоянная температура (14 – 15)°С с суточными колебаниями в пре-

делах (0,3 – 0,5)°С и годовыми – (1 – 2)°С. Незначительным колебанием ха-

рактеризуется и влажность воздуха. Упругость водяного пара и относитель-

ная влажность у входа зависит от погодных условий наружного воздуха, но 

вглуби пещеры, через несколько десятков метров, величины этих показателей 

становятся почти постоянными. Относительная влажность в центральной 

части пещеры колеблется в пределах (95 - 98)%, а упругость водяного пара в 

воздухе – (16 – 16,7) мб.  
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Внутри пещеры эквивалентные дозы ионизирующей радиации состав-

ляют – (100 – 170) нЗв /час (гамма-излучение), (110 – 180) нЗв /час (гамма- и 

бета-излучения) и (110 – 190) нЗв /час (альфа-, бета- и гамма-излучения). Со-

держание радона было около 960 Бк/м
3
, концентрация положительных легких 

аэроионов -   16000 см
-3

, а отрицательных 18000 - см
-3

.  

Пещера “Цхалтубская“ расположена на расстоянии 6 км к северо-востоку 

от курорта Цхалтубо, на высоте 140 м над уровнем моря. Для нее характерны 

просторные (14-35 м) и высокие   (7-25м)  подземные залы, возникшие в ре-

зультате разрушительных подвижек,  а также узкие меандровые проходы, 

сухие и водные сифоны, эворзионные ямы (см. фото). Пещера выработана в 

массивных известняках  Баррема. Ее возникновение и развитие тесно связано 

с воздействием  напорных вод. 
         

 

 
Фото 

Один из залов Цхалтубской пещеры 
 

 В начальном отрезке пещеры, как и в других частях,  привлекают 

внимание обвалившиеся породы, в том числе гигантские известняковые 

глыбы; на среднем участке отмечается  также обнажение плотных глин. При 

этом представлены  все генетические типы субтеральных осадков. Обилием и 

многообразием  гомогенных осадков она может поспорить со всемирно из-

вестной Ново-Афонской пещерой. 

 На конечном участке основной магистрали протекает подземная  река с 

нестабильным дебитом (60-8000 л/сек). Поступление водного потока в пе-
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щеру происходит из расположенной в 500 м от нее на северо-востоке, пе-

щеры-эставелы Опичо. 

  С помощью аквалангов была произведена съемка ранее неизвестных и 

наполненных водой подземных коридоров:  Опичо (3 800 м), Глиана (1 200 

м), Дидгеле (250 м) и др. На сегодняшний день суммарная длина обследован-

ной Цхалтубской пещерной системы превысила 15 км. В пределах села Ку-

мистави еще остались неисследованные пещеры, которые находятся  в непо-

средственной связи с выше описаной пещерной системой. 

Концентрация радона в различных залах пещеры меняется от 307 до 6905 

Бк/м
3
, гамма-радиационный фон от 45 до 133 нЗв/час, суммарное содержание 

аэроионов от 32000 до 135000 ионов/см
3
. Как и следовало ожидать, содержа-

ние радона и аэроионов имеет значительную пространственно-временную 

неоднородность. Так, например, измерения в одном и том же пункте пока-

зали, что летом 2007 года концентрация радона была более чем в 2 раза 

выше, чем весной 2008 года. Суммарное содержание аэроионов летом 2007 

года в том же пункте измерения было в 1,59 раз выше, чем в 2008 г. Что каса-

ется гамма-радиационного фона, то данные измерений отличаются незначи-

тельно (около 10 %). По всей видимости, существенная разница в содержа-

нии радона и аэроионов в указанные сроки наблюдений обусловлена тем, что 

в летний период 2007 года стены пещеры были значительно менее влажные, 

чем  весной 2008 года. Это способствовало эманации радона из стен пещеры. 

Не исключена и роль циркуляции воздуха в пещере. 

Отметим, что по нашим ранним исследованиям в Ново-Афонской пещере 

концентрация радона в различных залах колебалась от 67  до 3045  Бк/м
3
, в  

пещере “Цхалтубская“ от 555 до 3885  Бк/м
3
 [2,3].   

Для сравнения отметим, что  большинстве пещер Южного Урала и Пре-

дуралья зафиксированные значения гамма-фона, колеблются от 26 до 88 

нЗв/час. Обычно они составляют – 44-53 нЗв/час  и являются фоновыми для 

мест расположения самих пещер. Между тем в 18-ти пещерах, причем неза-

висимо от их принадлежности к какому-либо стратиграфическому подразде-

лению, карстово-спелеологической провинции или области, отмечена повы-

шенная степень радиоактивности. А именно: в 10-ти пещерах гамма-фон дос-

тигал 132, в 4-х – 176, в 2-х – 220, в одной – 264 и в пещере Ледяная-Липовая 

– 282 нЗв/час. Причем, в последней показания радиометра нигде не опуска-

лись ниже 220 нЗв/час [6,9].     

В пещере “Геофизическая“ (Хребет Кугитангтау, Туркменистан) концен-

трация радона составила 14500-69110 Бк/м
3
, а уровни гамма-фона соответст-

венно колебались в пределах от 150 до 1311 нЗв/час. Содержание радона в 

различные сезоны года в 5  гротах “Кунгурской ледяной пещеры“ (Пермский 

край) варьирует от  234 до 12280 Бк/м
3
. В различных залах “Воронцовской“ 

пещеры (Сочи)  содержание радона колебалось от 20 до 5900 Бк/м
3
. Средний 

радиационный фон “Воронцовской“ пещеры  по полостям  составляет 35 

нЗв/час  и колеблется от 26 до 70 нЗв/час. Наибольший фон наблюдается в 
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полостях, заполненных отложениями пещерного туфа (70 нЗв/час), наимень-

ший (не более 26 нЗв/час ) - в полостях, выложенных известняком. В пещерах 

массива Кыртау (Узбекистан) среднее содержание радона составляло 854 

Бк/м
3 

 . В “Большой Азишской“ пещере (Северный Кавказ) концентрация ра-

дона колебалась от 77 до 1080 Бк/м
3
, а в пещерах массива Арабика (Западный 

Кавказ) – до 1628 Бк/м
3
. Содержание радона в пещере “Мраморная“ (Крым) 

составляло 155-39300 Бк/м
3 
[6,8,9]. 

Таким образом данные, полученные нами, вполне сопоставимы с анало-

гичными результатами других авторов, и подтверждают общую для всех пе-

щер закономерность существенных пространственно-временных неоднород-

ностей содержания в них радона. Что касается аэроионов, то работ других 

авторов по этому вопросу весьма мало. 

Несмотря на незначительное количество измерений можно сделать вы-

вод о том, что необходим регулярный контроль (мониторинг) радиационной 

обстановки в пещере, учитывая то, что в отдельных ее залах  наблюдаются 

существенно повышенные (выше ПДК) концентрации как радона, так и лег-

ких аэроионов.  
 

Заключение 

 Представлены предварительные результаты иследования ранее не 

изученных или мало изученных микроклиматических, аэроионизационных и 

радиационных характеристик курортно – туристического комлекса г. Цхал-

тубо. Проведена оценка значений эквивалентно-эффективной температуры 

воздуха в Цхалтубо. Приведены данные о содержании легких аэроионов и 

гамма радиационном фоне в различных местах города. Представлены новые 

данные о концентрации радона, легких аэроионов и гамма радиационном 

фоне в пещерах “Тетри Мгвиме”, ”Сатаплиа” и “Цхалтубская“. Отмечается, 

что в пещере “Тетри Мгвиме” нарушено естественное микроклиматическое 

состояние и необходимо принятие мер по его восстановлению. Делается вы-

вод о необходимости регулярного контроля содержания радона и аэроионов с 

точки зрения радиационной и  гигиенической безопасности.  

         Работа выполнена при поддержке грантов STCU N 3992 и GNSF N 074, 

а также Департамента по туризму Грузии. 
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uak 551.582  
q. wyaltubos sakurorto-turistuli kompleqsis klimaturi, aero-

ionizaciuri da radiologiuri maxasiaTeblebi./saakaSvili n., ta-
biZe m., Tarxan mouravi i., xelaSvili e,. amiranaSvili a., kirkitaZe d., 
meliqaZe g., nodia a., TarxniSvili a., CixlaZe v., lominaZe g., wiqariS-
vili k., WeliZe l./.hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 31-40.- rus.; 
rez. qarT., ingl., rus. 

warmodgenilia q. wyaltubos da agreTve TeTri mRvimis, sa-
Tafliis da wyaltubos mRvimis klimaturi, aero ionizaciuri da 
radiologiuri maxasiaTeblebis kvlevis Sedegebi. 
 

UDC551.582  

CLIMATIC, AERO - IONIZING AND RADIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF 

THE HEALTH RESORT - TOURIST COMPLEX OF TSKALTUBO CITY. 
/Saakashvili N., Tabidze M., Tarkhan-Mouravi I., Khelashvili E., Amiranashvili A., 

Kirkitadze D., Melikadze G., Nodia A., Tarkhnishvili A., Chikhladze V.,.Lominadze G, 
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Tsikarishvili K., Chelidze L./.Transactions of the Georgian Institute of Hydrometeorology. -

2008. - т.115. – p. 31-40. - .; Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

Results of studies of climatic, aero- ionizing and radiological characteristics of 

Tskaltubo city and also "Tetri  Mgvime", "Sataplia" and   "Tskaltubo" caves are represented.  

 

УДК551.582  

КЛИМАТИЧЕСКИЕ, АЭРОИОНИЗАЦИОННЫЕ И РАДИОЛОГИЧЕСКИЕ ХА-

РАКТЕРИСТИКИ КУРОРТНО-ТУРИСТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА Г. ЦХАЛ-

ТУБО./.Саакашвили Н. М., Табидзе М.Ш., Тархан-Моурави И.Д., Хелашвили Э.И.,  

Амиранашвили А.Г.,  Киркитадзе Д.Д.,  Меликадзе Г. И., Нодия А.Г., Тархнишвили 

А.Г., Чихладзе В.А., Ломинадзе Г.Дж., Цикаришвили К.Д., Челидзе Л.Т./. Сб.Трудов 

Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 31-40. – Рус.; Рез. Груз., 

Анг., Рус. 

Представлены результаты исследований климатических, аэроионизационных 

и радиологических характеристик в г. Цхалтубо, а также пещерах “Тетри Мгвиме”, 

”Сатаплиа” и ”Цхалтубская”. 
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gelaZe v.S1., gelaZe g.v2., bolaSvili n.r1., maWavariani n.g. 1 
1vaxuSti bagrationis geografiis instituti, saqarTvelo 

2garemos erovnuli saagento, saqarTvelo 

uak 551 
saqarTvelos mtknari wylis resursuli potenciali 

da menejmenti 

 
wyali, es uZvirfasesi, `21-e saukunis prioritetuli re-

sursi~, marTalia aRdgenad kategorias miekuTvneba, magram 
araswori eqspluataciis SemTxvevaSi igi SeiZleba sruliad 
uvargisi gaxdes. nebismieri miwis samuSao (teritoriis moxvna-
kultivacia, ferdobebis dateraseba, Txrilebis gayvana da 
sxv.), tyeebisa da qarsacavi zolebis gaSeneba-gaCexva dakavSi-

rebulia teritoriis wylis balansis struqturis SecvlasTan. 
aRarafers vambobT wylis dabinZurebaze, romlis Sedegebis 
aRmosafxvrelad saWiroa im raodenobis wyali, romelic xSir 
SemTxvevebSi xelmiuwvdenelia.   

qveynis SigniT da mis sazRvrebs gareT wyalsargeblobasa 
da wyalmoxmarebasTan dakavSirebuli urTierTobebis normalu-

rad mogvareba regionis stabilurobis erT-erTi mniSvnelovani 
garantia. aRniSnuli problema aqtualuria saqarTvelosTvi-

sac, vinaidan aq aris transsaxelmwifoebrivi wylis obieqtebi 
da tranzituli Camonadeni mTliani Camonadenis 12%-s Seadgens. 
gasaTvaliswinebelia is garemoebac, rom klimatis globaluri 
daTbobisa da swrafad progresirebadi gaudabnoebis procesis 
Sedegad, kavkasiaSi da mis samxreTiT mdebare regionebSi, axlo 
momavalSi, mosalodnelia mtknari wylis krizisis kidev ufro 
gamwvaveba. 

saqarTvelos teritoriaze formirebuli mdinaris Camona-

deni sxvadasxva dros Sefasebulia hidrometeorologiis ins-

titutis (52,8 km3, 1983 w.), sankt-peterburgis saxelmwifo hidro-

logiuri institutos (53,6 km3, 1967 w.) da vaxuSti bagrationis 
sax. geografiis institutos (57,5 km3, 1991 w.) mier [3, 5]. naS-

romSi, meti saimedoobis mizniT gamoyenebulia Camonadenis yve-

laze mcire mniSvneloba. 
mtknari wylis resursebi saqarTvelos ZiriTadi bunebrivi 

simdidrea. wylis fenis saSualo simaRlis (757 mm) mixedviT 
evropis qveynebidan CamorCeba mxolod norvegias (1188 mm), 
Sveicarias (1046 mm) da Aavstrias (805 mm). 
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saqarTvelo mdidaria miwisqveSa wylebiTac. geologiis 
saxelmwifo departamentos monacemebis mixedviT [1, 4], miwisqve-

Sa wylebis bunebrivi resursebi Seadgens 18,0 km3. 
yvela kategoriis damtkicebuli maragis gaTvaliswinebiT, 

saqarTveloSi erT sul mosaxleze modis 2,2 m3/dRR mtknari 
sasmeli wyali.  

saqarTvelos wylis resursebi moyvanilia cxrilSi 1. gar-

da amisa, tbebSi, wyalsacavebSi, Waobebsa da myinvarebSi 
akumulirebulia 28,9 km3 wyali. 

cxrili 1. 

wylis resursebi, 
km3 

dasavle
T 

saqarTvelo 

aRmosavl
eT 

saqarTvelo 
adgilobrivi 

zedapiruli Camonadeni 
35.26 7.77 

tranzituli 
Camonadeni 

7.20 2.10 

miwisqveSa wylebis 
saeqspluatacio maragi 

2.02 2.19 

sul 44.48 12.06 
 

1990 da 2010 wlebisaTvis sruli wyalmoxmareba calkeuli 
dargebis mixedviT mocemulia cxrilSi 2. 2010 wlis prognozs 
safuZvlad udevs saqarTvelos meurneobis 80-iani wlebis mdgo-

mareoba. prognozi Sesrulda saqwyalproeqtis specialistTa 
mier.  

cxrili 2. 

 
dargebi 

aRmosavleT 
saqarTvelo 

dasavleT 
saqarTvelo 

 
saqarTvelo 

1990 2010 1990 2010 1990 2010 
irigacia 3,13 3,50 0,34 0,80 3,47 4,30 

sayofacxovrebo-
komunaluri 
meurneoba 

0,50 0,68 0,22 0,28 0,73 0,96 

mrewveloba 0,53 1,05 0,17 0,47 0,70 1,52 
sas/sameurneo 
wyalmoxmareba 

0,16 0,24 0,16 0,24 0,33 0,47 

moxmarebuli 
wyali 

4,32 
 

5,46 0,90 1,79 5,22 7,25 
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dasavleT saqarTvelos sruli wyalmoxmareba 2010 
wlisaTvis iqneba 1,79 km3 wyali. sruli wyalmoxmarebis 10 km3-
mde gazrdis semTxvevaSic ki, rac naklebalbaTuria, das. 
saqarTveloSi darCenili wylis raodenoba (35 km3) siriis, 
erayis, somxeTisa da azerbaijanis eerTad aRebul wylis 
resursebze meti iqneba. amgvarad, aSkaraa dasavleT 
saqarTveloSi mtknari wylis resursebis siWarbe. rac Seexeba 
maTi eqsportis SesaZleblobas, mTavaria ar dairRves 
hidroekosistemebisa da Savi zRvis sanapiro zolis mdgradoba. 

saqarTvelos unikaluri ekosistemebis SenarCunebisa da 
harmoniuli ganviTarebis erT-erTi ZiriTadi piroba wylis 
resursebis auzuri marTvis programis SemuSavebaa, romelic 
daefuZneba kompleqsur, centralizebul sistemas, gamokveTili 
strategiiT, Tanamedrove meTodologiiT da Sesabamisi 
aRWurvilobiT. wylis resursebis marTvis strategia upir-

velis yovlisa maT dacva-aRdgenas da racionalur gamoyenebas 
gulisxmobs. 

aRniSnuli programis realizacia mizanSewonilia specia-

lurad SemuSavebuli sistemebis saSualebiT, romelTaganac 
yvelaze metad aRiarebuli da popularulia geografiuli 
sainformacio sistemebi (gss). Tanamedrove geosainformacio 
teqnologiebis saSualebiT SesaZlebelia nebismieri tipis 
monacemebis (statistikuri masalebi, rukebi, aerokosmosuri 
suraTebi da sxv.) cifruli, kompiuteruli formiT Sekreba, 
Senaxva, SekavSireba, damuSaveba, avtomatizirebuli marTva da 
sxvadasxva Sinaarsis Tematuri rukebis zeddebiT axali rukis 
miReba. isini aRWurvilni arian mZlavri maTematikuri aparatiT, 
mravalsafexuriani saZiebo sistemiT da momxmarebels awvdian 
rukebis da cxrilebis Serwymul informacias. realobis obi-

eqturad warmodgenis mizniT gss-ebi operireben ara mxolod 
formalizebuli monacemebiT, aramed codnis bazebiTac. 

gss-is saSualebiT tardeba SromiTi da bunebrivi res-

ursebis kadastri, igegmeba mosaxleobis momsaxurebisa da jan-

mrTelobis qselebi, qalaqebis ganviTareba, proeqtirdeba sat-

ransporto magistralebisa da milsadenebis trasebi, dgeba 
stiqiur movlenaTa operatiuli rukebi, garemos ekologiuri 
mdgomareobis Sefaseba-monitoringi da mravali sxva [2]. gss-ebi 
momxmarebels informacias awvdis adviladaRsaqmeli formiT – 
rukebi, sqemebi, diagramebi, cxrilebi. 

saqarTvelos wylis resursebis geografiuli sainformacio 
sistema Seiqmna ArcView-s saSualebiT. sistemis safuZvlad 
gamoyenebulia saqarTvelos 1:500000 masStabis topografiuli 
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rukis samganzomilebiani eleqtronuli versia. sainformacio 
sistema miznad isaxavs saqarTvelos yvela saxis wylis res-

ursebis klasifikaciaze dafuZnebul aRricxva-Sefasebas, rome-

lic wylis raodenobis garda mis mdgradobas, daregulire-

buli wylis moculobas da xarisxs gaiTvaliswinebs. hidro-

logiuri masalis saSualebiT ganisazRvra monacemTa bazebis 
sivrciTi struqtura, romlis mixedviTac gardaiqmneba zemoT 
aRniSnuli safuZveli da CaitvirTa Sesabamisi informacia. 

sainformacio sistemaSi Setanilia 600-mde mdinare, 140-ze 
meti wyalsacavi da 750-mde mineraluri wyaro Sesabamisi 
hidrologiuri da morfometruli maxasiaTeblebiT. garda 
amisa, mosaxleobis wyaluzrunvelyofis gansazRvris mizniT, 
gss Seicavs qveynis yvela dasaxlebul punqts da Sesabamis 
demografiul situacias, mosaxleobis 2002 wlis aRweris 
monacemebis mixedviT. 

geografiuli sainformacio sistema Seicavs 20-mde fenas, 
romlebzec wylis obieqtebis garda ganlagebulni arian 
hidrologiuri sadgurebi, mdinareTa da wyalsatevebis auzebi, 
sairigacio sistemebi, dasaxlebuli punqtebi, milsadenebi, 
saavtomobilo da sarkinigzo gzebis qseli, qedebi, mTebi, 
daculi teritoriebi da sxv. yoveli mdinare saTavidan 
SesarTavamde, hidrologiur sadgurebamde, sakvanZo ubnebamde 
(mniSvnelovani Senakadebi, wyalaRebis adgilebi, mkveTrad 
gamoxatuli geomorfologiuri ubnebi da sxv.) warmodgenilia 
calke obieqtad. wylis obieqtebisa da dasaxlebuli punqte-

bisaTvis specialurad SemuSavebuli kodirebis sistemis saSua-

lebiT SesaZlebelia maTi klasificireba sxvadasxva niSnis mi-

xedviT. 
dasarul, unda aRiniSnos, rom mtknari wylebi, romliTac 

ase mdidaria saqarTvelo, valutis mniSvnelovani raodenobiT 
mozidvisa da barteruli gacvlebis realuri wyaroa. saeqspo-

rtod gaTvaliswinebuli wylis zusti raodenoba regionebisa 
da drois mixedviT, wyalaRebis meTodi da adgili, unda 
ganisazRvros caklkeuli hidroekosistemebis mdgomareobisa 
da Sesabamisi teritoriebis wyalsameurneo balansebis 
detaluri analizis Semdeg.  
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saqarTvelos mtknari wylis resursuli potenciali da menejme-

nti./gelaZe v., gelaZe g., bolaSvili n., maWavariani n./. hmi-s SromaTa 
krebuli -2008.-t.115.-gv. 41-45.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 

mtknari wylis resursebi saqarTvelos ZiriTadi bunebri-
vi simdidrea, romelic valutis mniSvnelovani raodenobiT mo-
zidvisa da barteruli gacvlebis realuri wyaroa. saeqspor-
tod gaTvaliswinebuli wylis raodenoba regionebisa da dro-
is mixedviT, wyalaRebis meTodi da adgili, unda ganisazRvros 
caklkeuli hidroekosistemebis mdgomareobisa da wyalsameu-
rneo balansebis detaluri analizis Semdeg.  
 

UDC 551 

POTENTIAL OF FRESH WATER RESOURCES OF GEORGIA AND ME-

NEGMENT./Geladze V., Geladze G., Bolashvili N., Machavariani N./.Transactions 

of the Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 41-45- Georg.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ.  

       Fresh water resources are the major natural resources of Georgia. Georgia with 

copious fresh water resources is a great temptation   for drawing foreign 

investments and barter exchange. After the detailed water economy balance is 

developed the volume of   export water per regions and time, the method of water 

taking, condition of hydroecosystems et al. will become possible to define 
 

УДК 551 

РЕСУРСНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ПРЕСНЫХ ВОД ГРУЗИИ И МЕНЕДЖ-

МЕНТ./Геладзе В.Ш., Геладзе Г.В., Болашвили Н.Р., Мачавариани Н.Г./.Сб.Трудов 

Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 41-45. – Груз.; Рез. Груз., 

Анг.,Рус. 
        Ресурсы пресной воды - главное природное богатство Грузии. Ресурсы 

пресной воды могут притягивать иностранные инвестиции и стать реальным 

источником бартерного обмена. Точное количество экспортируемой воды по 

времены и регионам, метод и место водоизъятия определяется после 

детального анализа отдельных гидроэкосистем и водохозяйственных 

балансов соответствующих территорий.  
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saqarTvelo 
 

     uak 551.583 – 911.2 
kavkasiis bunebrivi landSaftebis hidroklimaturi 

resursebi 

 kavkasiis teritoriaze 440 aTas kv.km farTobze, rac 
dedamiwis xmeleTis mxolod 0,3%^-s Seadgens, warmodgenilia 
dedamiwaze arsebuli bunebrivi landSaftebis 40%-ze meti. am 
landSaftebis bunebrivi resursebis racionaluri da efeqturi 
gamoyeneba moiTxovs maTi bunebriv-resursuli potencialis 
detalur Sefasebas. mniSvnelovani roli bunebriv-resursuli 
potencialSi ekuTvnis hidroklimatur resursebs. 
 samwuxarod dRemde cnobil midgomebSi bunebrivi re-
sursebi gaigivebuli iyo bunebriv pirobebTan da, Sesabamisad, 
zogierTi avtori  klimatur resursebs aigivebda klimatur 
elementebTan-temperatura, sinotive, naleqebi da a.S. 
 n.kobiSeva da o.ilina [2] klimatur resursebs ganixilaven, 
rogorc potencials konkretuli gamoyenebiTi amocanebis 
gadasawyvetad. isini Tvlian, rom klimaturi resursebi ara 
klimatis calkeuli maCveneblebia, aramed atmosferoSi arse-
buli sxvadasxva saxis energiis, nivTierebis da informaciis 
maragia. maT SeimuSaves TiToeuli saxis resursis normire-
buli mniSvnelobis gamoTvlis meTodi: 

XH=10(X-XMIN)/(XMAX-XMIN), 

         sadac  X-klimaturi parametria miRebul erTeulebSi, XMAX  

da  XMIN  -parametris maqsimaluri da minimaluri mniSvnelobebia 
teritoriaze. 
         parametrebis mniSvnelobebi yvela sadgurisaTvis jamdeba. 
jami TiToeuli parametrisaTvis utoldeba SerCeul ricxvs, 
ris Semdegac parametrebis mniSvneloba sadgurebis mixedviT 
gamoisaxeba pirobiT erTeulebSi. am erTeulebSi mimdinareobs 
Semdgomi gamoTvlebi. garkveuli saxis klimaturi resursis 
Sesafaseblad iTvaliswineben maT woniT koeficientebs.  

 damuSavebuli meTodi Cven gamoviyeneT kavkasiis mraval-
ferovani bunebrivi landSaftebis potencialuri hidroklima-
turi resursebis Sesafaseblad [3]. ganxiluli iyo agroklima-
turi, helioenergetikuli da hidroenergetikuli resursebi. 
pirveli maTganis dasaxasiaTeblad miRebuli iyo siTbo da 
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teni, meoresaTvis-mzis radiacia, xolo mesamesaTvis-Camonadeni. 
saboloo Sedegebi warmodgenilia cxrilSi 1. 
 cxrilis marcxena nawilSi pirobiT erTeulebSi war-
modgenilia kavkasiis ZiriTadi landSaftebis integraluri 
hidroklimaturi resursebi agreTve maTi mdgenelebi procen-
tebSi. cxrilis marjvena nawilSi ki miTiTebulia Cvens mier 
gamovlenili landSaftTa ZiriTadi funqciebi. 
 rogorc cxrilidan Cans landSaftTa resursuli poten-
cialis yvelaze didi maragi gaaCnia subtropikul humidur (А) 

landSaftebs da  maRalmTiani mdeloebi (У), romelTaTvisac hid-

roklimaturi resursebis integraluri maCvenebeli Seadgens 
Sesabamisad 80 da 70 pirobiT erTeuls. aqedan pirvelisaTvis 
wamyvania agroklimaturi da hidroenergetikuli resursebi 
(49% da 43%), xolo meoresaTvis - hidroenergetikuli resurse-

bi(55%). daaxloebiT 40 pirobiT erTeuls Seadgens resursebis 
integraluri maCvenebeli mTis zomier aridul(С) da muqwiwve-

bian tyeebSi(Т
1
). pirveli maTgani gamoirCeva helioenergetiku-

li, xolo meore agroklimaturi resursebiT. yvelaze Raribi 
resursuli potenciali gaaCnia vakis  zomier aridul  (З) 

landSaftebs, romlisTvisac resursis integraluri maCvene-

beli Seadgens mxolod 11 pirobiT erTeuls. kavkasiis  dana-

rCeni bunebrivi landSaftebis resursebi daaxloebiT Tana-

baria da 24-31 pirobiTi erTeulebis farglebSi meryeobs. 
 landSaftTa funqciebis gamosavlenad gamoyenebuli iyo 
kriteriumi, romlis Tanaxmadac mocemuli resursis wili 
hidriklimaturi resursebis integralur maCvenebelSi Seadge-

nda aranakleb 25%-isa.  
 cxrili 1-is marjvena nawilidan gamomdinareobs, rom 
kavkasiaSi gamoiyofa, rogorc erTfunqciuri, ise mravalfun-
qciuri landSaftebi. erTfunqciur landSaftebs miekuTvneba 
vakis zomierad Tbili subhumiduri (Д), ariduli (Ж), zomieri 
ariduli  (З) da mTis subhumidurSi gardamavali (Н

6
-Н

7
) land-

Saftebi, romlebic uzrunvelyofilia siTboTi da teniT, da 
gaaCniaT agroklimaturi funqcia. or-ori funqciiT xasiaTde-
bian subtropikuli humiduri (А)-agroklimaturi da hidroener-
getikuli; maRalmTiani mdeloebi (У)- helioenergetikuli da 
hidroenergetikuli, da agreTve vakis  subxmelTazRviuri sub-
humiduri (Б), subtropikuli subariduli(В), subtropikuli 

ariduli (Г) da mTis zomieri ariduli (С) landSaftebi-agrok-
limaturi da helioenergetikuli. erTdroulad samfunqcion-
aluria muqwiwvebiani tye (Т

1
), sadac warmatebiT Seizleba iqnas 
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cxrili 1. kavkasiis ZiriTadi landSaftebis potenciuri 
hidroklimaturi resursebi da Sesabamisi funqciebi 
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subtropikuli humiduri (А) * 

va
ki
s
 

80 16 33 8 43 agroklimaturi,hidroenergetikuli 

subxmelTazRviuri subhumiduri (Б)* 
31 36 25 29 10 agroklimaturi,helioenergetikuli 

subtropikuli subariduli(В)* 
31 31 24 38 7 agroklimaturi,helioenergetikuli 

subtropikuli ariduli (Г)* 
26 50 0 48 2 agroklimaturi,helioenergetikuli 

zomierad Tbili subhumiduri (Д)* 
29 38 35 16 11 agroklimaturi 

zomierad Tbili ariduli (Ж)* 
26 36 35 18 11 agroklimaturi 

zomieri ariduli ( (З)* 
 11 73 24 0 3 agroklimaturi 

subhumidurSi gardamavali (Н
6
-Н

7
)* 

mT
is

 

24 32 46 20 2 agroklimaturi 

zomieri ariduli (С)* 
39 28 5 59 8 agroklimaturi,helioenergetikuli 

muqwiwvebiani tye (Т
1
)* 

40  12 31 26 31 agroklimaturi,helioenergetikuli, 
hidroenergetikuli 

maRalmTiani mdeloebi (У)* 
70 0 20 25 55 helioenergetikuli, hidroener-

getikuli 

*landSaftis tipi (qvetipi)  [1]-s mixedviT 
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gamoyenebuli agroklimaturi, helioenergetikuli da hidro-
energetikuli resursebi, Tumca isini naklebad arian uzrun-
velyofilni siTboTi. 
 Cvens mier gamovlenili kavkasiis landSaftebis ZiriTadi 
funqciebi safuZvlad daedo programa « Mapinfo»-Si land-
Saftur safuZvelze Sesabamisi rukis Sedgenas (ix.nax.). 
  

 
 
nax.1. kavkasiis bunebrivi landSaftebis ZiriTadi funqciebi: 1- 
agroklimaturi, 2- agroklimaturi da helioenergetikuli, 3- 
agroklimaturi da hidroenergetikuli, 4- helioenergetikuli 
da  hidroenergetikuli, 5- agroklimaturi, helioenergetikuli 
da  hidroenergetikuli. 
 

miRebuli ruka kargad asaxavs kavkasiis fizikur-
geografiul da landSaftur-klimatur TaviseburebaTa mTel 
sirTules da SeiZleba gamoyenebul iqnas hidroklimaturi re-
sursebis efeqturi gamoyenebis miznebisaTvis. 
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kavkasiis bunebrivi landSaftebis potencialuri hidroklima-

turi resursebis Sefasebis safuZvelze, gamovlenilia landSaftTa 
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ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ  ГРУЗИИ, ТОМ № 115 

 
z. W. janeliZe 

vaxuSti bagrationis georgafiis instituti 

uak 551 
ivris zeganis klimatis aridizaciis  da gaudabnoebis 

mizezebis Sesaxeb 
 

gaudabnoebis Sesaxeb gaerTianebuli erebis organizaciis 
mier SemuSavebul konvenciaSi msoflios sxvadasxva regionebs 
Soris, romlebsac Tanamedrove globaluri daTbobis da an-
Tropogenuri faqtoris zemoqmedebiT gaudabnoeba emuqreba, 
samxreT kavkasiac aris aRniSnuli [11]. samxreT kavkasiaSi 
gaudabnoebis procesi aSkarad SeiniSneba mtkvar-araqsis 
dablobze da masTan mimdebare mTaTawineTis zolSi. gaudab-
noeba met-naklebi intensivobiT mimdinareobs agreTve saqarT-
velos aRmosavleT nawilSi _ ivris zeganze da qvemo qarTlis 
barSi, sadac es procesi Tanamedrove globalur daTbobamde 
gacilebiT adre daiwyo da, ZiriTadad, ganpirobebuli iyo ara 
klimatis bunebrivi aridizaciis, aramed am regionebis buneb-
rivi landSaftebis Seuqcevadi anTropogenuri modifikaciis 
gavleniT. am faqts eWmiutanlad adasturebs ivris zegnis 
samxreT-dasavleTi nawilis _ gareja-ivris fizikur-geografi-
uli qveraionis landSaftebis ganviTarebis istoria, rac bio-
geografiuli da arqeologiuri masalebis kompleqsuri anali-
zis safuZvelzea dadgenili [7, 8, 9].  

gareja-ivris qveraionis klimati cxeli da mSralia. agvis-
tos saSualo temperatura 250C-ia, absoluturi maqsimumi 400C-s 
aRemateba. naleqebis wliuri jami daaxloebiT 400 mm-ia, xolo 
aorTqlebadoba 1000 mm-s aRwevs, rac sinotivis sakmaod mkveTr 
deficits ganapirobebs. danestianebis koeficientis wliuri maCve-
nebeli (hidroTermuli koeficienti anu atmosferuli naleqebis 
da aorTlqebis wliuri maCveneblebis Sefardeba) 0,50-0,65 saz-
RvrebSi cvalebadobs, zafxulSi ki _ 0,20-0,30-mde klebulobs [2]. 
avRniSnavT, rom gaudabnoebis konvenciis mixedviT, gaudabnoeba im 
regionebs emuqreba, sadac danestianebis wliuri koeficienti 0,65-
ze naklebia [11]. gareja-ivris qveraionis mSrali da cxeli kli-
matis gamo, Camonadenis saSualo wliuri moduli minimaluria da 
1 km2 farTobidan 1 wamSi 2-4 litrs ar aRemateba [5]. aRniSnulis 
gamo, aq mudmivi mdinareebi da mtknari wyaroebi ar aris. iSviaTia 
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mware-mlaSe wyaroebi. qveraionis Crdilo nawilSi aris ramdenime 
mlaSe tba.  

gareja-ivris qveraionis samxreT nawilis (didi udabnos, 
udabnos, iailajixis mTebi da serebi, alandaras tafobi) buneb-
riv-mcenareuli safari mSrali velebis, naxevarudabnos da na-
wilobriv udabnos meoradi uroian-avSniani, xurxumoian-avSniani, 
Caranian-avSniani mcenareuli asociaciebiT aris warmodgenili. 
centralur nawilSi (udabnos tafobi mimdebare gorak-borcveb-
Tan erTad) gavrcelebulia floristulad Zlier gaRaribebuli 
nawilobriv udabnosa da naxevarudabnosaTvis damaxasiaTebeli 
balaxovani saxeobebiT Seqmnili meoradi stepis cenozebi; Crdi-
lo nawilSi (demurdaRis, mildaRis, naomari goris mTebi da se-
rebi, uzundaras, jiqurebis da sxva vake-tafobebi) ki _ meoradi 
jag-eklian-uroian-vaciwveriani velebi da qserofiluri buCqnare-
bi [7, 10].  

paleogeografiuli gamokvlevebi mowmobs, rom warsulSi 
gareja-ivris qveraionis samxreTi nawilis teritoriaze Taname-
drovesTan SedarebiT ufro naklebad ariduli klimatis piro-
bebSi ganviTarebuli iyo naTeli tye (sakmlis xe, Rvia, akaki da 
sxva), centralur nawilSi _ bunebrivi, uroiani da uroian-vaci-
wverian stepebi, Crdilo nawilSi ki _ muxnar-rcxlinari tye [7, 
8, 9]. qveraionSi adre arsebuli tyeebis ZiriTadi edifikatorebi 
_ sakmlis xe, muxa, rcxila, nekerCxali da sxva amJamad deriva-
tebis saxiT erTeul egzemplarebad aris SemorCenili Znelad 
misadgom adgilebSi ZeZvisa da friganis buCqebs Soris [7]. war-
sulSi tyis cenozebis farTo gavrcelebaze miuTiTebs agreTve 
is faqti, rom qveraionSi ganviTarebul niadagebsaTvis (ruxi-ya-
visferi, wabla da Savmiwa) damaxasiaTebelia tyis niadagebidan 
mSrali velis da naxevarudabnos niadagebisaken gardamavali 
niSnebi. amasTan erTad, am niadagebSi ufro metad Warbobs mSra-
li velis da naxevarudabnos niadagwarmomqmneli procesebis 
niSnebi, rac aq naxevarudabnos da nawilobriv udabnos mcena-
reulobis sakmaod didi xnis win dawyebuli gavrcelebiT aris 
axsnili [6, 9].  

rogorc ukve aRiniSna, gareja-ivris qveraionSi gaudab-
noebis procesis ganviTarebas, ZiriTadad, xangrZlivi drois 
manZilze adamianis sameurneo saqmianobis zegavlenam Seuwyo 
xeli. aq aRmoCenilia sam aTeulze meti adreuli, Sua da gvia-
nibrinjao-adrerkinis xanis arqeologiuri Zegli (namosaxla-
rebi, samarovnebi, yorRanuli velebi), romelTa SeswavliT 
dadgenilia, rom am qveraionis teritoria mTlianad hqonda 
adamians aTvisebuli Zv. w. IV aTaswleulis dasasrulidan an-
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tikuri periodis dasawyisamde (ix. sqema). gansakuTrebiT sayu-
radReboa qveraionis Crdilo nawilSi (naomari gora, jiqure-
bis tafobi) Zv. w. II aTaswleulis ukanaskneli saukuneebiT da-
TariRebuli qalaquri tipis dasaxlebis _ `naomari goris", 
agreTve rkinis madnis karierebis da rkinis warmoebis dama-
dasturebeli naSTebis aRmoCena. `naomari goris" naqalaqarze 
gamovlenilia qviT nagebi sacxovrebeli, sameurneo, sakulto 
da safortifikacio grandiozuli nagebobebi (qalaqis damcavi 
kedlebis sisqe zogan 5 m-s aRemateba), romelTa arqiteqtura 
saucxood aris SemorCenili. arqeologiur Zeglebze mopove-
buli masalebis SeswavliT dadasturebulia, rom gviani-
brinjao-adrerkinis xanaSi (2800-3500 wlis win) gareja-ivris 
qveraionis mosaxleobas maRal doneze hqonda ganviTarebuli 
miwaTmoqmedeba, mesaqonleoba, meTuneoba. gansakuTrebiT unda 
aRiniSnos metalurgiuli saqmianoba (rkinis gamodnoba da misi 
eqsporti), rac qveraionis imdroindeli dasaxlebebis ganviTa-
rebis ZiriTadi ekonomikuri berketi iyo [1]. 

 
gareja-ivris qveraionis bunebriv garemoze ganuxrelad 

mzardma anTropogenurma datvirTvam _ pirvel rigSi tyis ga-
nadgurebam klimatis sakmaod Zlieri aridizacia gamoiwvia. aR-
niSnulis gamo dairRva niadagSi da haeris miwispira fenebSi 
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haeris temperaturasa da atmosferul naleqebs Soris adre ar-
sebuli Tanafardoba, gaizarda aorTqlebadoba, moiklo niada-
gis tenSemcvelobam da warmoiqmna sinestis mkveTrad uaryofi-
Ti balansi [2]. swored aman gamoiwvia bunebrivi tyis da stepu-
ri landSaftis TandaTanobiTi Secvla floristulad Zlier 
gaRaribebuli meoradi stepebiT, jag-ekliani velebiT, qsero-
filuri buCqnarebiT, romlebSic sakmao raodenobiT aris war-
modgenili naxevarudabnos da nawilobriv udabnos mcenareuli 
asociaciebi. eWvs ar iwvevs, rom qveraionis mosaxleobis moT-
xovnileba mtknar wyalze mTlianad adgilobrivi wyaroebiT 
iyo uzrunvelyofili. klimatis mkveTrma aridizaciam xeli 
Seuwyo neogenis periodis qanebidan adviladxsnadi marilebis 
gamotutvis procesis gaZlierebas, ramac mtknari wyaroebis 
mware-mlaSe wyaroebiT Secvla ganapiroba. swored es unda yo-
filiyo erT-erTi ZiriTadi mizezi imisa, rom antikuri xanis 
dasawyisSi mudmivi mosaxleoba sabolood tovebs gareja-ivris 
qveraions. aq mxolod ax. w. VI s. dafuZnebul garejis samona-
stro Zeglebze grZeldeba uwyveti samonastro cxovreba.  

rogorc Cans, gareja-ivris qveraionis teritoriaze da 
saerTod ivris zegnis did nawilze anTropogenuri faqtoris 
zegavleniT antikur periodSi ukve iyo Seqmnili mSrali velis 
da naxevarudabnosaTvis damaxasiaTebeli hidroklimaturi reJi-
mi, ramac dasabami misca gaudabnoebis procesis dawyeba-ganviTa-
rebas. gaudabnoebis procesi gamovlinda am qveraionSi mtkvar-
araqsis dablobidan da eldaris vakidan avSanis, yaraRanis, 
xurxumos da naxevarudabnos sxva mcenareuli saxeobebis gavr-
celebiT. amave periodSi, tyeebis gaCexvis Sedegad, unda dawye-
buliyo neogenis da anTropogenis periodis adviladSladi qane-
biT agebuli mTebisa da serebis intensiuri fizikuri gamofitva, 
maTi Zlieri danawevreba, bedlenduri reliefis, mSrali viwro 
xevebisa da xramebis ganviTareba, rac alag-alag udabnos tipis 
reliefis STabeWdilebas tovebs.  

Tanamedrove pirobebSi Zlieri anTropogenuri zewolis 
(intensiuri Zoveba, xvna-Tesva, araswori melioracia da sxva) 
uaryofiTi zegavlenis done SesaniSnavad aRemateba gareja-iv-
ris raionis bunebrivi landSaftis TviTaRdgenis SesaZleblo-
bas, rac am ukanasknelis Zlier degradacias ganapirobebs. rai-
onSi aSkarad SeimCneva gaudabnoebis procesis gaZliereba _ 
mtkvar-araqsis dablobidan udabnos elementebis SemoWra, nia-
dagsafaris intensiuri damlaSeba da sxva, ramac klimatis Ta-
namedrove globaluri daTbobis zegavleniT SeiZleba Seuqce-
vadi xasiaTi miiRos. aqve unda aRiniSnos, rom ukanasknel xa-
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nebSi Catarebuli gamokvlevebis mixedviT aRmosavleT saqarT-
velos mTaTaSueTis teritoriaze, romlis nawilsac warmoad-

gens ivris zegani, XX saukuneSi SeiniSneba susti daTboba, sa-

Sualod 0,3-0,4 0С/100 wlis sazRvrebSi [4]. amave periodSi at-
mosferuli naleqebis wliuri raodenobis cvlileba ivris ze-
ganze (Siraqis meteorologiuri sadguris monacemebiT) ar Sei-
niSneba [3]. 
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paleogeografiuli da arqeologiuri monacemebis safuZvelze irk-
veva, rom warsulSi ivris zeganis tyis, tye-stepisa da stepis landSafte-
bis anTropogenuri modifikacia daiwyo brinjaos xanis gariJraJze (5-6 
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aTasi wlis win). am droidan adamianis sameurneo saqmianoba gaxda bunebri-
vi landSaftebis meoradi stepebiTa da jagekliani velebiT Secvlis, 
klimatis aridizaciisa da nawilobrivi gaudabnoebis procesis ganviTare-
bis ZiriTadi mizezi. 
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На основе анализа палеогеографических, геоботанических и археологи-

ческих данных выясняется, что антропогенная модификация лесных, 

лесостепных и степных ландшафтов Иорского плоскогорья началась на 

заре бронзовой эпохи (6000-7000 лет назад). Хозяйственная 

деятельность человека становиться мощным фактором модификации 

лесных и лесостепных ландшафтов арридизации климата и развитии 

процессов вторичного остепнения, а местами и опустынивания 
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ОЖИДАЕМЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА 

 В Г. ТБИЛИСИ 
 

Введение 
В последние годы в связи с ростом  индустриального загрязнения внеш-

ней среды особую актуальность приобрели проблемы влияния этих загрязне-

ний  как на изменение глобального, регионального и локального  климата в 

целом, так и на изменчивость отдельных климатообразующих факторов. 

Особое значение эта эта проблема приобрела в нашей стране. Для Грузии,  

имеющей небольшую территорию,  на которой можно встретить почти все 

виды климатов – от влажных субтропиков с высоким температурным фоном 

при избыточной увлажненности до холодного климата зоны вечных снегов и 

ледников, весьма существенны не только региональные эффекты изменения 

климата, но и эффекты локального масштаба (города, окрестности крупных 

источников эмиссии загрязнений атмосферы и др.).  

Учитывая указанное, в 1996 году были начаты и продолжаются по сей 

день широкомасштабные исследования современного изменения климата 

Грузии. В первую очередь была проведена инвентаризация парниковых газов 

в Грузии,  изучены пространственно-временные вариации полей темпера-

туры, осадков, облачности, аэрозольного загрязнения воздуха, поверхност-

ного покрова и других климатообразующих параметров  [1,4].  

В настоящей работе предпринята попытка проведения оценки ожидае-

мых изменений температуры воздуха в Тбилиси. 
 

Методика 
Расмотрено два метода прогнозирования. Первый метод заключается в 

прогнозировании кривой роста температуры воздуха и ее доверительных ин-

тервалов [2,5]. Суть второго метода описана в [4]. 

В работе использованы следующие статистические параметры (с соот-

ветствующими обозначениями): Mean – среднее,   Max – максимум, Min – 

минимум, Interv – вариационный размах, Median – медиана, Mode – мода, St 

Dev  – стандартное отклонение, σm – стандартная ошибка среднего, Cv – ко-

эффициент вариации  (%), As – коэффициент асимметрии, K –  коэффициент 

эксцесса, Count – число случаев, R - коэффициент линейной корреляции, Rs -

коэффициент ранговой кореляции  Спирмэна, Rk - коэффициент ранговой 

кореляции  Кендэла, Ra - коэффициент автокорреляции с лагом 1 год, Kdw - 
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критерий Дарбина-Уотсона,  - уровень значимости, Т – среднегодовая тем-

пература воздуха.    

Доверительный интервал для среднего  - CONF, а также его нижний 

CONFL и верхний CONFU уровни с заданной вероятностью определялись как 

без  учета, так и с учетом автокорреляции в рядах наблюдений. В последнем 

случае для доверительного интервала вводилась поправка на значение коэф-

фициента автокорреляции с лагом L = 1 год. 

  

Результаты 
 Первый метод. 

В табл.1 представлены статистические характеристики температуры 

воздуха в Тбилиси в период с 1906 по 2006 гг. 
 

Таблица 1 

Параметр Значение Параметр Значение Параметр Значение 

Mean 13,0 K 0,43 99%(+/-) CONF 0,17 

Min 11,1 Count 101 99% CONFL 12,83 

Max 14,8 R 0,35 99% CONFU 13,18 

Interv 3,7 для R  0,01 
99%(+/-) CONF 

с учетом  Ra 
0,22 

Median 13,0 Rk 0,24 
99% CONFL  с 

учетом  Ra 
12,79 

Mode 13,2  для Rk 0,0005 
99%CONFU  с 

учетом  Rа 
13,22 

St Dev 0,68 Rs 0,34 Kdw 1,8 

σm 0,07  для Rs 0,0006  для Kdw 0,05 

Cv (%) 5,2 Ra 0,21 a 0,00817 

As -0,10  для Ra 0,05 b 12,6 

  

Как следует из табл.1 температурный ряд в Тбилиси неслучайный 

(коэффициенты R, Rk  и Rs  значимо выше предельных значений) и автокор-

релирован (коэффициент Ra   также значимо выше предельных значений). 

Тренд температуры воздуха удовлетворительно описывается линейным урав-

нением (критерий Kdw имеет соответствующее значение) с коэффициентами 

регрессии a и b.  

Исходя из указанного в соответствие с [2,5] получена прогностическая 

модель линейного роста Т и ее 99% доверительного интервала в период с 

2007 по 2055 гг. (рис.1). В табл.2 представлены прогностические величины 

средней Т и 99%  значения ее нижнего и верхнего уровней с 2007 по 2055 гг 

по пятилетним интервалам. Отметим, что значения  

99% CONFL  и 99% CONFU как без учета, так и с учетом Rа (табл.1) 

попадают в диапазон тех же значений доверительных границ, представлен-

ных в табл.2.     
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Рис. 1. Тренд среднегодовой температуры воздуха в Тбилиси. 1906-2006 - 

реальные данные. 2007 - 2055 - экстраполяция по расчетам тренда  

в 1906-2006 гг. 
 

Таблица 2 

Год 99% 

CONFL   

Т 99% 

CONFU   

Год 99% 

CONFL   

Т 99% 

CONFU   

2010 11,8 13,4 15,1 2035 12,0 13,7 15,3 

2015 11,8 13,5 15,2 2040 12,0 13,7 15,4 

2020 11,9 13,5 15,2 2045 12,0 13,7 15,4 

2025 11,9 13,6 15,3 2050 12,1 13,8 15,5 

2030 11,9 13,6 15,3 2055 12,1 13,8 15,5 

 

Второй метод. 

С целью долговременного (климатического) прогнозирования темпера-

туры в работе [4] была представлена схема, в основе которой было разложе-

ние случайной функции в многомерном пространстве на естественные орто-

гональные составляющие [3].  В качестве примера на основе данных за пе-

риод 1846 – 1985 годов (с одним частным вектором) был сделан прогноз для 

среднегодовых температур на период 1986 – 1990 годов и затем было произ-

ведено сравнение фактических данных с прогностическими. Фактические и 

прогнозируемые температуры для прогностического периода  представлены 

на рис.2 (Фактические  - сплошная линия - и спрогнозированные – пунктир-

ная -  значения температуры для Тбилиси, для периода 1986 – 1990 годов). 

В работе [4] прогнозирование было произведено не для среднегодовых, а 

для отдельных месяцев, а значения среднегодовых температур было рассчи-

тано осреднением данных о температуре прогнозируемых месяцев.  Погреш-

ность в упомянутой статье оценена осреднением погрешностей прогнозируе-

мых месячных температур  и она колеблется в пределах от 9,4 до 14,3%. В 

действительности, если ограничимся прогнозированием только среднегодо-

Тренд среднегодовой температуры воздуха в Тбилиси
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вых температур, она значительно меньше и в течение пяти лет колеблется в 

пределах от 0 до 6,9%. Надо отметить, что прогностическая схема предска-

зала тенденцию потепления в 1989 году по сравнению с предыдущим и по-

следующим годами. 

 

                                

                               

                               Рис.2                                                            Рис. 3                                                                                                                 
 

Применив для прогнозирования вышеуказанную схему, мы попытались 

установить вероятнейшую картину изменений температуры для Тбилиси на 

период до 2055 года. Процесс прогнозирования по вышеупомянутой схеме 

состоит из трѐх этапов. Первый этап предусматривает представление средне-

годового, дискретного температурного ряда за период, предшествующий 

прогнозируемому,    в виде такой непрерывной функции, согласно которой 

сравнение определѐнных температурных рядов с фактическими дают мини-

мальную дисперсию. На втором этапе из указанных функций должна быть 

подобрана такая, которая в течение прогнозируемого периода сохраняет тен-

денцию изменения предыдущего периода. На третьем этапе с помощью вы-

бранной функции должны быть определены наивероятнейшие значения ожи-

даемой температуры для прогнозируемого периода.  

Легко догадаться, что второй этап исключает возможность успешного 

прогнозирования в том случае, когда процесс формирования температурного 

поля претерпевает резкие изменения (например «ядерная зима», что может 

быть следствием термоядерной войны между государствами). Такие 

изменения в природе происходят редко, поэтому мы считаем, что в процессе 

текущего глобального потепления предложенная схема может прогнозиро-

вать температурное поле с большой точностью. 

Данные температурных наблюдений для Тбилиси, которые можно ис-

пользовать для прогнозирования, существуют с 1846 года. Однако тенденция 

потепления отмечается с девятисотых годов  [4]. Поэтому, исходя из второго 

этапа прогнозирования, использовались фактические данные за 1906 – 1995 

годы. Данные за 1996 – 2005 годы использовались для сравнения спрог-
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нозированных и фактических данных и было проведено прогнозирование для 

десятилетних  периодов для 2006 – 2055 годов. 

Первый этап. Критерий подбора функции температурных рядов для 

периода, предшествующего прогнозируемому, состоит в следующем: опре-

деляется дисперсия температурных рядов относительно среднего арифмети-

ческого (средняя годовая температура в Тбилиси в период 1906 – 1995 годов 

составляла 12,93°С, а дисперсия – 0,450);  затем подбирается та или иная 

функция и вычисляется дисперсия ряда относительно выбранной функции; 

если дисперсия выбранной функции уменьшается относительно дисперсии 

среднего арифметического, то такая функция удовлетворяет обязательному 

(но не достаточному) условию для прогнозирования. 

 Из числа проверенных функций обязательным для первого этапа усло-

виям удовлетворяют несколько из них. Приведѐм их в порядке уменьшения 

значения дисперсии.  

1. Линейная функция  

                                         T = Xo + X1 N                                             (1) 

       Здесь и ниже везде N – последовательный пересчѐт годов, а  X1 -  эм-

пирический коэффициент. 

После определения входящих в уравнение (1) эмпирических коэффици-

ентов (Xo = 12,634; X1 = 0,0066), были вычислены температурный ряд и соот-

ветствующая дисперсия. 

Оказалось, что формула (1) уменьшает дисперсию, по сравнению со 

средней арифметической, на 3,3%. 

2. Полином второй степени 

                                       2 

                                Т = Σ Xi N
i
                                                              (2)  

                                            i=0 

Значения эмпирических коэффициентов, входящих в формулу (2), сле-

дующие: Xo =12,496; X1 = 0,0156;  X2 = -9,924 · 10
-5

. Согласно вычисленным 

по формуле (2) результатам, значение дисперсии по сравнению со средней 

арифметической, уменьшается на 3,72%. 

3. Полином третьей степени 

                                       3 

                                Т = Σ Xi N
i
                                                              (3)  

                                     i=0 

Значения эмпирических коэффициентов: Xo =12,274; X1 = 0,0441;  X2 =     

-8,786 · 10
-4

;  X3 = 5,709 · 10
-6

.  Данная формула уменьшает дисперсию на 

4,44%. 

4. Периодическая функция 

                               T = A Sin(2πN/L + F).                                              (4) 

где А – амплитуда, L – длина полного периода,  F – начальная фаза. А, L 

и F определены итерационным путѐм, их значения соответственно 0,28°
 
С, 
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23,68 лет, 290°. Вычисленная по формуле (4) дисперсия температурного ряда 

меньше средней арифметической на 4,45%. 

5. Полином четвѐртой степени 
                                            4 

                                 Т = Σ Xi N
i
                                                              (5)  

                                     i=0 

Значения эмпирических коэффициентов: Xo =12,360; X1 = 0,0260;  X2 = 

7,600 · 10
-6

;  X3 = -9,383 · 10
-6

, X4 = 8,292 · 10
-8

 Данная формула уменьшает 

дисперсию на 4,51%. 

6.Полином пятой степени 

                                       5 

                                Т = Σ Xi N
i
                                                              (6)  

                                    i=0 

Полином пятой степени, эмпирические коэффициенты которого: Xo = 

12,213; X1 = 0,0711;  X2 = 0,339 · 10
-2

; X3 = 8,920 · 10
-5

; X4 = -1,132 · 10
-6

;  X5 = 

5,342 · 10
-9

, уменьшает дисперсию на 4,68%. 

7.Полином шестой степени, уменьшает дисперсию больше чем все 

остальные 

                                       6 

                                Т = Σ Xi N
i
                                                              (7)  

                                    i=0 

и значения его эмпирических коэффициентов:  Xo =11,674; X1 = 0,295;  X2 = -

0,0272; X3 = 1,120·10
-3

;  X4 = -2,224 · 10
-5

;  X5 = 2,089 · 10
-7

;  X6 = -7,458 · 10
-10

.    

Она
 
уменьшает дисперсию на 6,33%. 

Вариации среднегодовой температуры в Тбилиси в период 1906 – 1995 

годов наиболее точно представляет полином шестой степени с 

представленными выше коэффициентами. Полиномы же более высоких сте-

пеней, по сравнению со средним арифметическим, вызывают резкий рост 

дисперсии. Таким образом, все рассмотренные выше функции принципи-

ально возможно использовать для прогнозирования, если они удовлетворят 

условиям второго этапа. 

Второй этап. Как было отмечено, второй период должен определить, ка-

кая из выбранных функций и насколько повторяет ту тенденцию изменения 

температуры, что была характерна для периода, предшествовавшему прогно-

зируемому. Период до прогноза, или средннй годовой температурный ряд за 

период 1906 – 1995 гг., характерен постепенным ростом, примерно в преде-

лах 0,007% ежегодно. Одновременно с ростом Т наблюдается незначитель-

ный рост стандартного отклонения. Для установления того, насколько вы-

бранные функции сохраняют отмеченные тенденции в прогнозируемый пе-

риод, необходимо установление вида этих функций  с N = 91 до N = 150. 

Проверка показала, что в прогнозируемый период полиномы второй и 

шестой степеней претерпевают значительное уменьшение, т.е.  они не могут 

быть основой прогнозной функции. Полиномы третьей, четвѐртой и пятой 
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степеней  в прогнозируемый период сохраняют тенденцию роста. Интенсив-

ность роста подлежит регулировке. Однако они обладают очень большим 

стандартным отклонением, вследствие чего их использование для прогнози-

рования практически невозможно. Несмотря на это мы считаем, что их прак-

тическое применение принесѐт определѐнную пользу в определѐнных сферах 

исследования атмосферных процессов, поэтому необходимо полностью  

представить значения необходимых параметров, необходимых для их ис-

пользования.  

 Что же касается линейных и периодических функций, они полностью 

отвечают принципам предшествующего периода, но не дают возможности 

прогнозирования дисперсии. Для прогнозирования дисперсии мы прибегли к 

следующему способу. 

От фактических значений среднегодовых температур за 1906 – 1995 годы 

вычли значения, полученные по формулам (1) и (4). Полученные ряды, кото-

рые представлены на рис. 3 и показывают изменения стандартных отклоне-

ний температуры воздуха в Тбилиси за период 1906 – 1995 гг по десятилет-

ним периодам (1 – фактическая дисперсия, 2 – средняя десятилетних перио-

дов, 3 – стандартное отклонение) определяют ежегодные вариации темпера-

туры без тенденции потепления и цикличности. Именно полученный ряд даѐт 

величину стандартного отклонения и поэтому мы попытались изучить его 

изменения за данный период. 

Если произвести линейную аппроксимацию представленных на рис.3 

вариаций, то выражение изменений стандартных отклонений за 1906 – 1995 

годы примет следующий вид: 

                                         D = 0,491 + 0,0223 n                        (8) 

C использованием формулы (8) на рис.3 проведены границы диапазона 

средних и стандартных отклонений для десятилетних периодов. Они показы-

вают, что изменения температурного поля сопровождаются незначительным 

ростом дисперсии.  

Таким образом, из выбранных на первом этапе функций прогнозирова-

ния температуры, наилучший результат можно ожидать по формулам (1) и 

(4). 

Надо отметить, что их одновременное применение возможно с примене-

нием метода суперпозиции, а для прогнозирования суперпозиции целесооб-

разно использование формулы (8). 

Третий этап. Формулы (1) и (4) дают изменение температуры без дис-

персии. Изменения температурного поля,  вычисленные за период 1906 – 

2055 гг по указанным формулам без учѐта дисперсии, принимает вид, пред-

ставленный на рис. 4. Учѐт ожидаемой величины дисперсии возможен с ис-

пользованием формулы (8). Однако мы считаем более целесообразным пред-

ставление климатических прогнозов по десятилетним периодам, вероятность 

оправдываемости которых значительно выше, чем у ежегодных.  
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                         Рис. 4                                                                  Рис. 5 
 

Как предшествующий, так и  прогнозируемый период мы разделили на 

десятилетние периоды, для каждого из десятилетних отрезков определили 

как фактические, так и вычисленные по формулам значения и соответствую-

щие стандартные отклонения. Изменения температуры по десятилетним пе-

риодам для Тбилиси за 1906-2055 годы представлены на рис. 5  (1 – фактиче-

ская, 2 – вычисленные по линейной (1) и периодической (4) формулам, 3 – 

стандартные отклонения).  

Как видно из рис. 4, максимальное отклонение по десятилетним перио-

дам между фактическими и вычисленными температурами отмечалось в 1985 

– 1995 гг и оно составило 0,4°С, что составляет 3% от средней температуры в 

указанный период. 

В течение последующих 50 лет в Тбилиси ожидаются следующие значе-

ния средних по десятилетиям температуры воздуха: 2006-2015 гг. – 13,52°С, 

2016-2025 гг. – 13,23 °С, 2026-2035 гг. – 13,53 °С, 2036-2045 гг. – 13,54 °С, 

2046-2055 гг. – 13,45 °С. Отметим, что прогностические значений Т, полу-

ченный с использованием второго метода, попадают а доверительный интер-

вал для Т, рассчитанный по первому методу.     
 

Заключение 
Для оценки ожидаемых изменений температуры воздуха в Тбилиси было 

использовано два прогностических метода. 1 – классический метод 

прогнозировании кривой роста температуры воздуха и ее доверительных ин-

тервалов. 2 – предложенный первым автором данной работы метод, опубли-

кованный ранее в [4]. 

В соответствие с первым методом нижний уровень 99%-го доверитель-

ного интервала для Т с 2006 г. по 2055 г. меняется от 11,8 °С до  12,1 °С, а 

верхний уровень – от 13,4°С до  15,5 °С. В соответствие со вторым методом в 

течение последующих 50 лет самая низкая температура (13,23 °С) ожидается 

в период 2016 – 2025 гг. , а самая высокая - в  2036-2045 гг. - 13,54 °С. Оба 

метода дополняют друг друга. По крайней мере первый можно использовать 
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для контроля второго. Преимуществом второго метода является то, что в 

тренде температуры  он позволяет  прогнозировать ее колебания. 
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mumlaZe d., lomiZe n. 

vaxuSti bagrationis geografiis instituti  
 
uak 551.58.583 

saqarTvelos Termuli velis cvlileba klimatis 

globaluri daTbobis fonze 
                         

klimatis Tanamedrove cvlilebis Seswavla, rogorc glo-
baluri, aseve regionuri masStabiT warmoadgens friad aqtua-
lur sakiTxs. es aqtualoba gamowveulia bunebrivi, kerZod 
hidrometeorologiuri saxis katastrofebis (wyaldidobebi, 
gvalvebi da a.S) gaxSirebiT, romlebic did zarals ayeneben 
TiToeuli qveynis ekonomikas. amasTan erTad, negatiurad moq-
medeben ekosistemebze. klimatis Tanamedrove cvlileba, anu 
globaluri aTboba, rac Cveni planetis klimaturi sistemis 
wonasworobas arRvevs, warmoadgens bunebis im urTules fe-
nomens, romelic gaerom sruliad samarTlianad aRiara kacob-
riobis winaSe mdgom problemaTa Soris erT-erT umniSvne-
lovanesad.   

am problemis Seswavlis mizniT msoflio meteorologiuri 
organizaciisa (WMO) da gaeros egidiT sul ufro xSirad 
imarTeba saerTaSoriso konferenciebi, kongresebi, seminarebi 
da klimatis Semswavlel eqspertTa jgufebis Sexvedrebi. swo-
red aseTi muSa Sexvedra moewyo 2007 wels parizSi, sadac 
gamoqveynda uaxlesi masalebi globalur aTbobasTan dakav-
SirebiT. 

bunebis komponentebi – reliefi, wyali, haeri da sxv., 
sruliad gansxvavebuli substanciisani arian, Tumca, maT erTi 
saerTo Tviseba aqvT _ isini icvlebian drosa da sivrceSi. 
TiToeuli icvleba garkveul sazRvrebSi, romelTac sferoebs 
uwodeben. esenia: liTosfero, atmosfero, hidrosfero da a.S., 
romlebic Cveni planetis klimaturi sistemis, am urTulesi 
hidro-Termo-dinamikuri sistemis qvesistemebia (sur. 1)  

klimatur sistemaSi ZiriTad qvesistemas atmosfero warmoa-
dgens, sadac SeimCneva saTburi gazebis (meTanis CH4, azotis 
oqsidebis NOx da sxv.), gansakuTrebiT ki naxSirorJangis (CO2), 
koncentraciis mniSvnelovani zrda, ramac gamoiwvia zemoxse-
nebuli klimaturi sistemis wonasworobis darRveva, saboloo 
jamSi ki Semdegi cvlilebebi:   
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1. ukanaskneli 100 wlis manZilze Cveni planetis haeris tem-
peraturam mravalwliur normasTan SedarebiT 0.740C – iT 
moimata; 

2. 2005 wlisaTvis CO2 miaRwia 379 ppm, maSin, rodesac indus-
trializaciamde periodSi igi 280 ppm udrida; 

3. daikvirveba rogorc zewruli, aseve mTis myinvarebis dnoba. 
1979 wlis kosmosuri suraTebis Sedareba 2003 wlis sura-
TebTan cxadyofs arqtikis yinulebis mniSvnelovan Semcire-
bas, rom araferi iTqvas alpebis, kavkasionis da sxva 
myinvarebis intensiur ukandaxevaze; 

4. SemCneulia okeanis donis mateba; 
5. saxezea bunebrivi zonebis gadanacvleba samxreTidan Crdi-

loeTisaken, aseve dabali hifsometriuli zonebidan maRali 
zonebisaken. aRsaniSnavia, rom pleistocenSi klimaturi 
sartylebis gadaadgileba xdeboda Zlieri siCqariT - 300 
m/wel [6]. Tu gaviTvaliswinebT anTropogenur faqtors, ro-
melic XX saukunis meore naxevridan samecniero-teqnikuri 
progresis mkveTr ganviTarebasTan erTad erTob gaaqti-
urda, unda vivaraudoT, rom aRniSnuli siCqare kidev ufro 
gaizrdeba. jer kidev, gasuli saukunis pirvel naxevarSi, 
akad. v.i.vernadskim adamiani geologiur Zalasac ki Seadara; 

6. icvleba biomravalferovneba. kerZod is mcirdeba rogorc 
raodenobrivad, aseve saxeobebis mixedviT. 
 

 1. atmosfero (A) – dedamiwis garSemo 

arsebuli haerovani garsi 
2. hidrosfero (H) - msoflio okeane 
ganapira da Siga zRvebiT 

3. kriosfero (Kr) - yinulovani farebi, mTis 
myinvarebi, zRvis yinulebi da xmeleTis 

Tovlis safari 
4. liTosfero (L) – xmeleTis  moqmedi fena 
da yvelaferi is, rac masze arsebobs 
(maT Soris tbebi, mdinareebi da 
miwisqveSaA wylebi) 

5. biosfero (B) – xmeleTisa da zRvebis 
mcenareuloba da sxva cocxali 
organizmebi (adamianis CaTvliT) 

   3   5     1    2    4 

 
sur. 1. dedamiwis klimaturi sistemis zogadi sqema [7] 

 
radgan saqarTvelos klimati garkveulwilad evraziis kon-

tinentze mimdinare msxvilmasStabiani cirkulaciuri meqaniz-
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mebis urTierTqmedebis Sedegia, bunebrivia misi Tanamedrove 
cvlilebis Seswavlisas gasaTvaliswinebelia Crdilo naxevar-
sferos, kerZod, atlantur-evraziul seqtorSi mimdinare kli-
maturi procesebis mravalwliuri Taviseburebani: 
1. yvelaze adre da yvelaze metad aTboba aRniSnulia maRal 

ganedebSi. rogor paradoqsuladac ar unda gveCvenebodes, 
iq, sadac anTropogenuri faqtori minimumamdea dayvanili. 
igulisxmeba am ganedebze ganfenili teritoriebis dausax-
lebloba da, aqedan gamomdinare urbanistuli procesebis 
gansakuTrebuli simcire;  

2. aTboba izrdeba dasavleTidan aRmosavleTis mimarTulebiT. 
magaliTad, britaneTis kunZulebze ivlisis temperaturam 1-
1.50C-iT moimata, taimirze ki 60C-iT; 

3. arsebiTad aTboba aRiniSneba zamTarSi. Tu ianvris tempe-
ratura britaneTSi 20C–iT aiwia, Sesabamisad iakutiaSi 120C. 

4. Semcirebulia dRe-Ramuri, gansakuTrebiT ki wliuri ampli-
tuda, es ukanaskneli mcirdeba ucivesi Tvis _ ianvris 
temperaturis matebis gamo, xolo dRe-Ramuri amplituda _ 
Ramis temperaturis momatebasTan dakavSirebiT; 

5. aTbobis periodSi yvela weli mravalwliur normaze Tbili 
ar aris, xSiria, rodesac mezobeli wlebis temperaturebs 
didi kontrastebi axasiaTebT. magaliTad, peterburgSi 1949 
wlis ianvris TveSi aRiniSna -2.20C, xolo 1950 wels -13.90C, 
an kidev 1965 wels (-5.30C), mis momdevno wels ki (-14.90C) [10]; 

6. Crdilo naxevarsferosaTvis Sedgenili anticiklonebis 
katalogidan, romelic moicavs TiTqmis mTel XX saukunes, 
Cans, rom dReTaA ricxvi anticiklonebiT (garda barencis 
zRvisa) yvelgan Semcirda, gansakuTrebiT azoris maqsimumis 
raionSi, evropis CrdiloeTiT da dasavleT cimbiris 
samxreTiT. samagierod gaizarda ciklonebis ricxvi, 
romlebmac traeqtoriebi Seicvales. Tu isini uwin 
skandinaviis gavliT iWrebodnen centralur evropaSi da 
mis aRmosavleTiT da, imavedroulad, ganicdidnen trans-
formacias, axla isini pirdapir vrceldebian  aRniSnul 
teritoriebamde [9].  

7. XX saukunis bolo ori aTwleuli, gansakuTrebiT ki 1991-
2000 wlebi, gamoirCeoda eqstremalurad maRali temperatu-
rebiT, romelic ki daikvirveboda Crdilo naxevarsferoSi 
sul cota 20 saukunis manZilze.     
klimatis globaluri cvlilebis fonze, calkeul  

regionebSi, maT Soris kavkasiaSic, kerZod, ki saqarTveloSi, 
aRiniSneba klimaturi variaciebi, rasakvirvelia garkveuli 
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koreqtivebiT, romlebic ganpirobebulia saqarTvelos fizi-
kur-geografiuli TaviseburebebiTa da, agreTve, amJamad, aq 
arsebuli socialur-ekonomikuri pirobebiT.   

saqarTveloSi arsebobs klimatis, rogorc Tanamedrove, 
aseve istoriuli, gansakuTrebiT ki paleoklimatis Seswavlis 
didi tradiciebi. es Tematika mudam iyo vaxuSti bagrationis 
geografiis institutis samecniero kvlevebis erT-erTi 
fundamenturi mimarTuleba. mas swavlobdnen gamoCenili 
mecnierebi m.korZaxia, l.maruaSvili, d.wereTeli da sxvani. rac 
Seexeba globaluri masStabiT klimatis Tanamedrove 
cvlilebis Seswavlas eqsperimentze dayrdnobiT, igi, gasuli 
saukunis 60-iani wlebidan iwyeba da ZiriTadad ukavSirdeba 
akad. T. daviTaias saxels [5]. 

bolo periodSi saqarTvelos klimatis Tanamedrove 
cvlilebasTan dakavSirebiT ara erTi monografia gamoqveynda, 
romelTaA Soris SeiZleba iTqvas saetapo mniSvnelobisaa 
koleqtiuri naSromi – ,,saqarTvelos miwispira temperaturuli 
velis cvlilebis empiriuli modeli” (xelmZ: prof. k. 
TavarTqilaZe), sadac pirvelad ganisazRvra regionaluri 
klimatis cvlilebis empiriuli modelis agebis meTodi [1]. 

aRsaniSnavia, rom yvela models Tavisi nakli aqvs im 
dadebiT mxareebTan erTad, risTvisac Cven maT viyenebT. saqme 
is aris, rom maTematikuri modelirebis cdomileba, es aris 
ramodenime sxvadasxva saxis cdomilebaTa jami. Ppirvel yov-
lisa  es aris Tavad modelis cdomileba, romelic sqematurad 
asaxavs realur pirobebs, radgan Tavad informacia ar aris 
yovlismomcveli. magaliTad 90-mde meteorologiuri sadguris 
monacemi, cxadia, sakmarisi ar aris iseTi rTuli reliefis 
mqone qveynisaTvis, rogoric saqarTveloa. raRa Tqma unda 
sasurveli iyo 2-jer, ukeTes SemTxvevaSi 3-jer meti meteo-
sadguris monacemebis gamoyeneba; meore- ar aris gamoricxuli, 
zogierT SemTxvevaSi, sawyisi monacemebis araerTgvarovneba da 
dakvirvebis mokle rigi;  mesame – gamoyenebuli meTodebis da 
gamoTvlebis naklebi sizuste. Aamitomac, miRebuli daskvnebi 
SeiZleba iTqvas mxolod miaxloebulia realur suraTTan.  

saqarTvelos teritoriaze arsebuli 90-mde meteorolo-
giuri sadguris monacemebi haeris temperaturaze iyo is pir-
veladi empiriuli masala, romlis obieqturma analizma Sesa-
Zlebloba mogvca Segvefasebina saqarTvelos Termuli velis 
mravalwliuri cvlileba 2 kriteriumiT:  

pirveli: 1966-1995 da 1906-1935 wlebis haeris temperaturis 
anomaliaTaA Soris arsebuli sxvaobebiT ∆T

0
=∆T

0
1966-1995-∆T

0
1906-1935 
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da meore – temperaturul anomaliaTaA variaciebis wrfivi 
aproqsimaciiT, romelic Sua periodsac (1936-1965) moicavs. 
aRniSnul kriteriumebze dayrdnobiT Sedgenil iqna zamTrisa 
da zafxulis centraluri Tveebis – ianvrisa da ivlisis, civi 
(XI-III) da Tbili (IV-X) periodebis, aseve saSualo wliuri 
temperaturis rukebi [1].  

xsenebuli rukebis Sedgenisas, Cven mier miRebulma, SeiZ-
leba iTqvas ,,mgrZnobiare” gradaciebma, rukebis mozaikuri su-
raTi gamoavlina, rac imas gulisxmobs, rom saqarTvelos sxva-
dasxva teritoriaze haeris temperaturis mravalwliur cvli-
lebas (sur.2) gansxvavebuli mimarTuleba da siCqare gaaCnia, 
cxadia drois garkveul monakveTSi, kerZod 1906-1995 wlebSi. 
mozaikuroba ar niSnavs uwesrigobas. es, uTuod, aris nabiji 
wesrigisaken, e.i. bunebriv procesebSi kanonzomierebebis dad-
genisaken.    

        

 
 
                  sur.2 
 
zemoxsenebuli mozaikuroba unda aixsnas saqarTvelos 

poliklimaturobiT, rac ganpirobebulia misi mdebareobiT 
zomieri da subtropikuli zonebis sazRvarze, CrdiloeTiT 
daaxloebiT 1100km – sigrZis kavkasionis mZlavri mTiani 
sistemis mezoblobiT da sxva mniSvnelovani 
klimatwarmomqmneli faqtorebis mTeli ansambliT, romelTa 
Soris gansakuTrebuli roli eniWeba Savi zRvis akvatorias 
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(440 aTasi km2) da, raRa Tqma unda, lixis qeds, romelsac 
dasavleT da aRmosavleT saqarTvelos Soris klimaturi 
,,kedelic” SeiZleba ewodos. 

 cnobili klimatologis _ m.korZaxias klasifikaciiT  
saqarTvelos teritoriaze 20-ze meti tipis klimatia [2]. 
TiToeuli maTgani gansakuTrebul landSaftur niSas qmnis, 
romlebic individualurad reagireben klimatis Tanamedrove  
cvlilebaze (globalur aTbobaze), maTTvis damaxasiaTebeli 
siTburi balansis meSveobiT. 

 siTburi balansis Semadgeneli komponentebis mier 
daxarjuli siTbo ganisazRvreba formuliT:  

 

                    R=Lr+P+A     (1) 
   

sadac:    R – radiaciuli balansis sididea mTeli wlis 
ganmavlobaSi; Lr – imave periodSi aorTqlebaze daxarjuli 
siTbo; P – turbulenturi siTbocvla qvefenil zedapirsa da 
atmosferos Soris; A – siTbocvla niadagSi. 

Tu davuSvebT, rom A=0, miviRebT  
 

                    R=Lr+P     (2) 
 

globaluri aTbobis dros, rogorc dasavleT, aseve aRmo-
savleT saqarTveloSi, rogorc barSi, aseve mTaSi, rogorc 
zRvis sanapiroze, aseve xmeleTze damatebiTi siTbos raode-
noba yvelgan Tanabarad miiReba. maSasadame gvaqvs safuZveli 
vifiqroT, rom temperaturis cvlilebas rogorc aRmosavleT, 
aseve dasaveleT saqarTveloSi msgavsi mimarTuleba, kerZod 
zrda, unda axasiaTebdes. magram swored imis gamo, rom ze-
moxsenebuli siTburi balansis komponentebi gansakuTrebulad 
reagireben aTbobaze, aRmosavleT saqarTveloSi, sadac mSrali 
subtropikuli havaa, haeris gaTbobaze meti siTbo ixarjeba, 
vidre aorTqlebaze (naklebi atmosferuli naleqebis gamo). 
amitomac, temperaturas mkafiod gamoxatuli matebis tendencia 
axasiaTebs, gansakuTrebiT, zamTris periodSi (daaxloebiT 
1.00C). amrigad, aRmosavleT saqarTveloSi klimatis cvlileba 
unisonSia globalur aTbobasTan. 

aRsaniSnavia, rom Tbilisis observatoria, romelic aRmo-
savleT saqarTveloSi yvelaze reprezentatuli da amave dros 
yvelaze grZeli rigismqone meteosadguria (SeiZleba iTqvas 
mTel kavkasiaSic), kargad asaxavs zamTris (ianvari), gazafxu-
lis (aprili), Semodgomis (oqtomberi) aseve wliuri tempera-
turis saukuneobriv msvlelobaSi SemCneul Taviseburebebs 
(sur.3).    
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 rac Seexeba dasavleT saqarTvelos, sadac notio subtro-
pikuli havaa da siTburi balansis Semosavali nawilis (wli-
uri radiaciuli balansis) daaxloebiT 70% aorTqlebaze ixa-
rjeba [11], Termuli reJimis cvlileba mTel sakvlev periodSi 
(1906-1995), SeiZleba iTqvas, ar SeiniSneba (sur.2). Tumca mis 
zogierT nawilSi, magaliTad, Savi zRvis sanapiro zolSi da 
kolxeTis dablobis centralur raionebSi, temperaturis umni-
Svnelo klebac ki aRiniSneba, rasac acivebas ver vuwodebT 
temperaturis nazrdis (-0.1-0.30C) simciris gamo, rac praqti-
kuladac umniSvneloa. aqve unda aRiniSnos, rom yof. sabWoTaA 
kavSiris daSlis Semdeg, saqarTveloSi mniSvnelovnad Semcir-
da meteosadgurebis ricxvi. arsebobs safuZveli imisa, rom 
eWvis qveS dadges im mcirericxovani meteosadgurebis klima-
turi monacemebis vargisianoba, romlebic ase Tu ise gana-
grZoben funqcionirebas. 

geografiuli kvlevis TvalsazrisiT miuRebelia, rom erTi 
da igive havis qvezonaSi axlomdebare metsadgurebma (mag. 
saqaram da quTaisma) temperaturis cvlilebis gansxvavebuli 
mimarTuleba uCvenon, rac Seexeba temperaturis cvlilebis 
siCqares, igi uTuod, umetes SemTxvevaSi gansxvavebuli SeiZ-
leba iyos or mezobel meteosadgurs Soris, sxvadasxva mik-
roklimatur-landSafturi pirobebis gamo.  

aRsaniSnavia, rom klimatologia rogorc meteorologiis, 
aseve geografiul mecnierebaTa erT-erTi disciplinaa. Aaqedan 
gamomdinare, igi statistikuri (e.i. pirveladi empiriuli) masa-
lis garda iyenebs geografiuli kvlevis sxvadasxva meTodebs 
– kompleqsurs, logikurs, sivrcobrivs, istoriuls aseve ana-
logebis da a.S. sakvlevi sakiTxis Seswavlisas swored yvela 
am meTodis gaTvaliswineba SesaZleblobas iZleva Semdegi 
daskvnis gakeTebis: dasavleT saqarTvelos klimatis (Termuli 
velis) rezistencia globaluri aTbobis mimarT sakmaod didia. 
SeiZleba iTqvas igi klimatis globalur cvlilebaze ar 
reagirebs. aq marTebulia didi geografis l.maruaSvilis [8] 

mosazrebis gaziareba: ,,kolxeTi warmoadgens uZveles da 
saocrad Tavisebur refugiums warsuli epoqebis florisaTvis. 
ZiriTadi faqtori kolxeTSi uZvelesi florisa da faunis 
reliqtebis gadarCenaSi gaxlavT Warbi atmosferuli naleqebi 
da sezonebis mixedviT Tanabari danestianeba, romlebic mni-
Svnelovnad amcireben temperaturul ryevebs”. mkvlevarTa [3-

4,8] azriT es ryevebi ramodenime graduss aRwevdnen.  

gvaqvs safuZveli davaskvnaT, rom swored zemoxsenebulma 
klimaturma pirobebma, romlebic dResac (SeiZleba iTqvas) igi-
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vea, ganapiroba sakvlev periodSi (1906-1995) dasavleT saqar-
Tvelos Termuli reJimis mdgradi wonasworoba, miTumetes rom 
ukanaskneli 100 wlis manZilze globaluri temperaturis 
ryeva, kerZod mateba, mxolod 0,740C-ia.  
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uak 551.58.583  

saqarTvelos Termuli velis cvlileba klimatis globaluri 

daTbobis fonze./.mumlaZe d., lomiZe n./. hmi-s SromaTa krebuli -2008.-
t.115.-gv. 66-75.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
        rTuli reliefisa da sxva klimatwarmomqmneli faqtorebis 
gamo, sakvlev periodSi (1906-1995) saqarTvelos teritoriaze haeris 
temperaturis mravalwliuri cvlileba gansxvavebulia. Tu aRmo-
savleT saqarTvelos Termuli velis cvlileba unisonSia klimatis 
Tanamedrove cvlilebasTan (romelsac globaluri aTboba ewodeba da 
Sefasebulia 0.740C-iT) dasavleT saqarTvelos Termuli reJimi 
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inarCunebs mdgrad wonasworobas, anu ucvlelobas, rasac saqar-
Tvelos 90-mde meteosadguris haeris temperaturis monacemebi ada-
sturebs. 
 

UDC 551.58.583   

CHANGING OF THERMAL FIELD OF GEORGIA AGAINST THE BACKGROUND OF GLOBAL 

WARMING./.Mumladze D., Lomidze N./.Transactions of the Georgian Institute of 

Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 66-75. - Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

         Due to the coplexity of Georgia’s relief and other climatic factors, changes of air 

temperature during the period (1906-1995)  are different in west and east part of Georgia. If 

in eastern part of Georgia change of thermal field is in unison with modern changes of 

climate (known as global warming and is estimated by 0.740C for 100 years), in western 

Georgia thermal rejime remaind steady equilibrium e.g. unchanged for the humid climate, 

which is proved by  temperature data according to 90 meteorological stations of Georgia. 

 

УДК 551.58.583 

ИЗМЕНЕНИЕ ТЕРМИЧЕСКОГО ПОЛЯ ГРУЗИИ НА ФОНЕ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ./  

Мумладзе Д.Г., Ломидзе Н.Н./. Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –

2008. – т.115. – с. 66-75. – Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 
Из-за сложного рельефа и других климатообразующих факторов, в 

исследуемом периоде (1906-1995) многолетние изменения темпера-

туры воздуха на территории Грузии различны для ее западной и 

восточной частей. Так, если в Восточной Грузии изменение терми-

ческого поля находится в унисоне со современным изменением 

климата (именуемом глобальным потеплением и оцененным в 0.740C 

за 100 лет), то в Западной Грузии из-за исключительно влажного 

климата, термический режим сохраняет устойчивое равновесие, т.е. 

неизменен, что подтверждается данными по температуре воздуха 90 

метеостанций Грузии. 
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УДК 551.58.583 

ВЫЯВЛЕННОЕ И ПРОГНОЗИРУЕМОЕ ИЗМЕНЕНИЕ КЛИ-

МАТА В ГРУЗИИ И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА ЭКОНОМИКУ И ПРИ-

РОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ 
При выполнении Второго Национального Сообщения Грузии по РКИК 

для выявления изменения климатических элементов за последние полвека 

были выбраны 3 приоритетных региона, особенно уязвимых в отношении 

этого изменения (рис.1). Для сопоставления изменения элементов во времени 

условно было выделено два 16-летних периода: 1955-1970 гг., когда антропо-

генное воздействие на климат еще не было столь явным, и 1990-2005 гг., ко-

гда, согласно выводам IPCC, это воздействие уже проявилось в полной мере. 

Данные об изменении осредненной  среднегодовой температуры воздуха и 

годовых сумм осадков за эти периоды приведены в табл.1. Из этой таблицы 

видно, что рост температуры за последние 15-20 лет произошел во всех 

регионах, причем в наибольшей степени это коснулось Восточной Грузии. 

Среднее значение абсолютных минимумов температуры воздуха возросло в 

Лентехи на 0.7 
0
С при неизменной величине в Дедоплисцкаро, а абсолютные 

максимумы между периодами возросли в среднем на 0.5 и 2.1
0
С 

соответственно. Данные об изменении стока основных рек в рассмотренных 

регионах представлены в табл.2, а основные характеристики засушливых пе-

риодов в районе Дедоплисцкаро, где засуха является наиболее грозным сти-

хийным бедствием, даны в табл.3. 

Из последних двух таблиц следует, что глобальное потепление вызвало 

заметное увеличение стока рек в Западной Грузии, а также двукратное воз-

растание повторяемости засушливых периодов в крайней восточной части 

Восточной Грузии. 

Для прогнозирования к 2100 году возможного изменения климата в 

обеих частях Грузии, резко отличающихся между собой по климатическим 

характеристикам, были использованы климатические модели MA-

GICC/SCENGEN и PRECIS, [3,1] в основу которых были заложены наиболее 

пессимистический сценарий глобальных эмиссий А2 [2]. Результаты 

расчетов, осредненные по всем моделям, приведены в таблицах 4 и 5. 
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Рис. 1. Выделенные приоритетные регионы на территории Грузии 

1- Прибрежная зона Черного моря (подъем уровня моря,  

        смывание берегов, наводнения) 

2- Квемо Сванети (обильные осадки, наводнения, оползни, 

сели, эрозия берегов) 

3- Дедоплисцкаройский район (засуха, сильные ветры, эрозия почвы) 

 

Таблица 1. Основные характеристики изменения климата в 

приоритетных регионах. 1995-2005 

Регион 

(метеостанция) 

Средняя 

температура воздуха 

за периоды* (
0
С) 

Среднее годовое 

количество осадков за 

периоды (мм) 

I II II-I I II II-I (%) 

Прибрежная зона 

(Поти) 
14.4 14.6 0.2 1837 2078 241 13 

Квемо Сванети 

(Лентехи) 
9.6 10.0 0.4 1256 1360 104 8 

Дедоплисцкаройский 

район 

(Дедоплисцкаро) 

10.6 11.2 0.6 586 622 36 6 

*
Обозначение периодов: I-(1955-1970); II-(1990-2005) 

 

Были произведены оценки влияния выявленных последствий изменения 

климата в экономике и природных экосистемах приоритетных регионов. В 

частности, в прибрежной зоне наиболее важным последствием изменения 

климата оказался подъем уровня Черного моря, в среднем происходящий со 
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скоростью 2,5-3,0 мм/год. Он вызывает усиление смывания берегов, ускоре-

ние потери суши и деградации пляжей, а также усиление нагонных явлений и 

связанных с ними наводнений, разрушающих инфраструктуру городов и за-

топляющих с/х угодья. 
 

Таблица 2. Изменение стока основных рек. 1955-2005 

Регион 
Река 

(пост) 

Средний за пе-

риод сток (м
3
/с) 

Изменение 

м
3
/с (%) 

I II 

Прибрежная зона 

(Поти) 

Риони 

(З.Чаладиди) 
410 513 103(25) 

Квемо Сванети 

(Лентехи) 

Цхенисцкали 

(Рцхмелури) 
61 87 26(43) 

Дедоплисцкаройский 

район 

(Дедоплисцкаро) 

Алазани (2 км 

ниже устья 

р.Агричай) 

106,8 111,4 4,6(4) 

 

Таблица 3. Основные характеристики засушливых периодов в Дедо-

плисцкаро, 1952-2006 

Период (годы) 

Средняя продол-

жительность периода 

(дни) 

Средняя повто-

ряемость засушливого 

периода (год
-1

) 

1952-1956 54 0.5 

1969-1975 37 0.7 

1976-1985 54 0.9 

1986-1995 52 0.8 

1998-2006 66 1.0 

 

В районе Дедоплисцкаро к двукратному увеличению частоты засух доба-

вилось аналогичное возрастание сильных  (≥30 м/с) ветров, вызывающих 

сильную эрозию и осушение почвы. Следствием этого является потеря про-

дуктивности пастбищ и угодий, а в некоторых случаях и полная потеря уро-

жая. Существенную роль в усилении отрицательного воздействия этих явле-

ний сыграла вырубка за последние 15 лет лесозащитных полос, а также почти 

полное уничтожение ирригационных систем. 

Из таблиц 4 и 5 следует, что к концу текущего века в Грузии ожидается 

увеличение среднегодовой температуры воздуха на 3.5-4.1 
0
С и уменьшение 

количества осадков на 70-80 мм, что определяет необходимость своевремен-

ного принятия адаптационных мер, в основном сводящихся к укреплению 

берегов моря и рек, возделыванию лесных массивов с целью предупреждения 

оползней, селей и ветровой эрозии почвы, а также возрождению ороситель-

ных систем в Восточной Грузии, страдающей от усиления частоты и интен-

сивности засухи. 
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Таблица 4. Прогнозированный сценарий* температуры и осадков к 2100 

году для Западной Грузии 
Сезон Весна Лето Осень Зима Год 

Элемент 
T, 
0C 

Q, 

мм 

T, 
0C 

Q, 

мм 

T, 
0C 

Q, 

мм 

T, 
0C 

Q, 

мм 

T, 
0C 

Q, 

мм 

Базовый 

период 

(1961-1990) 

7.9 281 18.5 348 9.7 391 2.3 377 9.1 1197 

Разность,  4.6 -40 5.6 -88 3.7 53 3.6 104 3.5 -70 

2100 г. 12.5 241 24.1 260 13.1 338 1.3 481 12.6 1127 

 

Таблица 5. Прогнозированный сценарий* температуры и осадков к 2100 

году для Восточной Грузии 

Сезон Весна Лето Осень Зима Год 

Элемент 
T, 
0
C 

Q, 

мм 

T, 
0
C 

Q, 

мм 

T, 
0
C 

Q, 

мм 

T, 
0
C 

Q, 

мм 

T,  
0
C 

Q, 

мм 

Базовый 

период 

(1961-

1990) 

9.3 158 20.5 170 11.6 126 1.0 85 11.3 570 

Разност

ь,  
4.6 -65 5.9 -72 4.1 -45 4.5 -29 4.1 -83 

2100 г. 13.9 93 26.4 98 15.7 81 5.5 56 15.4 487 

 - Использованные климатические модели: 

MAGICC/SCENGEN  (17 моделей). 600 км Х 600км 

PRECIS (HadAM3P, ECHAM4), 25 км Х 25км 

Использованный сценарий глобальных эмиссий: А2 

 

В Западной Грузии прогнозируемое изменение климата будет способст-

вовать возможности продвижения теплолюбивых с/х культур в выше распо-

ложенные агроклиматические зоны, а в Восточной Грузии – дальнейшей 

аридизации климата и возмижности опустынивания в восточной и южной 

частях региона. 
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uak 551.58.583 
klimatis gamovlenili da prognozirebuli cvlileba saqarTvel-

oSi da misi gavlena ekonomikasa da bunebriv ekosistemebze./Svan-
giraZe m., beritaSvili b., kutalaZe n./.hmi-s SromaTa krebuli -2008.-
t.115.-gv. 76-80.- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
     ganxilulia ZiriTadi klimaturi elementebis cvlileba 1955-1970 
da 1990-2005 ww. Soris saqarTvelos 3 regionSi (Savi zRvis sanapiro 
zona, qvemo svaneTi da dedofliswyaros raioni), romlebic SerCeul 
iqna prioritetul regionebad gaeros klimatis cvlilebis CarCo-
konvenciis mimarT saqarTvelos meoore erovnuli Setyobinebis 
momzadebisas. uaxlesi klimaturi modelebis safuZvelze 
saqarTvelos orive nawilisTvis moyvanilia 2100 wlisTvis 
temperaturisa da naleqTa cvlilebis prognozirebuli sidideebi. 
aRniSnulia gavlili naxevari saukunis manZilze klimatis cvlilebis 
uaryofiTi Sedegebi SerCeuli regionebis ekonomikasa da bunebriv 
ekosistemebSi. 
 

UDC 551.58.583 

REVEALED AND PREDICTED CLIMATE CHANGE IN GEORGIA AND ITS IM-

PACT ON ECONOMY AND NATURAL ECOSYSTEMS. /.Shvangiradz M., Beritashvi-

li B., Kutaladz  N./.Transactions of the Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - 
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        The change of main climatic elements between the periods of 1955-1970 and 1990-

2005 is discussed for 3 regions of Georgia (the Black sea coastal zone, Kvemo Svaneti and 

Dedoplistskaro region) selected as priority regions during the preparation of Georgia’s SNC 

to the UNFCCC. Predicted values of temperature and precipitation change to 2100 for both 

parts of Georgia are presented on the basis of up-to-day climatic models. Adverse effects of 

climate change for the past half-a-century in the selected regions are discussed with their 

impact on economy and natural ecosystems. 
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ВЫЯВЛЕННОЕ И ПРОГНОЗИРУЕМОЕ ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА В ГРУЗИИ 
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Представлены данные об изменении основных климатических элементов 

между периодами 1955-1970 и 1990-2005 гг. для трех регионов Грузии (прибрежная 

зона Черного моря, Квемо Сванети и Дедоплисцкаройский раойн), выбранных в 

качестве приоритетных регионов при подготовке Второго национального сообщения 

Грузии по РКИК. На основе современных моделей климата дан прогноз изменения 

температуры и осадков к 2100 году для обеих частей Грузии. Рассмотрены результаты 

отрицательного влияния изменения климата за последние полвека на экономику и 

природные экосистемы. 
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uak 551.510.42 
mTiani regionebis klimatis cvlilebis 

adgilobrivi anTropogenuri Taviseburebebi 
 

1. Sesavali 
saqarTvelos mTiani regionebisaTvis, romlebic rTuli me-

teorologiuri pirobebis mqone teritoriebs warmoadgenen, didi 
yuradReba unda daeTmos bunebrivi garemos dacvis da anTropo-
genuri gavlenis kontrolis praqtikul sakiTxebs. kerZod, arse-
buli mdgomareobis Sefasebebsa da garemos calkeuli komponen-
tebis (gansakuTrebiT-atmosferos) xarisxobriv da raodenobriv 
maxasiaTebelTa mosalodneli cvlilebebis tendenciaTa gamov-
lenas. es ki, Tavis mxriv saSualebas iZleva - daigegmos da gan-
xorcieldes mavne zegavlenis Sedegebis Serbilebis/Tavidan aci-
lebis praqtikuli RonisZiebebi.  

2. mdgradi ganviTarebis uzrunvelyofis moTxovnebi 
mosaxleobis mzardi moTxovnilebebi energetikuli resur-

sebis, samrewvelo produqciisa da momsaxurebis sferoTa rao-
denobrivi da xarisxobrivi maCveneblebis mimarT, agreTve am mo-
TxovnilebaTa dakmayofilebisaTvis ganxorcielebuli samecnie-
ro-teqnikuri da teqnologiuri RonisZiebebi (romlebic Ziri-
Tadad mimdinareoben fizikis, qimiis, biologiis da sxva mec-
nierebaTa intensiuri ganviTarebis Sedegad) - Tavis kvals aCenen 
da zegavlenas axdenen Tanamedrove sazogadoebisa da momavali 
Taobebis bunebrivi da socialuri garemos mdgomareobaze. am ga-
vlenis Seufasebloba adamianis janmrTelobaze, cxovelTa sam-
yaroze, mcenareul safarze, mTlianad mTel garemoze da mis ca-
lkeul komponentebze, xSirad xdeba iseTi movlenebis warmo-
qmnis mizezi, romlebic dedamiwaze istoriulad Camoyalibebuli 
ekologiuri wonasworobis SenarCunebas uqmnis safrTxes da Se-
uZliaT gamoiwvion winaswar gauTvaliswinebeli uaryofiTi (rig 
SemTxvevebSi Seuqcevadi) zemoqmedeba cocxal organizmebze, bu-
nebrivi garemos mdgomareobaze da istoriul-kulturul memkvi-
dreobaze.  

biosferosTvis metad mniSvnelovania airuli balansis 
(ZiriTadad azotis, Jangbadis da naxSirorJangis Tanafardoba 
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atmosferoSi) sakiTxis daregulireba. atmosferos am ZiriTad 
komponentTa Tanafardobis Secvla yovlad dauSvebelia, radgan 
am mimarTulebiT mcire gadaxrebs SesaZlebelia moyves klima-
turi pirobebis cvlilebebi da katastrofuli Sedegebi coc-
xali bunebisaTvis. atmosferos moCvenebiTi ukideganoba da air-
uli masis, adamianis warmodgenisaTvis, kolosaluri maragi 
qmnian zedapirul STabeWdilebas am resursis amouwuravobis 
mimarTulebiT, magram ekonomikis dargebis Tundac dRevandeli 
ganviTarebis (ZiriTadad zrdis) da am resursebiT Seuvsebeli 
sargeblobis (moxmarebis) tempebi, gvaiZuleben vifiqroT mosa-
lodnel negativur Sedegebze. ukve SemCneulia, dadgenili da 
dafiqsirebulia arsebuli tendenciebi, romlebic xSir Sem-
TxveevebSi, ekologiuri katastrofebis gamomwvev mizezebs war-
moadgenen. upirveles yovlisa, es gansakuTrebiT exeba atmosfe-
rul Jangbads. yovelwliurad, anTropogenuri gavlenisa da bu-
nebriv-stiqiuri procesebis Sedegad iwvis mniSvnelovani raode-
nobis atmosferuli Jangbadi. aqedan gamomdinare, dadgenili 
tendenciebis gaTvaliswinebiT, atmosferoSi misi maragis Sem-
cireba, ukve Tanamedrove pirobebSi, praqtikulad mosalodnelia 
da amdenad, saTanado damcavi RonisZiebebis gatarebis uzrun-
velyofa metad sayuradReboa. atmosfero JangbadiT ivseba fo-
tosinTezis Sedegad. Tanamedrove urbanizacia da misi Tanmdevi 
procesebi, agreTve tyeebis gaCexva, gaudabnoeba da bunebriv-sti-
qiuri movlenebis mniSvnelovani nawili uaryofiTad moqmedebs 
mwvane safarze da Sesabamisad amcirebs bunebriv pirobebSi at-
mosferuli Jangbadis gamoyofasac.  

atmosferos airuli da siTburi balansis maCveneblebi 
uSualod arian dakavSirebulni atmosferos sisufTavis dacvis 
mdgomareobaze. zogadad, atmosferos dabinZurebis wyaroebi ori 
saxisaa: bunebrivi da xelovnur-anTropogenuri. Cveulebriv pir-
obebSi, bunebrivi wyaroebi ar iwveven mniSvnelovan cvlilebebs 
atmosferul haerSi, magram stiqiuri katastrofebisas, umetes 
SemTxvevebSi adgili aqvs atmosferos saerTo mdgomareobaze se-
riozuli gavlenis, misi dabinZurebis masStabur movlenebs. 
atmosferos dabinZurebis mTavari, magram regulirebadi wyar-
oebia transportismieri, sawarmoo da sayofacxovrebo gamona-
yofebi. e.i. am mimarTulebiT gansakuTrebulia adamianis saqmia-
nobis sferos gavlena. atmosferos damabinZurebeli nivTiere-
bebi ganawilebulia araTanabrad, zogan maTi koncentraciebi 
Zalian maRalia da mniSvnelovnad aWarbebs dasaSveb normebs. 
amasTan, calke unda aRiniSnos, rom zogierTi nivTierebis metad 
umniSvnelo koncentraciac ki, misi toqsikurobis Tvisebidan 
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gamomdinare, gansakuTrebiT saSiSia cocxali organizmebisa 
da bunebrivi garemosaTvis. atmosferos damabinZurebel 
faqtorTa kontrolisa da  regulirebis da maTi likvidacia-
Semcirebis mizniT, saqarTveloSi, rogorc sazRvargareTis 
mraval qveyanaSi, muSavdeba axali meTodebi da saSualebebi. 
msoflios ganviTarebul industriul qveynebSi viTardeba 
sawarmoebisaTvis maRalefeqturi gamwmendi danadgarebis, 
mowyobilobebisa da manqanebis specializebuli warmoeba. unda 
aRiniSnos, rom gamwmendi danadgarebi saWiroa rogorc garemoSi 
mavne nivTierebaTa emisiis Sesamcireblad, aseve zogierTi 
teqnologiuri procesebis srulyofisTvisac, sawarmoo 
narCenebis da wundebuli produqciis raodenobrivi masis 
Semcirebis uzrunvelsayofad. 

dabinZurebis saSiSi donis gansazRvra garemos calkeul 
komponentebSi (atmosfero, zedapiruli wylebi, niadagi da sxv.) 
moiTxovs profesiul midgomas, radgan xSirad es garemoeba 
Tavidan cxadad ar SeigrZnoba da Semdgom xdeba adamianis 
janmrTelobis dazianebis da garemoze gansakuTrebiT saSiSi 
zemoqmedebis safuZveli. aseTi mavne zemoqmedebis donis 
Sesatyvisi maxasiaTeblebis dasadgenad da garemoze uaryofiTi 
gavlenis droulad Tavidan acilebis mizniT, garemoSi mavne 
nivTierebaTa emisiebisaTvis SemoRebulia zRvrulad dasaSvebi 
koncentraciebis (zdk) sidideebi da dawesebulia maT gadaWarbe-
baze saxelmwifo kontroli. dasaxlebul adgilebSi, Taname-
drove pirobebSi, aRiniSneba garemos dabinZureba erTdroulad 
mravali nivTierebiT. am narevis an nazavis zemoqmedeba xSirad 
iZleva jamur efeqts. aqedan gamomdinare, sanitariul-higienuri 
samsaxuris mier dgindeba zdk-s sidideebi rogorc calkeuli 
nivTierebebisaTvis, aseve maTi kombinaciebisTvis (sumacia).  

garemos dabinZurebis arsebuli (miRweuli) done da misi 
zrdis tendencia, aqtualurs xdis garemos dacvis, bunebrivi 
resursebis racionaluri gamoyenebis da am mimarTulebiT ur-
TierTobebis regulirebis sakiTxebis, saerTaSoriso da saxel-
mwifo masStabiT,  gadawyvetis aucileblobas. am mimarTulebiT 
aucilebelia saerTaSoriso praqtikiT rekomendebuli mdgradi 
ganviTarebis uzrunvelyofis moTxovnebis dacva. “mdgradi ganvi-
Tareba” aris sazogadoebis ganviTarebis iseTi sistema, romelic 
sazogadoebis ekonomikuri ganviTarebisa da garemos dacvis 
interesebiT uzrunvelyofs adamianis cxovrebis donis xarisxis 
zrdas da momavali Taobebis uflebas – isargeblon Seuqcevadi 
raodenobrivi da xarisxobrivi cvlilebebisagan maqsimalurad 
daculi bunebrivi resursebiTa da garemoTi. 
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gansakuTrebiT unda aRiniSnos, rom saqarTveloSi, 
saxelmwifo da sazogadoebrivi urTierTobebis yvela ubanze 
aRiarebulia mdgradi ganviTarebis principebi da am 
mimarTulebiT mimdinareobs mizanmimarTuli RonisZiebebis 
gatareba, romelTa masStabebic moicaven problemaTa rogorc 
lokalur, aseve regionalur da globalur xasiaTs. 
saqarTvelos socialur-ekonomikuri ganviTarebis erT-erT 
umniSvnelovanes faqtors warmoadgens qveynis bunebrivi 
resursebiT sargeblobis, materialuri dovlaTis warmoebisa da 
moxmarebis  harmonizacia – am mizniT qveynis winaSe mdgari 
prioritetuli problemebis gadawyveta, agreTve ekologiurad 
optimaluri da usafrTxo meTodebis danergva-gamoyeneba. 

3.klimatis cvlilebis adgilobrivi anTropogenuri  
  Taviseburebebis dadgenis meTodologia 
samecniero - teqnikuri progresis Tanamedrove etapze, qvey-

nis ekonomikuri ganviTarebisaTvis, saWiroa qmediTi koncefciis 
SemuSaveba, romelic safuZveli gaxdeba konkretuli samoqmedo 
gegmis SedgenisaTvis da ganapirobebs am mizniT SemuSavebul  
samecniero-teqnikur grZelvadian politikas, ekologiuri sakiT-
xebis gaTvaliswinebiT. zogadad, amdagvari sakiTxebis dasamu-
Saveblad aucileblad unda viqonioT mravalferovani infor-
macia garemos ekologiur mdgomareobaze, rogorc maTi damu-
Savebis garkveuli etapisaTvis, ise saprognozo mniSvnelobis 
cnobebi ekosistemebis erTobliobaTa (maT Soris-klimaturi 
pirobebis) mosalodnel cvlilebebze. aRniSnuli informaciis 
miReba, damuSaveba da gaTvaliswineba aucilebelia qveynis 
ekonomikis iseTnairad gardaqmnis RonisZiebaTa gatarebisaTvis, 
rom ar dairRves bunebrivi garemos saukunovan periodSi Ca-
moyalibebuli ekologiuri wonasworoba. aRsaniSnavia, rom am 
sakiTxebis damuSaveba saqarTvelosaTvis, sadac warmoebis mrava-
ldargovan struqturebiani da bunebriv garemos komponentebze 
zemoqmedebis mravalsaxovani faqtorebis mqone raionebis aglo-
meraciebi aRiricxeba, Zalze rTul amocanas warmoadgens da igi 
didi raodenobis alternatiuli variantebisa da qvevariantebis 
analizTan aris dakavSirebuli.  

atmosferos ekologiuri mdgomareobis Sesaxeb didi rao-
denobis mravalsaxovani sawyisi informaciis arsebobam saqar-
Tvelos samrewvelo centrebsa da qalaqebSi, agreTve urbanuli 
gavlenisagan Tavisufal zonebSi [1-2], am mdgomareobis swori 
Sefasebis mwvave moTxovna gamoiwvia. praqtikam dagvarwmuna, rom 
es Sefasebebi unda Seicavdnen, sxvadasxva periodisa da sivr-
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culi masStabebis gasaSualoebiT dadgenil informacias – 
atmosferos minarevTa koncentraciebis sivrcul-droiTi ganawi-
lebisa da maTi cvlilebebis Sesaxeb. am sakiTxis gadaWra da-
kavSirebulia rig mniSvnelovan siZneleebTan. erT-erTi maTgani 
ganpirobebulia imiT, rom atmosferoSi mimdinare cirkulaciur 
- dinamikuri gadatanebisa da turbulenturi difuziis 
procesebi, minarevTa gavrcelebisas miwispira haeris fenaSi, maT 
araTanabar ganawilebas uwyoben xels. 

garda amisa, qalaqebis teritoriaze, rig SemTxvevaSi mete-
opirobebis gauTvaliswineblad ganlagebul wyarodan, teqnolo-
giuri procesebis rRvevisa Tu sxva mizezebis gamo, xSirad 
gamonabolqv nivTierebaTa raodenobac icvleba. minarevTa kon-
centraciebis ganawileba atmosferoSi bevrad aris damokide-
buli maT fizikur-qimiur Tvisebebzec. magaliTad, danarCen yve-
la sxva Tanabar pirobebSi, naxSirJangis koncentraciebis mniSv-
nelobebi atmosferoSi, ZiriTadad, miwispira fenaSi mimdinare – 
haeris masebis gadatanisa da turbulenturi Serevis procesebiT 
regulirdeba. atmosferuli mtvris koncentraciis sidideebi, 
igive pirobebSi, garda aRniSnulisa, gravitaciuli CamocveniT, 
xolo gogirdovani airis – JangviT da sxva SenaerTebSi tran-
sformaciiT regulirdebian. amasTan, gogirdovani airis sxva 
SenaerTebSi gadasvlis siCqare mniSvnelovanwilad damokidebu-
lia mzis radiaciis intensivobaze, azotis Jangeulebisa da 
ozonis arsebobaze, agreTve haeris tenianobaze. zemoaRniSnulis 
gamo, sakvlevi raionebis calkeul teritoriebze da drois 
sxvadasxva monakveTebSi minarevTa koncentraciebis velis gana-
wilebaSi SeiniSneba mniSvnelovani gadaxrebi. amasTan, atmosfe-
ros minarevebi xasiaTdebian koncentraciebis farTo diapazo-
niT: dawyebuli mikrogramis nawilebidan – aTeul miligramamde 
haeris 1m3 moculobaSi, rac xSirad maTi gansazRvris cdomi-
lebebis gazrdis mizezi xdeba.  

zogadad, dakvirvebaTa masalis interpretaciisa da at-
mosferuli haeris ekologiuri mdgomareobis Sefasebis gasaad-
vileblad da zemoganxiluli pirobebiT warmoqmnil - monacemTa 
araerTgvarovnebis aRmofxvris mizniT, Semotanil iqna parame-
trebi: Ki -mocemuli nivTierebiT da K - saSualo jamuri (sae-
rTo), atmosferos dabinZurebis maCveneblebi.  

maTi saangariSo formulebia: 

                qi                                                  Ki 

                    Ki = -------         da      K = ------                    

                              qix                                              n 
sadac, 
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qi da qix –Sesabamisad, garkveul sivrcesa da droSi gasa-
Sualoebuli i–uri nivTierebis koncentracia da misi Sesatyvisi 
manormirebeli sididea. ukanasknelis rangSi - mocemuli minare-
vis saSualo mravalwliur koncentracias vRebulobT,  

xolo n – minarevTa ricxvia.    
rogorc praqtika uCvenebs, Semotanili normirebis meTodi 

monacemTa araerTgvarovnebis gamoricxvisa da atm-osferos mina-
revTa jamuri zemoqmedebis Sedegad miRebuli ekologiuri mdgo-
mareobis (datvirTvis) Sefasebis saukeTeso  saSualebas iZleva. 

atmosferos dabinZurebis kontrolis warmoebisa da saha-
ero auzis dacviTi RonisZiebebis gatarebisas, didi xnis ganma-
vlobaSi yuradRebis gareSe rCeboda erT-erTi mniSvnelovani sa-
kiTxi, romelic atmosferoSi gafrqveul mavne nivTierebaTa Sed-
genilobisa da raodenobis SefasebebTan, anu inventarizaciasTan 
aris dakavSirebuli. 

saqarTveloSi aRniSnul sakiTxs yuradReba 1974 wlidan 
eTmoba, mas Semdeg, rac hidrometeorologiis samsaxuris sis-
temaSi, atmosferosa da niadagis dabinZurebis dakvirvebisa da 
samrewvelo gamonabolqvTa inventarizaciis laboratoriis da-
arsebiT  gamoixata. am laboratoriaSi miRebuli Sedegebi gamoi-
yeneboda statistikur samsaxurSi da qveynis mrewvelobis gan-
viTarebis dagegmvis saqmianobas edeboda safuZvlad.  

aRsaniSnavia, rom nivTierebaTa emisiebis gaTvlebSi sawyis 
sidideebs gamonabolqvTa maxasiaTeblebi warmoadgenen, maT So-
ris: - gamonabolqv minarevTa raodenoba (masa), moculoba, tempe-
ratura, atmosferoSi gafrqvevis siCqare da a.S.. amasTan, gamo-
nabolqvTa wyaroebis umravlesobisaTvis, miuxedavad maTi saxe-
obisa -  gaangariSebis saerTo midgoma aris damaxasiaTebeli. 

cnobilia, rom saTbob nivTierebaTa wvis Sedegad haerSi 
gafrqveul mavne minarevTa udides Nnawils naxSirorJangis airi 
Seadgens. miuxedavad imisa, rom es airi toqsikurTa ricxvs ar 
miekuTvneba, atmosferoSi misi gamudmebiT mateba mniSvnelovan 
gavlenas axdens klimatis cvlilebaze, rac misi emisiebis gaan-
gariSebis did interess iwvevs. 

Tboeleqtrosadgurebze, saqvabeebsa da avtomanqanebSi mox-
marebul sawvavSi Semavali naxSirbadi TiTqmis mTlianad CO2-Si 
gadadis. Tu sawvavSi naxSirbadis Semcvelobas AC - Ti aRvniS-
navT, naxSirorJangis emisiebis gasaangariSeblad gamoiyeneba 
Semdegi gamosaxuleba:    

                  MCO2 = 3,67AC                               
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wvis procesSi haeris ukmarisoba saTbobis arasrul wvas  
iwvevs, ris Sedegad CO2-is gamoyofas naxSirJangis warmoqmna 
axlavs Tan, xolo myari saxis saTbobis wvisas, agreTve, nacris 
didi raodenoba gamoiyofa. ukanasknelis gasaangariSeblad ga-
moiyeneba formula: 

         Mn = Bag(0,01A
P
 + qd)· (100 - n)    

sadac, 
B – sawvavis xarjia (t/sT),  
ag  - kvamlsadenSi gatacebuli nacris raodenobaa,  
qd- arasruli wvisas dakarguli siTbos raodenobaa,  
A

P
- saTbobis nacrianobis maCvenebelia,  

  n-mtverdamWerTa margi qmedebis koeficientia, %-Si.  
sxva danarCeni gamoyofili airis raodenobis gasaangariSe-

blad, agreTve, mravali martivi formula gamoiyeneba. maT Sori-
saa saTburis gazebis (CO2, CO, N2O, NOX, CH4, SO2 da arameTanuri 
aqroladi organuli  naerTebis) emisiebis gaangariSebebSi gamo-
yenebuli (Greenhouse Gas Inventory Reporting Instructions, 1997, - me-
Todologiur saxelmZRvaneloSi mocemuli), formula:  

           M = (EFabc x Activityabc 
sadac,  

EF-emisiebis faqtoria,  
Activity-moxmarebuli energiaa,  
xolo a-saTbobis tipis, b-dargobrivi aqtivobis, c-ki teq-

nologiis tipis maxasiaTeblebia. 
mraval warmoebaSi, gamoyenebul nedleulSi da saboloo 

produqtebSi, calkeul nivTierebaTa Semcveloba da mimdinare 
qimiuri reaqciebi kargadaa cnobili. am dros, atmosferoSi ga-
frqveuli nivTierebaTa raodenoba, SeiZleba dadgindes nedle-
ulis xarjvis gaangariSebebSi balansuri meTodis gamoyenebiT.  

4.atmosferos dabinZurebis Tanamedrove mdgomareoba da sa-
mrewvelo gamonabolqvebis raodenobis Sefasebebi samxreT sa-

qarTvelos mTiani regionisaTvis 
samecniero-teqnikuri progresis Tanamedrove etapze, saxelm-

wifos ekonomikuri ganviTarebisaTvis aucilebelia qmediTi kon-
cefciis SemuSaveba ekologiuri mdgomareobis gaTvaliswinebiT, 
rac, Tavis mxriv, ganapirobebs qveynis samecniero-teqnikur grZel-
vadian politikas. 

praqtikam aCvena, rom am amocanebis gansaxorcieleblad unda 
mogvepovebodes informacia garemos (atmosferos) dabinZurebis 
mdgomareobaze, rogorc maTi damuSavebis garkveuli etapisaTvis, 
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aseve saprognozo informaciebi garemos mdgomareobis mosa-
lodnel cvalebadobaze. am informaciebis gamoyeneba saSualebas 
iZleva, rom qveynis ekonomikuri potenciali iseTnairad gardaiqm-
nas da ganviTardes, rom ar dairRves garemos ekologiuri balan-
si. 

atmosferos dabinZurebasTan dakavSirebul ekologiur 
problemaTa gadaWra - kerZod, sakvlevi regionisaTvis, war-
moadgens gadaudebel saqmes. mrewvelobis mier atmosferos dama-
binZurebeli minarevebis aRricxva warmoebs wliuri statistikuri 
forma 2gd (haeri) mixedviT, romlis wardgena socialur-
ekonomikuri informaciis centrSi savaldebuloa yvela im samrew-
velo obieqtebisaTvis, romlebic atmosferoSi, wlis manZilze, 
gaafrqveven 100 tonaze met mavne nivTierebebs. forma 2gd (haeri) 
asaxavs im ZiriTad damabinZurebel nivTierebebs, romlebic imyo-
febian myar (mtveri) da airovan (maT Soris: SO2, CO, NOX, CXHY) 
agregatul mdgomareobaSi. 

gamokvlevebma uCvena rom, mTlianad warmoqmnil nivTiere-
bebSi myarze modis, daaxloebiT 70%, airovnebze ki 30%; xolo 
mTlian gafrqveul emisiebSi myari nivTierebebia daaxloebiT - 
60%, airovnebi - 40%. gafrqveul airovan nivTierebebSi CO-s uka-
via 54%,  SO2-s 36%,  NOX 

_
 8%,  CXHY 

_
2%.  

5. daskvnebi 
mTiani regionebis ekologiuri usafrTxoebis uzrunvelyofa 

warmoadgens problemas, romelic Tavisi mniSvnelobiT xSirad 
ipyrobs saerTaSoriso yuradRebas. problema gansakuTrebul 
mniSvnelobas iZens ganviTarebadi qveynebisaTvis, rogorsac amJa-
mad warmoadgens saqarTvelo, radgan mecnierulad dasabuTebuli 
rekomendaciebis SemuSavebis dros aucilebelia erToblivad iqnes 
gaTvaliswinebuli globaluri klimatis cvlilebis Tanamedrove 
tendeciebi, bunebrivi da anTropogenuri warmoSobis saSiSi (sti-
qiuri) movlenebis formirebis pirobebi, agreTve adgilobriv 
ekologiur sistemebze realuri zemoqmedeba, gamowveuli mdgradi 
ganviTarebis principebis qveyanaSi damkvidrebis sawyis periodSi.    

aRniSnuli problemis gadawyveta SeuZlebelia saimedo moni-
toringuli sistemisa da arsebuli ekologiuri wonasworobis 
darRvevis gamomwvevi mizezebis likvidaciis (an uaryofiTi Sede-
gebis Serbilebis) uzrunvelyofis operatiuli reagirebis or-
ganizaciuli struqturis gareSe. 
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Рассматриваются практические аспекты по защите окружающей среды и кон-

тролью антропогенного вляния на изменение климата горных регионов Грузии. Особое 

внимание обращается оценке современного состояния, а также виявлению тенденции 

возможного изменения качественных и количественных характеристик атмосферы.  
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СПЕЦИФИКА РЕАЛИЗАЦИИ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗ-

НЕНИЯ ГОРНЫХ БИОГЕОЦЕНОЗОВ 

 В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ 
 

         Глобальные климатические процессы в истории земли являются наибо-

лее активными факторами становления и изменения биогеоценозов. Измене-

ния температурного режима оказывает основополагающее значение и на 

формирование целого ряда экологических процессов, мониторинг и прогно-

зирование которых имеет огромное значение для населения различных ре-

гионов планеты.  

         Восстановить картину климатических изменений далекого прошлого 

исследователям помогает палеореконструкция, а за температурами послед-

них двух сотен лет ученые следят с помощью термометров. По мнению кли-

матологов на Земле уже не раз происходили глобальные изменения климата, 

и они были гораздо более существенными, чем нынешнее потепление. Стоит 

вспомнить хотя бы знаменитый Ледниковый период, когда значительная 

часть Евразии скрылась подо льдами. Основной причиной древних климати-

ческих катаклизмов ученые видят в изменении орбиты Земли, в изменение 

которой вмешательство человека представляется нереальным. В этом контек-

сте нынешнее глобальное потепление можно рассматриваться как очередной 

цикл «климатического» развития планеты. И все же при всей важности 

оценки специфики истории климатических изменений планеты, в наше 

время, необходим поиск такого модифицирующего фактора, который отсут-

ствовал в  прошлых  эпохах. Безусловно, основным, и, пожалуй, единствен-

ным здесь можно считать – антропогенный фактор. Именно поэтому среди 

вопросов рассматриваемых мировым научным сообществом является вопрос 

изучения возможности прогнозирования отрицательных последствий гло-

бального потепления, и в частности - определение взаимодействий между 

изменением климата и другими экологическими процессами (8-й вопрос 

Межправительственной группы экспертов по изменению климата МГЭИК) 

[9]. В этой связи понятно, что изучение различных аспектов антропогенного 

воздействия является актуальной научно-практической задачей.  

        Для поиска возможных механизмов реализации антропогенного загряз-

нения биогеоценозов в условиях глобального потепления нами выбрана мо-

дель радиационного воздействия на растительные организмы и ограниченная 

экологическая модель ландшафтного экспериментального мониторинга 
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Методы исследования 

         В качестве физико-химических факторов воздействия нами были вы-

браны - ионизирующее излучение (гамма-радиация) и тяжелые металлы 

(ионы свинца). Модельными растениями служили бобовые  культуры. Для 

исследования влияния облучения на ризогенез в природных условиях в каче-

стве экологической модели ландшафтного экспериментального мониторинга 

был подобран дерновый слой с луговыми растениями. Облучение проводили 

дозой 3 рад/час в течение 1 недели. После высадки дернового настила замеры 

сырой массы корневой системы контрольных и облученных растений прово-

дили через 6 месяцев. 

Результаты и их обсуждение 
         Для изучения специфических особенностей реализации антропогенного 

загрязнения биогеоценозов в условиях глобального потепления нами была 

поставлены следующие задачи: 1. Какова специфика воздействия повреж-

дающих антропогенных факторов на растительный организм; 2. Как реализу-

ется это повреждение в условиях открытых фитоценозов; 3. Каков возмож-

ный сценарий развития процессов у горных биогеоценозов в условиях гло-

бального потепления. 

С этой целью, в качестве первого этапа, были проведены исследования 

влияния ионизирующей радиации и тяжелых металлов на рост и развитие 

растений. Как показано на рисунке 1. в результате радиационного воздейст-

вия у растений происходит значительное снижение интенсивности ростовой 

реакции. При этом корневая система проявляет себя более подверженной 

радиационному ингибированию, чем проростки. Аналогичная реакция была 

зафиксирована при воздействии ионов тяжелых металлов (Рис.2).            
          

 
Рис.1 Действие -радиации на ростовую реакцию растения 1- вариант без 

облучения (контроль), 2 - облучение дозой 2,0 Грей, 3 -  4,0    4 -  6,0  Грей. A 

– корни, B – проростки 
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Рис.2 Действие тяжелых металлов на 

ростовую реакцию растительного ор-

ганизма 

1-вариант без воздействия тяжелыми 

металлами (контроль), 2– воздействие 

тяжелых металлов на корневую систему, 

3– воздействие тяжелых металлов на 

побеги, 4– воздействие тяжелых метал-

лов и на корневую систему, и на побеги 

 

 

 

 

        Как известно, особенностью антропогенного загрязнения, является раз-

нообразие химических форм агрегатных состояний, выброшенных в окру-

жающую среду радиоактивных и токсичных элементов. В этих условиях их 

накопление растениями, происходящее в основном за счет водорастворимой 

формы компонентов загрязнения и отражает весьма сложные переходные 

процессы в почве, скорость и направленность которых определяется эколо-

гической активностью всех компонентов корнеобитаемого слоя. Для изуче-

ния влияния антропогенного воздействия на уровне фитоценоза нами были 

проведены исследования при помощи экологической модели ландшафтного 

экспериментального мониторинга. С этой целью радиационной обработке 

был подвержен природный дерновый слой луговой растительности, после 

чего контрольный и облученный варианты были высажены в открытый 

грунт. Через 6 месяцев был проведен подсчет увеличения корневой массы 

растений на глубине до 15см и 15-30 см. Результаты представленные на ри-

сунке 3 показывают, что  если в первом варианте (на глубине до 15 см.), раз-

ница между контрольной зоной и вариантом с облучением составляла всего 

7,1%, то при замерах на глубине 15-30 см. эта разница зафиксирована на 

уровне 63,1%. Одним из возможных механизмов, объясняющих столь значи-

тельную разницу между результатами, полученными при анализе вышеопи-

санных зон является эффект радиационного ингибирования апикального до-

минирования [3]. В их основе лежит подавление у облученных растений ин-

тенсивности роста главного корня и активация боковых меристем. Таким 

образом, полученные результаты показывают, что при облучении раститель-

ные организмы, в силу изменения уровня залегания корневой системы  полу-

чают основную влагу с меньшей глубины. В этом случае становиться понят-

ным, что при повышенном температурном воздействии, из-за того, что более 
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обеспеченной влагой, как правило, являются более глубокие слои почвы, об-

лученные растения подвержены повышенному риску завязания.     

         И все же, каков возможный сценарий развития процессов у горных 

биогеоценозов в условиях глобального потепления.  Для анализа этого про-

цесса следует отметить, что за последние 130 лет, среднегодовая температура 

в Грузии увеличилась на 0,6
о
С. [6]. Это дает основание заключить, что сего-

дняшние ландшафтные пояса по сравнению с прошлыми веками гипсометри-

чески должны были подняться на 100м., а ландшафтные компоненты – 

рельеф, почва, климат и др. находятся в тесной взаимосвязи.  По мнению не-

которых авторов для изменений подобного типа нужны сотни, и даже тыся-

челетия. В то время, когда антропогенные факторы способны в кратчайший 

промежуток времени хотя бы за 3-4 десятилетия значительно изменить при-

родные ландшафты. [5]. 

         Если ландшафты приспособлены к длительным и медленным климати-

ческим изменениям, то при кратковременном и быстром антропогенном воз-

действии, они реагируют весьма болезненно. Развитие естественных процес-

сов, а именно интенсивность и формирование ландшафтов значительно зави-

сят от радиационных и гидротермических факторов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Рис.3 Действие радиации на изменение накопления  

сырой массы корней в условиях ландшафтного  

экспериментального мониторинга 

1-сырая масса корней на глубине до 15 см; 2- 15-30см. 

(Темные диаграммы – варианты без облучения) 

         Каждая ландшафтная зона характеризуется определенным значением 

радиационного баланса и радиационным индексом сухости. Одним из прояв-

лений глобального потепления является процесс аридизации, который обу-

словлен изменением климата.  В последние десятилетия зафиксировано уве-
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личения риска опустынивания, в частности глобальное потепление и массо-

вое снижение территорий покрытых лесами. В Грузии аридная раститель-

ность распространена в ее восточной и юго-восточной частях, на равнине и 

предгорьях с годичной суммой атмосферных осадков 200-400 мм. Здесь за 

последние столетие сильно сократилась отдельные формации ксерофильной 

кустарниковой, степной и полупустынной растительности, которые значи-

тельно продвинулись на запад и вверх в горы, до 1000-1100 м над уровнем 

моря, с годичной суммой атмосферных осадков  600-800 мл. Эти процессы 

полностью являются следствием усиления антропогенного пресса на расти-

тельность [4]. По мнению некоторых исследователей, опустынивание Вос-

точной Грузии, носит как климатический, так и антропогенный характер и 

является реальной угрозой для этого региона. [2]. В Грузии также часты за-

сушливые годы. Достаточно назвать летнюю засуху 2000 года, которая в рав-

нинных районах Восточной Грузии даже вызвала экологическую катастрофу. 

При этом вероятность сильных засух здесь превышает 40%-ов. [11]. В целом 

практически вся территория Грузии в настоящее время подвержена измене-

ниями климатических режимов. Если учесть, что на фоне процессов глобаль-

ного потепления территория Грузии может быть территорией со значитель-

ным антропогенным загрязнением, то исследования в этом направлении 

весьма актуальными и чрезвычайно важны для прогнозирования возможных 

последствий вышеизложенных процессов.  [1,7,8,10].  

Все вышеизложенное, в сумме с результатами экспериментальных ра-

бот дает возможность проследить следующий сценарий развития процессов. 

Антропогенные факторы, воздействуя на растения, вызывают у них такие 

структурно-функциональные изменения, которые снижают их способность 

адаптироваться к внешним воздействиям, вызванных глобальным потепле-

нием. Следует отметить также и специфичность данного явления именно для 

горных регионов. Так если на равнинных ландшафтах изменение гидрологи-

ческих параметров биогеоценозов мало влияет на рельефность данной мест-

ности, то в горных ландшафтах данный факт может привести к значительным 

деструктивным процессам, например, таким как обвалы и оползни. В целом  

 

                                                              Выводы. 

        На основании проведенного анализа литературных данных и экспери-

ментальных исследований можно сделать заключение, что антропогенное 

загрязнение наряду с другими антропогенными факторами может привести к 

серьезной деградации биогеоценозов горных регионов. При этом механизм 

формирования данного процесса может идти по направлению: загрязняющий 

фактор – ослабленное растение – фитоценоз с низкой адаптивной способно-

стью – изменение гидрологических параметров биогеоценоза – развитие де-

структивных процессов критических ландшафтов горных регионов. 
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uak 91 (479.22)+632.118.3 
mTis biogeocenozebis anTropogenuri dabinZurebis specifikuroba 

globaluri daTbobis pirobebSi./saluqvaZe e., gogebaSvili m., ivaniS-
vili n./. hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115 .-gv. 90-96.- rus.; rez. qarT., 
ingl., rus. 

Catarebuli kvlevebi miznad isaxavda mTis biogeocenozebis anT-
ropogenuri dabinZurebis realizaciis Cvenebas globaluri daTbobis 
pirobebSi. xsenebuli procesis formireba SeiZleba warimarTos 
Semdegi mimarTulebiT: dabinZurebis faqtori – mcenareuli safaris 
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zrdis Sesusteba – daqveiTebuli adaptaciis unaris mqone fitocen-
ozi – biogeocenozis hidrologiuri parametrebis cvlileba – dest-
ruqciuli procesebis ganviTareba mTiani regionebis kritikul land-
SaftebSi.  
 

UDC 91 (479.22)+632.118.3 

SPECIFICITY OF REALIZATION OF ANTHROPOGENOUS POLLUTION OF 

MOUNTAIN BIOGEOCENOSES IN CONDITIONS OF GLOBAL WARMING. 

/Salukvadze E., Gogebashvili M., Ivanishvili N./.Transactions of the Georgian Institute of 

Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 90-96. - Russ .; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

The study aimed at revealing the theoretical mechanism of anthropogenic pollution 

of mountain biogeocenoses in conditions of Global warming. The process may have the 

following direction: pollution factor – low vegetation growth – phytocenosis with low 

adaptation potential – modification of hydrological parameters of biogeocenosis – 

development of adverse processes in the critical highland landscapes. 

УДК 91 (479.22)+632.118.3 

СПЕЦИФИКА РЕАЛИЗАЦИИ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ГОРНЫХ 

БИОГЕОЦЕНОЗОВ В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ. /Салуква-

дзе Е.Д., Гогебашвили М.Э., Иванишвили Н.И/.Сб.Трудов Института Гидрометеоро-

логии Грузии. –2008. – т.115. – с. 90-96. – Рус.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Целью проведенных исследований было показать возможный механизм 

реализации антропогенного загрязнения горных биогеоценозов в условиях 

глобального потепления. При этом формирование данного процесса может идти по 

направлению: загрязняющий фактор – ослабленное растение – фитоценоз с низкой 

адаптивной способностью – изменение гидрологических параметров биогеоценоза – 

развитие деструктивных процессов критических ландшафтов горных регионов.  
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hidrometeorologiis institutis Sromebi, tomi #115 
TRANSACTIONS OF THE GEORGIAN INSTITUTE OF HYDROMETEOROLOGY, VOL.115 

ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ  ГРУЗИИ, ТОМ № 115 
 

melaZe g., TuTaraSvili m., melaZe m. 
hidrometeorologiis instituti, saqarTvelo 

 

uak 630:551.58 

klimatis globaluri daTbobis gavlena 

agroklimaturizonebis cvlilebaze 

biosferoSi mimdinare uaryofiTi ekologiuri movlenebi, 
mkvlevarTa mier aRiarebulia, rogorc anTropogenuri  zemo-
qmedebis Sedegi. rac did safrTxes uqmnis dedamiwaze arsebul 
unikalur sicocxles. amitom adamianebma gonivrulad, win-
daxedulad, mizandasaxulad, ekonomokir CarCoebSi unda ga-
moiyenon wiaRiseuli, navTobi, tyeebi da sxva bunebrivi re-
sursebi, raTa alternatiuli gziT gamoswordes da SenarCun-
des ekologiuri wonasworoba. winaaRmdeg SemTxvevaSi Sors ar 
aris is dro, roca kacobrioba dadgeba bunebrivi sistemebis 
kidev ufro meti rRvevis winaSe, romelTa gamosworeba 
SeuZlebeli gaxdeba. 

zemoaRniSnuli bunebrivi resursebi, wvis procesSi gamoyo-
fen siTbos did raodenobas da ZiriTadad naxSirorJanga gazs 
(CO2). igi iWers dedamiwis zedapiridan gamosxivebul grZel-
talRovan (infrawiTel) sxivebs. misi gavlena klimatze gamoi-
xateba “saTburis efeqtis” warmoqmnaSi. amitom dedamiwis atmo-
sferoSi mimdinareobs siTbos globaluri matebis tendencia 
[1,2]. 

wiaRiseuli saTbobis wvam, tyeebis Wram, miwaTsargeblobis 
cvlilebam da sxva, gazardes naxSirorJangis raodenoba XX 

saukunis bolos TiTqmis 10%-iT, samwuxarod es mateba dResac 
grZeldeba [9]. naxSirorJanga gazis zrda atmosferoSi Tu mo-
mavalSic gagrZelda 2030 wlisaTvis igi gaormagdeba da haeris 

temperatura moimatebs 2-3-iT [3]. amas SeiZleba moyves mrew-
velobis, transportis, gansakuTrebiT soflis meurneobis da 
sxva dargSi warmoebis sruliad gansxvavebuli sistema. 

naSromis [4] Tanaxmad, haeris temperaturis 1-iT matebas 
SeuZlia gamoiwvios dedamiwis zedapirze izoTermebis 250-300 
km-iT gadaweva. amas ki Sedegad, SeiZleba moyves raionebis 
ganeduri ganlagebis gardauvali cvlileba, sadac am raione-
bis pirobebSi izrebian maTTvis damaxasiaTebeli ekologiurad 
adaptirebuli sasoflo-sameurneo da sxva saxis kulturebi. 
gamomdinare aqedan, sruliad naTelia SeSfoTebis mizezebi. 
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amJamad dedamiwaze aRniSnulia klimatis globaluri daTboba. 
IPCC angariSis mixedviT XX saukuneSi globalurma saSualo 

temperaturam 0.6-iT moimata. amitom klimatis globalur 
cvlilebasTan dakavSirebiT aucilebelia dazustdes 
sasoflo-sameurneo kulturebis gavrcelebis zonebi da 
Setanili iqnas saTanado cvlilebebi [6]. 

klimatis globaluri cvlileba msoflis sxva qveynebTan 
erTad moicavs saqarTvelosac, rac dasturdeba saqarTvelos 
teritoriaze mravalwliuri meteorologiur dakvirvebaTa ma-
salebis analizisa da damuSavebis safuZvelze [5]. gamov-
lenilia haeris temperaturis  meti matebis tendencia aRmo-
savleT saqarTveloSi, dasavleT saqarTvelosTan SedarebiT. 
aRniSnuli temperaturis mcire matebis tendencia mocemul 
etapze TiTqos ar unda iyos SemaSfoTebeli, magram igi gasaT-

valiswinebelia, radgan Tu momavalSi moimatebs 1-2-iT da 
metad, maSin winaswar unda vicodeT ra gavlenas moaxdens igi 
qveynis dargebis ganviTarebaze, gansakuTrebiT soflis 
meurneobaze. amasTan dakavSirebiT, dasavleT saqarTvelos 
sasoflo-sameurneo kulturebis gavrcelebis agroklimaturi 

zonebis scenarisaTvis viTvaliswinebT haeris temperaturis 1-

iT matebas, aRmosavleT saqarTvelosaTvis 2-iT matebas. 
amisaTvis gamoviyeneT saqarTvelos hidrometeorologiur sad-
gurebze Catarebuli mravalwliur dakvirvebaTa monacemebi [8] 

(haeris temperaturis 10-s zeviT gadasvlis TariRebi, aqtiur 
temperaturaTa jamebi da simaRle zRvis donidan) da dava-
muSaveT statistikis maTematikuri meTodiT, sadac maT Soris 
damyarebuli iqna mWidro korelaciuri kavSirebi. sruliad 
saqarTvelosaTvis (R=0.97), aseve SemuSavebuli scenarebis 

mixedviT temperaturis 1 da 2-iT matebisas (Sesabamisad) 
dasaveT saqarTvelosaTvis (R=0.99) da aRmosavleT saqarT-
velosaTvis (R=0.98). korelaciuri kavSirebidan gamomdinare 
SevadgineT regresiis gantolebebi (cxrili 1). 

gantolebebSi n – haeris temperaturis 10-s zeviT dadgomis 
TariRia 1 – Tebervlidan (dReTa ricxvi 1 – Tebervlidan tem-

peraturis 10-s zeviT dadgomis TariRamde), h – simaRle zRvis 

donidan (m-Si), T – aqtiur temperaturaTa jami 10-s zeviT. 
gantolebebis mixedviT aqtiur temperaturaTa jamis gan-

sazRvrisas saWiroa vicodeT haeris temperaturis 10-s zeviT 
gadasvlis TariRi. amisaTvis, davamuSaveT mravalwliur dak-

virvebaTa monacemebi haeris temperaturis 10-s zeviT 
gadasvlis TariRsa da zRvis donidan simaRles Soris, sadac 
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davadgineT korelaciuri kavSirebi: sruliad saqarTvelosaT-

vis R=0.85, scenariT temperaturis 1 da 2-iT matebisas R=0,87, 

R=0.97 dasavleT da aRmosavleT saqarTvelosaTvis (Sesa-
bamisad). SevadgineT agreTve Sesabamisi regresiis gantolebebi 
(cxrili 1). 

 

cxrili 1.regresiis gantolebebi haeris temperaturis 10-s 
zeviT TariRis dadgomis da aqtiur temperaturaTa jamebis 

gansazRvrisaTvis 

 
gansaz-
Rvra 

 

sruliad saqarT-
velosaTvis 

scenari, tem-

peraturis 1-
iT matebisas 
das. saqarT-
velosaTvis 

scenari, tem-

peraturis 2-
iT matebisas 

aRmos. 
saqarTvelosa-

Tvis 

10-s 
zeviT 

TariRis 
n = 0.028•h + 57 n = 0.027•h + 51 n = 0.036•h + 38 

aqtiur 
tempera-
turaTa 
jamis 

T =-29.294•n-

0.788•h+ + 6081 

T =-16.711•n-

1.127•h+ + 5496 
T =-44.254•n-

0.150•h+ + 6742 

 

Cvens mier SemuSavebuli scenarebiT, haeris temperaturis 

1-iT matebisas, temperaturis 10-s zeviT da mis qvemod 
gadasvlebis TariRebis gansazRvram gviCvena, rom gazafxulze 

igi iwyeba saSualod 6 dRiT adre, xolo Semodgomaze 10-s 
qvemod wydeba 6 dRiT gvian, arsebuli mravalwliuri tempera-

turis 10-s zeviT gadasvlis TariRebTan SedarebiT. scenariT, 

temperaturis 2-iT matebisas, 10-s zeviT TariRis gadasvla 
gazafxulze 11 dRiT adre iwyeba da Semodgomaze igive raode-
nobis dReebiT gvian wydeba. scenarebis mixedviT, savegetacio 
periodis xangrZlivoba izrdeba, rac xelsSeuwyobs zogierTi 
sasoflo-sameurneo kulturebis zrda-ganviTarebas da mosav-
lis srul formirebas kerZod, im adgilebSi sadac tempera-
turis jami naklebia. Cvens mier dadgenil monacemebs adas-
turebs kosmosuri gadaRebebi, romlis mixedviT CrdiloeT 
naxevarsferoSi gazafxuli erTi kviriT adre dgeba, amitom 
mcenareTa zrdis da fotosinTezis periodebi gazrdilia. 
sainteresoa, agreTve evropis botanikur baRebSi Catarebuli 
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gamokvlvebi, romlebmac gamoavlina vegetaciuri periodis xan-
grZlivobis 10 dRiT gazrda.  

zemoganxiluli aspeqtebidan gamomdinare, Cveni mizania 
agroklimatur zonebze klimatis globaluri daTbobis gav-
lenis gaTvaliswineba, sadac miuTiTebT SemuSavebuli scenare-

biT temperaturis 1 da 2-iT matebisas rogori iqneba tempera-
turaTa jamebi da amis safuZvelze mcenareTa gavrcelebis 
Sesabamisi zonebi. amisaTvis gamoviyeneT zemoxsenebuli gan-
tolebebi da ganvsazRvreT faqtiuri aqtiur temperaturaTa 

jamebi, aseve scenariT 1 da 2-iT matebisas da gamovyaviT 
sasoflo-sameurneo kulturebis gavrcelebis 5 agroklimaturi 

zona. zonebi erTmaneTisagan gamoyofilia daaxloebiT 1000-s 
gradaciiT (cxrili 2). 
 

cxrili 2.aqtiur temperaturaTa jamebi (10) agroklimaturi 
zonebis mixedviT 

 
agroklima-
turi zona, 
simaRle 

zR. donidan 
(m) 

 

haeris temperaturis jami 10 
sruliad 

saqarTveloSi 
scenari, das. 
saqarTveloSi 
temperaturis 

1-iT matebisas 

scenari, 
aRmos. 

saqarTve-
loSi tem-
peratu-ris 

2-iT mate-
bisas 

I 

300 
4000 4170 4540 

II 
900 

3000 3210 3500 

III 
1500 

2000 2270 2450 

IV 
2100 

1000 1310 1420 

V 
2300 

700 1000 1090 

 

mocemul zonebSi sasurvelia vicodeT scenaris mixedviT tem-

peraturis 1 da 2-iT matebisas aqtiur temperaturaTa jamebis 
cvlileba da mcenarisaTvis saWiro temperaturis jamis gan-
meorebis uzrunvelyofa yovel 10 da met weliwadSi. amisaTvis 
visargebleT naSromSi [7] mocemuli aqtiur temperaturaTa 
jamis gansazRvris nomogramiT. 
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sasoflo-sameurneo kulturebis gavrcelebis I agroklima-

tur zonaSi aqtur temperaturaTa jami Seadgens 4400-4000. igi 
vrceldeba zRvis donidan 300 metramde. am zonaSi warmatebiT 
mimdinareobs citrusebis, Cais, vazis, xexilovani da sxva kul-
turebis zrda-ganviTareba. Tumca zigierT wlebSi citrusebis 
nayofebi srul simwifes ver aRwevs, gansakuTarebiT aWarisa da 
guriis regionebSi. mocemul zonaSi mandarinis saadreo jiSe-
bis sruli momwifeba zRvis donidan 200 m simaRlemde uzrun-
velyofilia yovel wels, sagvianosi 8-9-jer yovel 10 da met 
welSi, xolo forToxlis da greifrutis nayofebis simwife 1-
2-jer, isic saadreo jiSebis. 300 m simaRlemde (aWara-guria) 
mandarinis saadreo jiSebis nayofebis momwifeba uzrun-
velofilia 4-5-jer, sagvianosi 2-3-jer yovel 10 da met welSi. 
rac Seexeba limonis kulturis nayofebis simwifes, igi ik-
rifeba teqnikur simwifeSi (Ria mwvane, odnav moyviTalo Se-
ferilobis), rac migvaniSnebs vitamini “C”-s maRal Semcvelo-

baze. amitom misTvis sruliad sakmarisia 10-s zeviT 3800-4000 
temperaturis jami, romelic zonaSi nayofebis simwifes uz-
runvelyofs yovel wels, magram aucilebelia zamTris yinve-
bisagan misi saimedod dacva. 

mocemul zonaSi citrusovanTa nayofebis sruli simwife 
afxazeTis da samegrelos regionebSi aWarisa da guriis re-
gionebTan SedarebiT ukeTesadaa uzrunvelyofili saWiro tem-

peraturis jamebiT. scenaris mixedviT temperaturis 1-iT mate-
bisas, aRniSnul zonaSi zRvis donidan 200-300 metramde cit-
rusovanTa nayofebis sruli simwife yovel wels uzrunvelyo-
filia saWiro temperaturaTa jamebiT, gansxvavebiT mocemul 
simaRleebze faqtiurad arsebuli temperaturaTa jamebisagan. 

unda aRiniSnos, rom scenariT temperaturis 1-iT matebisas 

10-s zeviT temperaturis jamis mateba savegetacio periodSi 

saSualod aris 240-260. amis gamo citrusovani kulurebis 
gavrcelebis zona maRla iwevs 100-150 m-iT. amitom saadreo 
mandarinis nayofebis sruli momwifeba uzrunvelyofilia 400 
m-ze 8-9-jer, sagvianosi 6-7-jer, forToxlis 1-2-jer yovel 10 
welSi.  

II – zonaSi aqtiur temperaturaTa jami 4000-dan 3000-mdea da 
vrceldeba 900 metramde. aq gavrcelebulia – Cai 550 metramde 
zRvis donidan, vazi – sagviano 800 metramde, xexilovanebi 1300-
1350 metramde, samarcvle simindi 900-950 metramde da agreTve 

sxva kulturebi. scenarebiT, temperaturis 1-iT matebisas Cais 
kultura gavrceldeba 600-700 metramde zRvis donidan, 
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sagviano vazis jiSebi 900-950 metramde, sadac mtevnebis simwife 

iqneba yovel wels (dasavleT saqarTveloSi). temperaturis 2-
iT matebisas igi vrceldeba 1000-1100 metramde da mtevnebis 
simwife iqneba yovel wels (aRmosavleT saqarTveloSi). 
xexilovanebi (vaSli, msxali da sxva) scenarebis mixedviT 1 da 

2-iT matebisas SesaZlebelia gavrceldes zRvis donidan 1400-
1500, 1550-1650 metramde Sesabamisad. 

III – zonaSi aqtiur temperaturaTa jamia 3000-2000. igi 
vrceldeba zRvis donidan 1500 metramde. aq xelsayreli 
agroklimaturi pirobebia xorblis, samarcvle simindis, qeris, 
Svriis, kartofilis da sxva kulturebis warmoebisaTvis. moce-

mul zonaSi saSemodgomo xorblis kultura temperaturis 1-
iT matebisas zRvis donidan gavrceldeba 1550-1650 metramde, 

xolo 2-iT matebisas 1750-1800 metramde. xorblis marcvlebis 
momwifeba uzrunvelyofili iqneba yovel wels saWiro tem-

peraturis jamiT (1900-2000) da farTovdeba misi gavrcelebis 
areali. samarcvle simindis areali gafarTovdeba scenarebis 

mixedviT temperaturis 1 da 2-iT matebisas da gavrceldeba 
zRvis donidan 1050-1100 da 1200-1300 metramde Sesabamisad. 
marcvlebis momwifeba uzrunvelyofili iqneba yovel wels. 

IV – zonaSi aqtiur temperaturaTa jami Semcirebulia 2000-

dan 1000-mde da vrceldeba 2100 metramde. aq ZiriTadad gavr-
celebulia qeri, Svria, kartofili da bostneuli kulturebi. 
xelsayreli agroklimaturi pirobebia saTib-saZovrebisaTvis. 

scenarebiT temperaturis 1 da 2-iT matebisas SesaZlebelia 
aRniSnuli kulturebis arialis gafarToeba zRvis donidan 
2200-2300 metramde. 

V – zonaSi aqtiur temperaturaTa jami 1000-dan 700-mdea 
Semcirebuli da vrceldeba zRvis donidan 2300 metramde. sce-

narebiT temperaturis 1 da 2-iT matebisas, matulobs aqtiur 

temperaturaTa jamebi da 2300 metrze iqneba 1000-1100 Sesa-
bamisad. rac mocemul simaRlemde iZleva Svriis, qris, saadreo 
kartofilis, zogierTi bostneuli kulturebis da me-
cxoveleobis sakvebi Zirxvenebis (“kuuziku”, “esko”) gavr-
celebisa da saTib-saZovrebis gafarToebis saSualebas. 

davaskvniT, rom klimatis globaluri daTbobis gavlena 
aisaxeba agroklimatur zonebze. SemuSavebuli scenarebiT tem-

peraturis 1-iT matebisas, gamoyofil agroklimatur zonebSi 

temperaturis jamebi 10-s zeviT moimatebs saSualod 240-260-

iT (dasavleT saqarTvelo), xolo 2-iT matebisas 480-500-iT da 
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odnav metiT (aRmosavleT saqarTvelo). citrusebis, Cais, vazis, 
simindis (samarcvle), saSemodgomo xorblis da sxva kulture-
bis gavrcelebis zonebi pirvelad aiwevs maRla temperaturis 

1-iT momatebisas 100-150 metriT, xolo 2-iT momatebisas 200-300 
metriT maRla, amJamad arsebuli maTi gavrcelebis zonebTan 
SedarebiT. 
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uak 630:551.58 

klimatis globaluri daTbobis gavlena agroklimaturi zonebis 

cvlilebaze./melaZe g., TuTaraSvili m., melaZe m./.hmi-s SromaTa krebu-
li -2008.-t.115.-gv. 97-104.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
      meteorologiur dakvirvebaTa monacemebis analizisa da damuSa-
vebis Sedegad damyarebulia maRali korelaciuri kavSiri haeris 

temperaturis 10-s zeviT gadasvlis TariRs, aqtiur temperaturaTa 
jamsa da zRvis donidan simaRles Soris. dadgenili kavSirebis sa-
fuZvelze Sedgenilia regresiis gantolebebi, romelTa mixedviT gan-
sazRvrulia aqtiur temperaturaTa jamebi agroklimaturi zonebi-
sasTvis. gamoyofilia 5 agroklimaturi zona sasoflo-sameurneo 
kulturebis gavrcelebisaTvis. 
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scenaris mixedviT temperaturis 1-iT matebisas citrusebis, 
vazis, Cais, samarcvle simindis, saSemodgomo xorblis da sxva 
kulturebis gavrcelebis zonam 100-150 metriT aiwia maRla, amJamad 

arsebuli maTi gavrcelebis zonebTan SedarebiT, xolo 2-iT mate-
bisas 200-300 metriT. 
 

UDC 630:551.58 

INFLUENCE OF GLOBAL WARMING ON CHANGES OF AGROCLIMATIC ZO-

NES./Meladze G., Tutarashvili M., Meladze M./.Transactions of the Georgian Institute of 

Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 97-104. - Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

                 As a result of the analysis and data processing of meteorological observations are 

established close correlation connections - between date of air temperature rise above 10, 

the sum of active temperatures and altitude above sea level. On the basis of the established 

connections the equations of regress are made, according to which sums of active 

temperatures for agroclimatic zones are defined. 5 agroclimatic zones for distribution of 

various agricultural crops are allocated. 
  According to the scenario, upon temperature rise of 1° for citrus, vineyards, tea, 

corn on grain, a winter wheat and other cultures the zone of distribution will go up to 100-

150 m. above sea level, than nowadays exists, and at increase in temperature on 2° zones 

will go up to 200-300 m. a.s.l.  
 

УДК 630:551.58 

ВЛИЯНИЕ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ КЛИМАТА НА ИЗМЕНЕНИЯ АГ-

РОКЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОН./Меладзе Г.Г., Тутарашвили М.У., Меладзе М.Г./.Сб. 

Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 97-104. – Груз.; Рез. 

Груз., Анг.,Рус. 

                В результате анализа и обработки данных метеорологических наблюдений 

установлены высокие связи – с датой перехода температуры воздуха выше 10 с 

суммой активных температур и высотой над уровнем моря. На основе установленных 

связей составлены уравнения регрессии в соответствии с которыми определены 

суммы активных температур для агроклиматических зон. Выделены 5 агрокли-

матических зон для распространения  сельскохозяйственных культур. 

 Согласно сценария при увеличении температуры на 1 для цитрусовых, 

виноградников, чая, кукурузы на зерно, озимой пшеницы и других культур зона 

распространения повысится на 100-150 метров чем ныне существует, а при 

увеличении температуры на 2 зоны повысятся на 200-300 метров.  
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hidrometeorologiis institutis Sromebi, tomi #115 
TRANSACTIONS OF THE GEORGIAN INSTITUTE OF HYDROMETEOROLOGY, VOL.115 

ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ  ГРУЗИИ, ТОМ № 115 

 

grigolia g1., alaverdaSvili m. 2, trapaiZe v. 1,2, 
bregvaZe g1., kiknaZe d2., xufenia n. 1, kokaia n1. 

1hidrometeorologiis instituti 
2iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo 

universiteti 
 

klimatis cvlilebis fonze mdinaris Camonadenis da 

naleqebis erToblivi statistikuri analizi 
 

saqarTvelos erT-erTi umTavresi bunebrivi simdidre wy-
lis resursebia. qveynis mdgradi ganviTarebisaTvis aucilebe-
lia, arsebuli wylis resursebis racionaluri gamoyeneba. 
wylis resursebis racionaluri gamoyeneba unda efuZnebodes 
srul warmodgenas (informacias) wylis arsebul raodenobaze 
da mis mosalodnel cvlilebebze klimatis cvlilebis fonze. 

klimatis globalurma daTbobam gamoiwvia walgacvlis 
procesis intensifikacia. klimatis cvlilebis samTavrobaTa-
Soriso sabWos (IPCC, 2007) Sefasebis meoTxe moxseneba adastu-
rebs globaluri daTbobis ciklis arsebobas. 1905-2005 ww. as-

wliani wrfivi trendi (0.74C) aRemateba 1901-2000 ww. Sesabamisi 

trendis mniSvnelobas (0.6C), romelic wina (IPCC, 2001) 
Sefasebis moxsenebaSia mocemuli. 1990-2100 ww. periodSi mosa-

lodnelia temperatura gaizardos 1.4-5.8C-iT. amasTan 
mosalodnelia, rom XXI saukuneSi gaizrdeba naleqebis raode-
noba, Semcirdeba Tovlis safaris gavrceleba, xolo myinvarebi 
gaagrZeleben ukan daxevas. daTboba uaryofiT gavlenas axdens 
miwisqveSa wylebis maragis cvalebadobaze. miwisqveSa wylis 
doneebi zogierT wyalSemcvel fenebSi mniSvnelovnad Sem-
cirda, ramac Seamcira bevri mdinaris wyalmcirobis 
Camonadeni.  

yvela es faqtori uSualod zemoqmedebs wylis resurse-
bis uzrunvelyofaze, mdinaris Camonadenis reJimze da Siga-
wliur ganawilebaze. savaraudod globaluri daTbobis zemo-
qmedeba Camonadenis Sigawliur ganawilebaze ufro intensiuri 
gaxdeba. Semcirdeba wyalmcirobis periodis Camonadeni da gai-
zrdeba uxvwylianis. amasTan dakavSirebiT Camonadenis daregu-
lireba momavalSi ufro garTuldeba. 

aqedan gamomdinare metad aqtualuria mdinaris Camonade-
nisa da  misi  ZiriTadi ganmapirobebeli faqtoris – naleqebis 
raodenobrivi cvlilebis dinamikis gamovlena, rac gulisxmobs 
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trendis Sefasebas. trendis gamovlenis TvalsaCino xerxs 
wrfivi regresia warmoadgens, xolo trendis niSandoba SeiZ-

leba Sefasdes SemTxveviT sidides ( x ) da mis rigiT nomers ( i ) 

Soris korelaciis koeficientis ( xir ) sididiT. yvela am sakiT-

xis SeswavlisaTvis aucilebelia gvqondes istoriulad 
dakvirvebuli monacemebi. samwuxarod 1990 wlian mkveTrad Sem-
cirda hidrologiuri da meteorologiuri sadgurebisa da 
saguSagoebis ricxvi. 2007 wels funqcionirebda  mxolod 13 
meteorologiuri sadguri da 20 saguSago.  

saangariSod SeirCa Tsu-s hidrometeorologiuri labo-
ratoriis md. vereze wylis xarjisa da naleqebis dakvirvebu-
li monacemebi, romlic tardeba 1963 wlida dRemde. 

md. vere saTaves iRebs didgoris qedis samxreT kalTaze 
sof. moxisidan Crdilo-aRmosavleTiT zRvis donidan 1682 m 
simaRleze da erTvis md. mtkvars Tbilisis midamoebSi zRvis 
donidan 390 m simaRleze. mdinaris sigrZe 42.5 km-ia, saSualo 
daxriloba 32.2%, wyalSemkrebi auzis farTobi 190 km2-ia. saSu-
alo mravalwliuri xarji 1.0 m3/wm-mdea. auzSi ramodenime 
patara tbaa, romelTa siRrme 4 metrs ar aRemateba. 

md. veres auzi asimetriulia, igi mTlianad agebulia 
zeda eocenuri qanebiT – qviSaqvebiTa da TixafiqlebiT. igi 
moqceulia mSrali kontinenturi havis areSi. mis auzSi zaf-
xuli cxeli da mSralia, zamTari unaleqo da civi. naleqebis 
umetesi raodenoba gazafxulze modis, zafxulSi ki sakmaod 
xangrZlivi unaleqo periodis Semdeg icis xanmokle Zlieri 
Tavsxma wvimebi, romelic zogjer katastroful xasiaTs iZens. 

md. veres wliuri Camonadenis ganawileba sazrdoobis wy-
aroebis mixedviT gaketebulia mocemul dakvirvebis periodSi 
(1963-2007ww.) SerCeuli saSualo wylianobis wlisaTvis (1967w.), 
romlis mixedviTac Camonadenis wliuri raodenobidan Sead-
gens: Tovli – 17.0%, wvima – 43.7% da miwisqveSa – 39.3%. 

saangariSo intervalad SeirCa calkeuli Tveebis da se-

zonebis (III-V, VI-VIII, IX-XI, XII-II) wylis xarjebis (Q m3/wm) saS-

ualo mniSvnelobebi da naleqebis ( X mm) jamuri sidideebi. 

erToblivi gaangariSebisaTvis gamoyenebulia Q -sa da X -is 

moduluri koeficientebi: 
Q

Q
K iQ

i  ; 
X

X
K iX

i  . 

calkeuli Tveebisa da sezonebis intervalis SerCeva sa-
Sualebas iZleva zogadad daxasiaTdes am periodebis 
Camonadenisa da naleqebis cvalebadobis dinamika (trendi). 
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amave dros aseTi monacemebi saSualebas iZleva gaanalizdes 
Sigawliuri Camonadenis cvalebadoba. Tumca ufro misaRebia 
Sigawliuri ganawileba calkeuli TveebisaTvis, gamoisaxos 
TiToeuli wlis procentebi wliuridan. procentuli maCve-
neblebi saSualebas iZleva SeviswavloT TiToeuli Tvis 
wliuridan  wvlilis (%) cvalebadobis dinamika dakvirvebuli 
periodis ganmavlobaSi 1963-2007 ww. 

gamovTvaleT korelaciuri kavSirebi Camonadensa da na-
leqebs Soris aRniSnul periodSi Tveebisa da sezonebis 
mixedviT, romelic mocemulia cxrilebSi 1 da 2: 
cxrili 1. 

Tv
e 

I II III IV V VI 
VI
I 

VI
II 

IX X XI 
XI
I 

XQr

 

0.3
7 

0.5
0 

0.3
3 

0.5
9 

0.4
8 

0.7
0 

0.3
4 

0.3
2 

0.4
2 

0.3
7 

0.1
4 

0.1
8 

cxrili 2. 
sezoni III-V VI-VIII IX-XI XII-II 

XQr  0.63 0.52 0.44 0.65 

mocemuli cxrilebidan naTlad Cans, rom Camonadensa da 
naleqebs Soris sakmarisad mWidro kavSirebia, garda XI da XII 
Tveebisa. 

agebul iqna Camonadenisa da naleqebis erToblivi cvale-
badobis grafikebi, modulur koeficientebSi (nax.1).    

trendis niSandoba SeiZleba Sefasdes SemTxveviT sidi-
desa da mis rigiT nomers Soris korelaciis koeficientiT r  
Tu gaTvlebis Sedegad aRmoCndeba rom korelaciis koefi-

cienti da rangobrivi kriteriumebi metia 2 -ze, sadac 

1/1  n  an )1/(  nn , maSin trendi CaiTvleba sarw-

munod. [1] 
trendis SefasebisaTvis gamoTvlil iqna korelaciis 

koeficientis TiToeuli Tvisa da sezonisaTvis, romelic mo-
cemuli cxrilebSi 3 da 4: 
cxrili 3. 

Tve I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

X  
-

0.07 
0.11 0.11 0.19 

-
0.17 

-
0.07 

-0.17 -0.16 -0.23 0.15 0.12 0.04 

Q  0.15 0.06 0.08 0.21 0.36 0.15 0.19 -0.21 -0.09 0.11 0.20 0.13 

cxrili 4. 
sezoni III-V VI-VIII IX-XI XII-II 
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X  -0.08 -0.21 0.01 0.09 

Q  0.20 0.01 0.09 0.23 

es cxrili saSualebas gvaZlevs SevadaroT, rogori ten-
dencia aqvs TiToeul TveSi da sezonSi Camonadensa da naleqs, 
aris Tu ara am tendenciaSi gansxvaveba. gaTvlebma aCvena, rom 
niSnadia mxoloT V Tvis Camonadenis trendi, sadac korela-

ciis koeficienti r =0.36 > 2 =0.31. 

 
nax. 1. 

erTnairi tendencia (dadebiTi) aris II, III, IV, XI da XII 
TveebSi, uaryofiTi – VIII, IX TveebSi. miRebuli korelaciis 
mniSvnelobebi klebadi rigis saxiT, rogorc dadebiTi aseve 
uaryofiTi, mocemulia cxrilebSi 5 da 6, romelic saSualebas 
gvaZlevs davaxarisxoT cvalebadobis tendencia korelaciis 
sididis mixedviT. 
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cxrili 5. 

# 
Q  X  

r  Tve r  Tve 
1. 0.36 V 0.19 IV 
2. 0.21 IV 0.15 X 
3. 0.20 X 0.12 XI 
4. 0.19 VII 0.11 II 
5. 0.15 I 0.11 III 
6. 0.15 VI 0.04 XII 

7. 0.13 XII -0.23 IX 
8. 0.11 X -0.17 V 
9. 0.08 III -0.17 VII 
10. 0.06 II -0.16 VIII 

11. -0.21 VIII -0.07 VI 
12. -0.09 IX -0.07 I 

cxrili 6. 

# 
Q  X  

r  sezoni r  sezoni 
1. 0.23 XII-II 0.09 XII-II 
2. 0.20 III-V 0.01 IX-XI 

3. 0.09 IX-XI -0.21 VI-VIII 
4. 0.01 VI-VIII -0.08 III-V 

rogorc adre avRniSneT Sigawliuri ganawilebis cvale-
badobis tendenciis SeswavlisaTvis yovelwliuri monacemebisa-
Tvis gamovTvaleT Camonadenis TiToeuli Tvis wvlili 
procentebSi wliuri mniSvnelobidan [2]. naxaz 2-Si moyvanilia 
Camonadenis calkeuli Tveebis wliuridan wvlili %-Si 
dakvirvebuli periodis ganmavlobaSi. trendis SefasebisaTvis 
procentebsa da rigiT nomrebs Soris korelaciis 
koeficientis mniSvnelobebi moyvanilia  cxril 7-Si. 
cxrili 7. 

Tve 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

r  
-0.02 -0.04 -0.04 0.11 0.13 0.02 0.07 -0.11 -0.23 -0.03 0.02 -0.03 

rogorc am naxazidan Cans ar SeimCneva Camonadenis Si-
gawliuri ganawilebis tendencia, korelaciis koeficientis 
yvela TvisaTvis nulTan axlosaa, mxolod V TveSi r =0.23. 
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Camonadenisa da naleqebis cvalebadobis erToblivma 
analizma, gvaCvena rom zradadobis da klebadobis tendenciebi 
gansxvavebulia calkeuli TveebisTvis da sezonisTvis da niS-
nadi trendi mxolod mexuTe TveSi SeiniSneba. calkeuli 
TveebiT Catarebuli angariSi ufro met informacias gvaZlevs  
da ufro saimedoa, vidre wliuri Camonadenis. 

  
nax. 2 
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uak 551  
klimatis cvlilebis fonze mdinaris Camonadenis da naleqebis 

erToblivi statistikuri analizi./grigolia g., alaverdaSvili m., 
trapaiZe v., bregvaZe g., kiknaZe d., xufenia n., kokaia n./. hmi-s SromaTa 
krebuli -2008.-t.115.-gv. 105-111.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 

klimatis globaluri daTbobis fonze metad aqtualuria 
mdinaris Camonadenis da misi ZiriTadi ganmapirobebeli faqtoris 
naleqebis cvlilebis kanonzomierebis erToblivi Sefaseba wrfivi 
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regresiiT da trendiT (SemTxveviT sididesa da mis rigiT nomers 
Soris korelaciis koeficientiT). Sefasebulia mdinare veres 
saSualo Tviuri da sezonuri (III-V, VI-VII, IX-XI, XII-II) xarjebisa da 
naleqebis trendi. Sigawliuri  cvalebadobis dadgenisaTvis 
gamoTvlilia calkeuli Tviuri Camonadenis wliuridan procentebSi 
wvlilis trendi. dadgenilia aRniSnuli periodebis Camonadenisa da 
naleqebis korelaciuri kavSirebi.   

 

UDC 551 

JOINT STATISTICAL ANALYSIS OF THE RIVER FLOW AND PRECIPITATIONS FALLEN IN BASIN 

ON THE BACKGROUND OF THE CLIMATIC CHANGE./.Grigolia G., Alaverdashvili M., Tra-

paidze V.,  Bregvadze G., Kiknadze D., Khufenia N., Kokaia N./. Transactions of the Geor-

gian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 105-111. - Georg.; Summ. Georg.; 

Eng.; Russ.  

           On the background of global warming of the climate, the joint evaluation of the river 

flow and changes in precipitations, its principal stipulating factor by linear regression and 

trend (with the correlation coefficient between the random number and its ordinal number) 

is extremely urgent. The trend of average monthly and seasonal discharges of the Vere river 

(III-V, VI-VII, IX-XI, XII-II) and precipitations is estimated. The trend of the percentage 

ratio of the annual individual monthly discharges has been calculated with the aim of estab-

lishing the within-year variability. The correlations between the flows in the specified 

periods and precipitations have been determined. 

 

УДК 551 

СОВМЕСТНЫЙ СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РЕЧНОГО СТОКА И ОСАДКОВ НА ФОНЕ 

ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА./Григолия Г.Л., Алавердашвили М. Ш.,Трапаидзе В. Д., 

Брегвадзе Г.И., Кикнадзе Д.Г., Хуфения Н.Г., Кокаия Н.Г./. Сб.Трудов Института 

Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 105-111. – Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

На фоне глобального потепление климата весма актуален совместная оценка 

закономерности изменения речного стока и основного его обуславливающего фактора 

осадков линейной регресией и трендом (корреляционным коэффициентом между 

случайной величиной и ее порядковым номером). Оценена тренды среднемесячных и 

сезонных (III-V, VI-VIII, IX-XI, XII-II) расходов воды и осадков р. Вере. Для 

определения внутригодового изменения вычислени тренд доли (в процентах) 

отдельного месячного стока от годового. Оценен корреляционные стока и осадков 

отмеченных периодов. 
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ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ  ГРУЗИИ, ТОМ № 115 
 

1begaliSvili n.a., 1cincaZe T., 1comaia v., 3axmedrabadxanovi x., 
1koWlamazaSvili n., 1qitiaSvili l., 2mamedovi r. 

1hidrometeorologiis instituti 
2azerbaijanis mecnierebaTa akademiis geografiis instituti 

3daRestanis saxelmwifo universiteti 
 

uak 551.48.215.2 
klimatis cvlilebis fonze wylis resursebis 

gaangariSebis gaumjobesebis SesaZlebloba tenbrunvis 

parametrebis gamoyenebis safuZvelze  
 

saqarTvelos ekonomikaSi did rols TamaSobs wylis re-
sursebi, romlis maragi Seadgens 100 km3, igi Tavmoyrilia myin-
varebSi 30 km3, mdinareebSi 65 km3, tbebSi da wyalsacavebSi 5 
km3, WaobebSi 2 km3 da sxv. [4]. aseTi wylis resursebis maragiT 
uzrunvelyofili saqarTvelo msoflioSi mowinave qveynebis 
rigebSia. magram, wylis es maragi ar aris mdgradi da meryeobs 
did farglebSi. magaliTad md.rionze igi Seadgens 284-546(499) 
m3/wm, md.WoroxSi 159-409(278) m3/wm, md.mtkvarze 133-325(204) m3/wm, 
wyalSemkrebis 13300, 22000 da 21100 km2 farTobidan Sesabamisad. 
frCxilebSi mocemulia wliuri Camonadenis normebi. aRniSnul 
ryevadobas gansazRvravs atmosferuli naleqebi. saerTo jamSi, 
rac metia naleqebi miT metia mdinareuli Camonadeni. es kargad 
Cans md.rionis magaliTze (ix.cxr.1). cdomileba ar aRemateba 
19.3% (1990 w.). asea sxva mdinareebzedac da rac metia meteoro-
logiuri sadgurebisa da saguSagoebis raodenoba, miT metia 
gamoTvlis sizuste. samwuxarod bolo wlebSi hidrometeo-
rologiuri sadamkvirveblo qseli metad Semcirda, kerZod 148 
hidrologiuri saguSagodan moqmedebs 14. amitom arsebuli 
empiriuli meTodebis gamoyeneba wylis resursebis maragisa da 
misi reJimis dadgenaSi SeuZlebeli xdeba. cnobilia, rom wya-
luxvobis prognozis meTodis damuSavebis dros viyenebT ara 
marto Tovlis safarSi wylis marags maqsimaluri Tovlda-
grovebis periodSi (martis pirveli dekada), aseve zamTris wina 
periodis – Semodgomis wylis xarjebs [9] an Semodgomis teni-
anobas [8]. maT Tanaxmad rac metia wylis maragi Tovlis 
safarSi da metia wina wlis Semodgomis sinotive an naklebia 
wina wlis Semodgomis mdinaris xarjebi, miT metia 
wyaldidoba. amrigad wyaldidoba ganisazRvreba zamTris wina 
periodis atmosferuli procesebiT, rac ganpirobebulia 
Sesabamisi sinoptikuri situaciiT. amas miaqcia yuradReba d.a. 
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drogaicevma [5], romelmac Seafasa zamTris wina periodis 
sicivis da siTbos maxasiaTeblebi da uwoda maT zamTris wina 
periodis sicivisa da siTbos “indeqsebi”, romlis mixedviTac 
gamoiTvala CrdiloeT naxevarsferos evraziis mdinareTa auze-
bisa da calkeuli regionebisaTvis momavali wlis periodebis, 
wliuri atmosferuli naleqebi da mdinareTa Camonadeni. 

 
cxrili 1. saSualo wliuri wylis xarjis gamoTvlis Sede-
gebi naleqebis monacemebiT (md.rioni-sof.zemo Waladidi, 

Camonadenis norma Q0=402 m3/wm). 

# 
meteorologiuri 

sadguri 

na
l
eq
eb

is
 

r
ao

d
en
o
b
a 

x
0
,  m
m 

α
=

Q
0
/ 

x
0
 

naleqebi x,  mm 

s
aS

u
al

o
 

gamoTvlili saSualo wli-
uri xarji Q, m3/wm 

1987 1988 1989 1990 1991 

1 senaki 1669 0.24 
1359 1944 2498 2383 1849  
326 466 599 571 443 481 

2 Sovi 1148 0.35 
1108 1816 1311 1308 1074  
386 633 457 456 374 461 

3 lebarde 1929 0.21 
1570 2645 2310 2507 1605  
326 548 479 520 333 441 

4 ambrolauri 983 0.41 
906 1143 1357 1294 1004  
369 463 552 527 409 464 

5 oni 971 0.41 
758 1135 1263 1034 725  
312 468 520 426 299 405 

6 wifa 1018 0.39 
897 1160 1325 1082 1024  
352 456 521 425 402 431 

7 tyibuli 1890 0.21 
1746 2573 2746 2809 2255  
370 545 581 594 477 513 

8 quTaisi 1380 0.29 
1212 1718 2038 2052 1446  
351 498 591 595 419 491 

9 samtredia 1379 0.29 
1180 1594 1907 1858 1411  
342 462 553 539 409 461 

 lentexi 1193 0.34 
1422 1937 1656 1507 1011  
477 649 555 505 339 505 

gamoTvlili Camonadenis 
saSualo 

361 319 541 516 390 465 

Q faqtiuri Camonadeni, m3/wm 320 608 615 621 484 530 

Δ Q, m3/wm 41 89 74 105 94 65 
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Δ Q/Q% 12.8 14.6 12.1 16.9 19.3 12.2 
1939-1957 ww.. monacemebis safuZvelze d.a. drogaicevma [5] Se-

adgina mTeli rigi raionebisaTvis damokidebuleba siTbosa da 
sicivis indeqsebis (N) da atmosferul naleqebs (X) Soris. ase-
ve damokidebuleba N-sa da mdinaris Camonadens (W) Soris. ma-
Ti uzrunvelyofa dasaSvebi cdomilebis farglebSi Seadgens 
52-60%. gamovlinebuli iqna, rom rac ufro didia teritoriis 
xazobrivi ganviTareba, miT ufro dabalia Sedegi, radgan masSi 
adgili aqvs sinoptikur rukebze Rartafebisa da Txemebis mo-
rigeobas. rac ufro mcirea regionis xazobrivi ganviTareba, 
Sedegi maRalia, radgan am dros erTi procesia gabatonebuli. 
am kategorias ekuTvnis kavkasia, kerZod saqarTvelo, romlis xa-
zobrivi gavrceleba ar aRemateba 1500 km [7]. magaliTad kavka-
siis mezoblad mdebare donis auzSi, romlis xazobrivi gavr-
celeba aRemateba 1500 km, adgili aqvs sinoptikur rukebze Ra-
rtafebisa da Txemebis morigeobas, rac kargad Cans nax.1-ze. Ra-
rtafebis da Txemebis Sesabamisi sinoptikuri procesebi sxva-
dasxva saxiT moqmedeben, rac gavlenas axdens gamoTvlebis si-
zusteze. raki aseT sxvadasxvaobas moklebulia patara regioni 
da igi moqceulia erT romelime procesis gavrcelebis areSi, 
unda velodoT gamoTvlebis maRal sizustes (ix.nax.1 daSt-
rixuli are), rasac adasturebs qvemoT moyvanili Sedegebi.  
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nax.1. siTbos da sicivis indeqsebis veli (1953 wlis zamTris 
wina periodisaTvis) [5]. 

analizisaTvis gamoyenebuli iqna d.a. drogaicevis 1939-1957 
ww. monacemebi [5]. maTze dayrdnobiT gamoTvlilia aseTi inde-
qsebi 1939-2005 ww. periodisaTvis, romlebic Tavmoyrilia meTo-
dur SromaSi [2]. aqve unda SevniSnoT, rom analogiuri xasi-
aTis samuSao tardeba ruseTis federaciis mecnierebaTa aka-
demiis geografiis institutSi, sadac n.k. kononovam [6] mogvca     
yvela Tvis aerosinoptikuri procesebis pirobebis safuZvelze 
siTbosa da sicivis argumentebi (indeqsebi) CrdiloeT naxevars-
ferosaTvis 1986-2002 ww. periodisaTvis. winaswar aRvniSnavT, rom 
orive kategoriis masalebi zamTris winaperiodis sicivisa da 
siTbos indeqsebis Sesaxeb gamoyenebulia v.S. comaias da r.go-
bejiSvilis [10] mier kavkasionis myinvareebis yovelwliuri ak-
umulaciisa da ablaciis gamosaTvlelad. Sedegebi damakmayo-
filebeli aRmoCnda da maT Teoriuli, praqtikuli da meTodo-
logiuri mniSvneloba aqvT, gansakuTrebiT dRevandel pirobe-
bSi, roca praqtikulad Sewyvetilia hidrometeorologiuri da 
glaciologiuri dakvirvebebi. 

Catarebuli kvlevebis Sedegad dadgenilia zamTris winape-
riodis siTbosa da sicivis indeqsebi 1939-2005 wlebisaTvis [2]. 
analizisaTvis 66 wliani periodi daiyo 3 ganyofilebad: avto-
riseuli Semowmebis (1962-1980 ww.), sawarmoo Semowmebis (1981-
2000) da operatiuli Semowmebis (2001-2005) periodebad. avtori-
seuli Semowmeba Catarda sam variantad: mTliani, mTliani fa-
qtiuri da gamoTvlili rigebisaTvis dispersiis koreqciis ko-
eficientis gaTvaliswinebiT (Kk) da mTliani rigis dajgufebiT 
indeqsebis sididis mixedviT (asocirebuli jgufebi), rogori-
caa dadebiTi da uaryofiTi indeqsebis jgufebi, maRali, daba-
li da saSualo indeqsebis jgufebi. 

zemoT aRniSnulis Tanaxmad Sedgenilia damokidebuleba 
Tbil da civi periodebisa da wlebis saSualo wylis resur-
sebis (Pi+1) wyaroebis: atmosferuli naleqebis (Xi+1), mdinareuli 
Camonadenis (Qi+1) da myinvaruli akumulacia – ablaciis (Ai+1) 
damokidebuleba zamTris wina periodis siTbosa da sicivis 
indeqsebTan (Ni) 

Pi+1=f(Ni) ,                                                                 (1) 
romelic gamoisaxeba wrfivi gantolebis saxiT [1] 

),0033.01(11 iii NPP                       (2) 

sadac 1iP  - aris Xi+1 an Qi+1 an kidev Ai+1 normebi. formulis 
gamoyenebis Sedegad miiReba gamoTvlis axali rigi, romlis 
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wevrebis ganlageba ar eTanxmeba faqtobrivi rigis wevrTa gan-
lagebas, adgili aqvs dispersias, romlis Sedegad gamoTvlili 

rigis jami [P(i+1)g] an saSualo [ g)1( iP ] metia an naklebia faq-

tiuri rigis Sesabamis sidideebze. maTi miyvanis mizniT gamo-
yenebuli iqna fiSeris meTodi, romelic gulisxmobs faqtiuri 
da gamoTvlili rigebis jamTa Sefardebis gamoyenebas [1,2,10,11]. 
vRebulobT ricxvs 

,// )1()1()1()1( gfgf   iiiik PPPPK           (3) 

romelsac ewodeba dispersiis koreqciis koeficienti [1,2]. Tu 
fardoba erTis tolia es niSnavs imas, rom maformirebeli fa-
qtori anu zamTris wina periodis sicivisa da siTbos indeqsi 
gansazRvravs momavali wlis hidrometeorologiur procesebs. 
magram aris SemTxvevebi roca Kk>1 an Kk<1-ze. aseT SemTxvevaSi 
Kk-s gaTvaliswinebam mogvca kargi Sedegi. formula (2)-is 
SesworebiT vRebulobT [2,10,11]  

),0033.01()1(1 iiki NPKP                   (4) 

romlis mixedviTac izrdeba gamoTvlis xarisxi - Sedegebi 20-
30%-iT umjobesdeba. magram mainc aqvs adgili gadaxrebs fa-
qtobrivsa da gamoTvlils Soris. amitom mimarTaven faqtiuri 
rigis dajgufebas (asocirebas) maformirebeli faqtoris Ni  si-
didis gaTvaliswinebiT: uaryofiTi da dadebiTi indeqsis misi 
dabali da maRali mniSvnelobebi normasTan siaxlovis mixe-
dviT. aqac gamoiyeneba jgufebisaTvis mixedviT gamoTvlili 
dispersiis koreqciis koeficienti, rac kidev aumjobesebs Sed-
egebs 15-20%-iT. miuxedavad amisa gamoTvlis Sedegebi SeiZleba 
mainc dabali iyos. amas adgili aqvs roca Camonadenis gana-
wileba mdinaris dinebis mimarTulebiT darRveulia. tipiur 
magaliTs warmoadgens md.alaznis Camonadenis ganawileba 
mdinaris dinebis mimarTulebiT hidrologiuri saguSagoebis 

zemo qedsa da 1,7 km qvemoT agriCais SesarTavidan. TvalsaCino-
ebisaTvis mogvyavs cxr.2. 

cxr.2-is monacemebis safuZvelze SeiZleba mraval detale-
bze gavamaxviloT yuradReba, magram erTi ram TvalsaCinoa, Tu 
gind 1963 wlis magaliTi, romlis Tanaxmad zemo qedSi wylis 
saSualo wliuri xarjia 156 m3/wm mdinaris dinebis mimarTu-
lebiT. 98 km-is gavlis Semdeg igi Semcirda 16 m3/wm-iT, maSin 
rodesac sxva wlebSi adgili qonda Camonadenis matebas sxva-
dasxva sididiT. 

sainteresoa miRebuli Sedegebi myinvarul mdinareebisaTvis. 
magaliTad ganvixiloT md.mestiaWala. cxr.6-Si mocemulia 
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rogorc mdinaris Camonadenis, aseve naleqebis gamoTvlis Sede-
gebi zamTris wina periodis indeqsebis miRebuli mniSvnelo-
bebis safuZvelze. maTi SedarebiT Cans, rom Camonadenis 
dabalia uzrunvelyofisa - 20%-mde gadaxrebis SemTxvevisaTvis 
igi Seadgens 33.3 %. maSin rodesac atmosferuli naleqebis mi-
marT gvaqvs 93.3 % uzrunvelyofa. aseTi didi gansxvaveba aix-
sneba Zlieri gamyinvarebis gamacivebeli procesebis gavleniT, 
romelsac moklebulia atmosferuli naleqebi. iq sadac gam-
yinvareba sustia, magaliTad myinvari yoruldaSis auzisaTvis 
Sedegebi dadebiTi aRmoCnda. 

 

cxrili 2. md.alaznis hidrologiuri kveTebis s. zemo qedTan 
da agriCais SesarTavidan 1,7 km qvemoT da maT Soris Senakade-
bis Camonadenis Sefasebis Sedegebi, 1963-1970 wlebis monaceme-

bis magaliTze. 
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b
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T
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S
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mT
l
ia
ni

 

farTobi, km2 1450 1160 146 236 136 166 1810 2488 9438 
saSualo 
simaRle, m 

900   1560 1850 1710 2270 1040     

weli                   
1963 156 140     6,39   22,6 290 (185) 
1964 121 135 4,42       17,0 21,4 (142) 
1965 107 124 3,00   4,08 7,29 17,4 31,8 139 
1966 60,7 73,8 2,01   2,89 4,59 10,1 19,6 80,3 
1967 90,9 118 3,68   3,82 5,62 12,9 26,0 117 
1968 112 133 4,50   4,66 6,77   15,9 128 
1969 97,7 110 3,66     3,36   7,2 (114) 
1970 77,2 82,4 4,12 11,4 4,16 5,06 11,6 36,4 11,4 
jami 828,5 916,2         916,2     

s
aS

.  mTliani   91,4 115               
65,66,67,70 
wlebis 

84,0 99,6 3,20     5,64   28,4 (112) 

 miyvanis 
meTodiT 

84,0 131,0             125 
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sxvaoba, %         5,6 

 
qvemoT mogvyavs saqarTvelos did mdinareebisaTvis (enguri 

da rioni) gamoTvlis Sedegebi 1980-85 ww. zamTris wina periodis 
sicivisa da siTbos indeqsebis gamoyenebis safuZvelze, romel-
ic sistematizebulia cxr.4-Si. gamoTvlis sizuste maRalia, uz-
runvelyofa dasaSvebi cdomilebis farglebSi Seadgens 90-92%-s. 

 

cxrili 3. Camonadenis gamoTvlis Sedegebi zamTris wina peri-
odis siTbosa da sicivis indeqsebis safuZvelze myinvarul 
mdinare mestia Wala _ q.mestiasTan da meteorologiuri sad-

guri mestiis 1975-1980 wlebis monacemebis gamoyenebiT. 

weli 

in
d
eq
s
i 

N
i wylis xarji 

atmosferuli 
naleqebis jami 

f
aq
t
iu

r
i,
 

m3
/w
m 

gamoTvlili 

f
aq
t
iu

r
i,
 

mm
 

gamoTvlili 

m3/wm 
ΔQ 

mm 
ΔN 

m3/wm % mm % 

I. civi periodi (I-IIIXI-XII) Qi+1=3,41+0,011Ni; Xi+1=334+1,1Ni 
1975/76 21 1,95 3,64 1,69 86,7 295 357 62 21,0 
1976/77 -4 3,00 3,37 0,37 12,3 222 330 108 48,6 
1977/78 23 2,91 3,66 0,75 25,7 314 359 45 14,0 
1978/79 21 4,96 3,63 1,33 26,8 364 356 8 2,2 
1979/80 18 2,9 3,61 0,71 24,5 308 354 46 14,9 

II. Tbili periodi (IV_X) Qi+1=21+0,069Ni; Xi+1=632+2,09Ni 
1975/76 21 13,6 22,4 8,8 64,7 655 676 21 3,2 
1976/77 -4 12,8 20,7 7,9 61,7 785 624 161 20,5 
1977/78 23 16,5 25,6 9,1 49 666 680 14 2,1 
1978/79 21 18,5 22,4 3,9 21,1 575 674 99 17,2 
1979/80 18 20,5 22,2 1,7 8,3 711 670 41 5,8 

III. wliuri (I_XII) Qi+1=13,4+0,044Ni; Xi+1=942+3,11Ni 
1975/76 21 8,75 14,8 5,6 63,8 949 1007 58 6,1 
1976/77 -4 8,6 13,2 4,6 53,5 1076 929 147 13,7 
1977/78 23 10,9 14,9 3,5 32,1 992 1014 22 2,3 
1978/79 21 12,8 14,3 1,5 11,7 993 1004 11 1,1 
1979/80 18 13,8 14,2 0,4 2,9 1004 998 6 0,6 

cdomileba uzrunvelyofa,  %  
0-5,%-mde 6,6       46,7 
0-10,%-mde 13,3       53,3 
0-15,%-mde 26,7       73,3 
0-20,%-mde 33,3       93,3 
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amrigad zemoT moyvanili Sedegebi erTxel kidev adastur-
eben debulebas imis Sesaxeb, rom zamTris wina periodis (X-XII) 
aerosinoptikuri procesebi gansazRvraven momdevno wlis hid-
rometeorologiuri situaciebs da gamovlinebuli dadebiTi 
Sedegebi warmoadgens mecnierul bazas, romelic safuZvlad 
daedeba momavali wlis wylis resursebis wyaroebis (atmosfe-
ruli naleqi, mdinareuli Camonadeni da myinvaruli akumula-
cia – ablacia) gamoTvlebs, dakvirvebis rigebSi gamotovebuli 
elementebis aRdgenas, arsebuli rigebis modelirebis, 
gamZafrebis pirobebis (gvalva, wyaldidoba) droulad gamovli-
nebas da saWiro saadaptaciis RonisZiebaTa SemuSavebas, rasac 
Teoriuli, meTodologiuri da praqtikuli mniSvneloba aqvs. 

cxrili 4. saqarTvelos didi mdinareebis wliuri Camon-
adenis gamoTvlis Sedegebi zamTris winaperiodis siTbosa da 

sicivis indeqsebis gamoyenebis safuZvelze 
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m3
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m weli 

s
aS
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o
 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 

zamTris wina periodis sicivisa da 
siTbos indeqsebi, Ni 

22 9 26 19 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Q(i+1) =111+0.366Ni 

enguri _ 
xaiSi 
  

2780 

Q(i+1) f  150,0 148,0 158,0 137,0 188,0 143,0 

Q(i+1) g  114,0 11,4 121,0 118,0 111,0 116,0 
2320 ΔQ(i+1)  31,0 34,0 37,0 19,0 17,0 27,0 

ΔQ % 276,0 23,0 23,4 13,9 19,3 18,9 

Q(i+1) =315+0.104Ni 

rioni _ 
uwera 
  

707 

Q(i+1) f  31,8 24,9 34,7 31,3 25,8 21,7 

Q(i+1) g  33,8 40,9 34,2 33,5 31,6 34,8 
2490 ΔQ(i+1)  2,0 6,0 0,5 2,2 5,8 9,1 

ΔQ % 6,3 17,2 1,4 7,0 22,5 9,8 

Q(i+1) =13,7+0.144Ni 

rioni _ 
oni 
  

1060 

Q(i+1) f  11,2 53,1 46,4 40,9 41,7 45,3 

Q(i+1) g  46,9 45,0 47,4 46,4 45,1 46,2 
2260 ΔQ(i+1)  2,7 8,1 1,0 5,5 3,4 0,9 

ΔQ % 6,1 15,3 2,2 17,4 8,2 2,0 

Q(i+1) =93+0.248Ni 

rioni _ 
xidikari 
 

2010 

Q(i+1) f  84,8 85,3 74,3 70,0 52,9 74,5 

Q(i+1) g  79,1 75,8 80,0 78,3 73,8 77,4 
2040 ΔQ(i+1)  5,4 9,8 0,7 8,3 10,9 2,9 

ΔQ % 6,7 11,1 0,9 11,9 20,6 3,9 
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cxrili 4-s gagrZeleba 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Q(i+1) =101+0.98Ni 

rioni _ 
alpana 
  

2830 

Q(i+1) f  114,0 104,0 119,0 72,3 80,5 102,0 

Q(i+1) g  108,0 104,0 110,0 107,0 101,0 106,0 
1810 ΔQ(i+1)  5,0 0,0 9,0 15,0 20,5 4,0 

ΔQ % 5,3 0,0 7,6 16,8 25,5 3,8 

Q(i+1) =399+1.317Ni 

rioni _ 
saqoCakiZe 

13400 

Q(i+1) f  460,0 454,0 446,0 365,0 375,0 421,0 

Q(i+1) g  428,0 411,0 433,0 424,0 400,0 419,0 
950 ΔQ(i+1)  32,0 43,0 13,0 59,0 2,5 1,0 

ΔQ % 7,0 7,5 2,9 16,2 6,7 0,2 
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uak 551.48.215.2  
klimatis cvlilebis fonze wylis resursebis gaangariSebis gau-

mjobesebis SesaZlebloba tenbrunvis parametrebis gamoyenebis sa-

fuZvelze./begaliSvili n.a., cincaZe T., comaia v., axmedrabadxanovi x.., 
koWlamazaSvili n., qitiaSvili l., mamedovi r./.hmi-s SromaTa krebuli 
-2008.-t.115.-gv. 112-121.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
      naSromSi ganxilulia hidrometeorologiuri dakvirvebebis Sew-
yvetis pirobebSi wylis resursebis wyaroebis (atmosferuli naleqebi, 
mdinareuli Camonadeni, myinvaruli akumulacia_ablacia) maxasiaTe-
blebis gamoTvlis SesaZlebloba atmosferos tenbrunvis parametre-
bis safuZvelze. Sefasebulia mdinareTa wylis resursebis paramet-
rebi Tbili, civi da wliuri periodebisaTvis. araasocirebuli da 
asocirebuli rigebis SemTxvevaSi Sedegebi dadebiTia, uzrunvelyofa 
Seadgens 80-98%. 
 

UDC 555.48.215.2 

A POSSIBILITY OF IMPROVING THE CALCULATION OF WATER RESOURCES BASED ON THE 

APPLICATION OF THE MOISTURE CIRCULATION PARAMETERS AGAINST THE BACKGROUND 

OF A CLIMATE CHANGE./Begalishvili N.A., Tsintsadze T., Tsomaia V., Akhmedrabdkhanov 

Kh., Kochlamazashvili N., Kitiashvili L., Mammedov R./.Transaction of the Georgian 

Institute of Hydrometeorology – 2008 - vol.115 – p. 112-121. – Georg.; Summ. Georg.; 

Eng.; Russ.  

         The work deals with a possibility of calculation of the characteristics of sources of 

water resources (precipitation, river runoffs and glacier accumulation-ablation) based on the 

moisture circulation parameters, under conditions of suspended hydrometeorological 

observations. The calculations of river water resources’ parameters are given for warm, cold 

seasons and annual periods. For the non-associated and associated series, the results are 

positive, provision is within 80 to 98 percent 

 

УДК 551.48.215.2 
Возможность улучшения расчёта водных ресурсов на фоне изменения климата с 

использованием параметров влагообарота./Бегалишвили Н.А., Цинцадзе Т.Н., 

Цомая В.Ш., Ахмедрабадханов Х.А., Кочламазашвили Н.Г., Китиашвили Л.Р., 

Мамедов Р.М./.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 

112-121. – Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

          Рассмотрены возможности расчета параметров источников водных ресурсов 

(атмосферные осадки, речной сток и ледниковые аккумуляция – абляция) для теплого, 

холодного и годового периода на реках Грузии, на основе параметров влагооборота в 

атмосфере. Результаты проверки неоссоцированного и оссоцированного рядов 

наблюдений положительные. Обеспеченность метода  состовляет 80-98%.    
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ПРОЦЕССОВ ЧЁРНОГО МОРЯ 
 

1. Введение 

Изучение гидротермодинамических процессов в Чѐрном море и 

создание оперативной системы диагноза и прогноза состояния моря, 

является одним из главных вопросов океанографии Чѐрного моря. Для 

осуществленния этих целей большое научное и практическое значение 

имеет разработка таких математических моделей, которые способны 

реально  воспроизводить процессы, протекающие в Чѐрном море.    

В настоящее время у нас и зарубежом разработаны прогностиче-

ские модели динамики Чѐрного моря, которые  достаточной адекват-

ностью воспроизводят основные черты циркуляционных процессов [1-

11].  

Целью настоящей статьи является описание некоторых результа-

тов моделирования гидротермодинамических процессов во всѐм бас-

сейне и  Грузинском секторе Чѐрного моря на основе бароклинных 

прогностических моделей общей (пространственное разрешение 5 км) 

и региональной циркуляции (пространственное разрешение 1 км), раз-

витых в Институте геофизики им. М. Нодиа. 

2. Описание модели общей циркуляции 

Численная, бароклинная прогностическая модель динамики Чѐр-

ного моря основана на полной  системе уравнений гидротермодина-

мики океана в гидростатическом приближении, записанной в Декар-

товой системе координат для отклонений термодинамических величин 

от соответствующих стандартных вертикальных распределений [8, 

10]. Модель учитывает: рельеф морского дна и конфигурацию бас-

сейна, атмосферное воздействие, водообмен между Чѐрным и Мра-

морным морями через пролив Босфор, речной сток Дуная, поглощение 

поверхностным слоем моря суммарной солнечной радиации, про-

странственно-временное изменение коэффициентов горизонтальной и 

вертикальной турбулентной вязкости и диффузии, чередование типов 

атмосферной циркуляции, развивающихся над акваторией Чѐрного 

моря.   Модель позволяет учитывать атмосферное  термохалинное 

воздействие как условиями Дирихле, путѐм задания температуры и 
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солѐности на поверхности моря, так и условиями Неймана, путѐм за-

дания потоков тепла, испарения и атмосферных  осадков. Ветровое 

воздействие атмосферы учитывается заданием на поверхности моря 

компонентов тангенциального напряжения трения ветра.  Следует от-

метить, что описанная модель является развитием модели  [12-14], 

которая представлялась  первой моделью динамики Чѐрного моря, ос-

нованной на полной системе уравнений гидротермодинамики океана.  

3. Численная схема 

Для решения системы уравнений используется двуциклический 

метод расщепления по физическим процессам, вертикальным коорди-

натным плоскостям и линиям, который достаточно детально описан в  

[14, 15]. Метод позволяет решение нестационарной пространственной 

задачи свести к решению сравнительно простих двумерных и одно-

мерных задач.  
 

4.  Моделирование общей циркуляции Чёрного моря 

Предложенная модель реализована в первую очередь для всего 

бассейна Черного моря с целью проведения детальных исследований 

по влиянию различных физических факторов на пространственно-

временную структуру общей циркуляции  Чѐрного моря. Кроме того, 

рассчитанные циркуляционные параметры были использованы в раз-

ных задачах по распространению примесей в Чѐрном море.   
 

4.1 Параметры задачи 

При реализации модели использовались три расчѐтные сетки с 

разными разрешениями – постоянными горизонтальными шагами 37, 

10 и 5 км, соответственно. В последнем случае количество точек сетки 

по горизонтальным осям было 223 и 109, соответственно, а по верти-

кали бралось 32 расчѐтных уровня,  расположенных на  глубинах: 1, 3, 

5, 7, 11, 15, 25, 35, 55, 85, 135, 205, 305,…, 2205 м. Учитывалась зави-

симость альбедо поверхности Чѐрного моря от зенитного угла Солнца 

[8]. Параметр поглощения  солнечной радиации соответствовал обыч-

ной океанской  воде, когда  примерно 10% падающей радиации дости-

гает глубину  10 м. Временной шаг брался равным 1 ч, а параметр Ко-

риолиса зависел от широты следующим образом: yll  0 , где 

0l 0,95.10
-4

 с
-1  

,   = 10
-13

 см
-1

 с
-1

. 

4.2 Результаты численных экспериментов 

 С помощью численных экспериментов была изучена роль раз-

личных факторов на формирование гидрофизического режима. В ча-

стности, расчѐты показали, что поглощение радиации морской водой 
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вызывает малые суточные колебания температуры самого верхнего 

слоя моря с толщиной примерно 10-15 м с амплитудой 0.2-0.3
0 

С. Не 

смотря на малые изменения температуры, из-за большой объѐмной 

теплоемкости воды, верхние слоя Чѐрного моря аккумулируют значи-

тельное количество тепла. Энергетическое влияние поглощения ра-

диации больше всего проявляется в августе и в этот период верхний 

слой моря может поглощать такой запас тепловой энергии, которой 

было бы достаточно для прогрева на 10
0
С слоя воздуха толщиной 

примерно 600 м, лежащего над акваторией Чѐрного моря. 

Один из главных численных экспериментов, проведѐнных на ос-

нове предложенной модели (с разрешением 5 км), было моделиро-

вание внутригодовой изменчивости гидрологического режима Чѐр-

ного моря в условиях чередования разных типов ветра. Эти типы вет-

ров были взяты из [16], в котором на основе обработки данных на-

блюдений за 1946-1962 гг.  установлено 41 тип атмосферной циркуля-

ции над Чѐрным морем. Численный эксперимент имел целью изучить 

отклик циркуляции Чѐрного моря  на нестационарное атмосферное  

воздействие.   Начало интегрирования соответствовало к  1 январю  и 

в качестве начальных условий принимались среднегодовые климати-

ческие поля, полученные на основе той же модели, с использованием 

среднегодовых климатических входных данных. Нестационарность 

атмосферной циркуляции сводилась к чередованию 24 типов ветра 

(которые характеризуются  с наибольшей повторяемостью над Чѐр-

ным морем) в течение одного модельного года.  

Анализ результатов численного эксперимента показал, что под 

влиянием нестационарности атмосферных процессов циркуляция по-

верхностного слоя моря претерпевала значительные качественные и 

количественные изменения и в течение года испытывала непрерыв-

ную трансформацию. Интенсивность морской циркуляции ослабевала 

летом, по мере ослабления атмосферной циркуляции и усиливалась 

осенью и зимой, когда ветры становились более интенсивными. Чис-

ленный эксперимент показал также, что интенсивная атмосферная 

циркуляция (>15м/с) способствует ослаблению формирования вихрей 

в верхнем слое и наоборот– при слабых ветрах усиливается  вихреоб-

разование. 

С целью иллюстрации трансформации поверхностной циркуля-

ции, здесь выбран интервал времени 5668-5800 ч (август, отсчѐт 

времени производится с 1 января), когда атмосферная циркуляция 

перестраивалась так, как эта показана в таблице. 
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Таблица. Чередование типов ветра за 5668 – 5692 ч (август) 

№ Направление ветра 
Скорость 

ветра, м/c 
Интервал времени, часы 

1 

2 

3 

4 

Северо-восточн. 

Северо-западн. 

Юго-западн. 

Зап. -  сев.-западн. 

5-10 

1 

5-10 

1 

5668-5692 

5692-5736 

5736-5758 

5758-5800 
 

Рис.1 показывает трансформацию циркуляции моря на глубине 3 м  

под влиянием  перестройки атмосферной циркуляции. Из этого рис-

унка видно, что вихревые циркуляции больше выражены в случае 

низких скоростей. Среди прибрежных антициклонических вихрей  бо-

лее интенсивен  вихрь в юго-восточной части моря – т. н. Батумский 

антициклон. Численный эксперимент показал, что Батумский антици-

клон является довольно устойчивым образованием в тѐплый сезон 

года. следует отметить, что аналогичный вывод получен в [3].  
(а)                                                               (б)                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 
(в)                                                                 (г)                                                                    

    

 

 

 

 

 

 

 

  Рис.1. Поля течения в августе на глубине  3 м: (a)  северо-вост. ветер 

(5-10 м/с), t=5690 ч;  (б)  северо-запад. ветер (1м/с), t = 5734 ч;  (в)  юго 

– запад. ветер  (5-10 м/с), t=5756 ч;  (г) запад.-северо- западн.  ветер 

(1м/с),  t = 5798 ч. 
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        особенно чувствителен по отношению к изменчивости атмо-

сферной циркуляции верхний, 20-30 метровый слой моря; каков бы не 

был характер атмосферной циркуляции, примерно ниже глубины 20-

30 м, циркуляция Чѐрного моря почти всегда получает циклонический 

характер с внутренними основными циклоническими вращениями в 

западной и восточной частях бассейна; антициклоническое движение 

вод моря по всему бассейну никогда не наблюдалось в течение всего 

периода чередования типов атмосферной циркуляции. 

5. Моделирование и прогноз региональной циркуляции 

В дальнейшем, модель общей циркуляции была адаптирована к 

Грузинскому сектору Чѐрного моря в рамках международного проекта  

ARENA,  главной целью которой являлось развитие оперативной про-

гностической системы Чѐрного моря. Область решения задачи ох-

ватывала часть Грузинской акватории, включая порты Сухуми, Ба-

туми и Поти.  Жидкая граница, отделяющая выделенную акваторию 

от открытой части Чѐрного моря, проходила вдоль меридиана 41
0
 в. д., 

а количество точек вдоль осей x и y состовляло 69 и 203, со-

ответственно, горизонтальное разрешение модели было 1 км. В 

рамках проекта ARENA в течение 22-26 июля 2005 года, впервые для 

Черноморского региона был осуществлѐн пилотный эксперимент по 

функционированию системы диагноза и прогноза состояния Чѐрного 

моря в режиме времени, близком к оперативному. В эксперименте 

участвовали ведущие научно-исследовательские океанографические 

центры всех причерноморских стран. Составной частью этого эк-

сперимента был расчѐт прогноза основных гидрофизических полей  на 

48 часов с высоким разрешением в Грузинском секторе прибрежной 

зоны Чѐрного моря с помощью региональной модели [11]. Прове-

дению пилотного эксперимента предшествовал подготовительный 

этап, целью которой была состыковка нашей модели региональной 

циркуляции с моделью общей циркуляции Чѐрного моря Морского 

гидрофизического Института (МГИ) НАНУ (г.Севастополь, Украина).   

Опытный расчѐт прогноза циркуляции проводился для  временного 

интервала:   7 июня, 00 ч, 2003 – 15 июня, 00 ч, 2003.    

Все входные данные, необходимые для расчѐта прогноза на 

вставленной сетке с высоким разрешением в части Грузинской 

акватории мы получали из МГИ. Эти данные включали  результаты 

прогноза циркуляции, температуры и солѐности (трѐхмерные поля для 

нашей локальной области), рассчитанные по модели МГИ с 

разрешением 5 км, а также климатические данные  испарения, 
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атмосферных осадков и потоков тепла на поверхности Чѐрного моря, 

соответствующие прогностическому интервалу. Начало интегриро-

вания системы уравнений модели соответствовало к моменту времени  

00 ч  7 июня  2003 года.        

На рисунке 2 показаны рассчитанные прогнозы циркуляции к 

моменту 12:00ч 9 июня 2003 года на глубине 5м по модели МГИ с 

горизонтальным разрешением 5 км  и региональной модели  - с 

разрешением 1 км . 
   

                 (а)                                            (б)              

                
 Рис. 2. Поля течения на глубине 5м в 12:00 ч, 9 июня 2003 года,   

   рассчитанные  (а)  по модели МГИ и (б)  региональной модели.  
    

Из этих рисунков хорошо видно, что региональная модель с 

высоким разрешением  описывает формирование прибрежных вихрей 

малых размеров, в то время как модель МГИ с более  грубым 

разрешением не способна воспроизводить такие вихри.    

       Пилотный эксперимент стартовал в 12:00 ч 22 июля 2005 года и в 

течение 5 дней эжедневно рассчитывались морские прогнозы с 

заблаговременностью 48 часов. В качестве граничных условий на 

жидкой границе, использовались результаты расчѐта по модели 

динамики Чѐрного моря МГИ. После завершения расчѐтов прогноза, 
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результаты пересилались по Интернету в МГИ для анализа и 

сопоставления с реальными данными.  

С целью иллюстрации на рисунках 3 и 4  представлены  результаты 

прогнозов на 24 и 48 часов  на поверхности моря и на глубине 25 м. В 

этом случае начало интегрирования  соответствовало к моменту  12:00 

ч 26 июля 2005 года. Из рисунков видно, что в период 

прогностического интервала в прибрежной зоне Грузии преобладала 

циркуляция антициклонического характера, которая,  по-видимому, 

является частью  хорошо известного Батумского антициклона. Этот 

вихрь является довольно устойчивым образованием на протяжении 

всего теплого сезона года [3, 10]. Из рисунков видно также, что узкая 

береговая зона характеризуется тенденцией формирования 

антициклонических вихрей малых размеров.  

Сопоставление результатов морских прогнозов с данными 

наблюдений, которое проводилось в МГИ,  показал способность 

высоко разрешающей региональной модели реально прогнозировать 

гидрофизические процессы [11].        
 

(а) 

 

(б) 

 

(в) 

 

       Рис.3. Рассчитанные прогнозы  (а)   циркуляции,  (б)  температуры 

и (в) солѐности к моменту  времени 12:00 ч, 28 июля 2005 г. на 

поверхности Чѐрного моря в части Грузинского сектора моря. 
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                    Рис. 4. То же самое, что и на рис. 3, но на глубине 25 м. 
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       ganixileba Savi zRvis mTel auzsa da zRvis saqarTvelos 
seqtorSi mimdinare dinamikuri procesebis modelirebis zogierTi 
Sedegebi Savi zRvis zogadi (5km sivrciTi garCevisunarianobiT) da re-
gionaluri (1km sivrciTi garCevisunarianobiT) cirkulaciis barokli-
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nuri prognostikuli modelebis safuZvelze, romlebic ganviTare-
bulia m. nodias geofizikis institutSi. 
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Some results of modelling of dynamic processes in the whole  Black Sea and in the 
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klimaturi parametrebis gaTvaliswineba 

mSeneblobaSi 
 

dRevandel pirobebSi, rogorc ekologiuri ise materi-
aluri TvalsazrisiT SeuZlebelia miRebuli iqnas swori gad-
awyvetilebebi mocemuli adgilis klimaturi pirobebis gaTva-
liswinebis gareSe. es gansakuTrebiT exeba ekonomikis iseT 
dargebs, romlebic mgrZnobiareni  arian klimatis cvlilebis 
mimarT. swored erT-erT aseT dargs miekuTvneba mSenebloba. 

samSeneblo praqtikaSi klimatis gaTvaliswineba xdeba ama, 
Tu im obieqtebis, rogorc dagegmarebis, aseve mSeneblobis 
stadiaSic. am zemoqmedebis swori gaTvaliswinebis mixedviT 
mimdinareobs samSeneblo obieqtis arqiteqturul-gegmarebiTi 
RonisZiebebis gadawyveta da maszea damokidebuli agreTve, ama 
Tu im obieqtis saeqspluatacio done, adamianis cxovrebis, 
muSaobis da dasvenebis komfortuli pirobebi. samSeneblo 
klimatologiis amocanas warmoadgens is, rom mSeneblebs 
misces im raionis klimaturi monacemebi, sadac mimdinareobs 
mSenebloba, gamoiyenos maTi dadebiTi mxareebi da miiRos 
Sesabamisi zomebi uaryofiTi zemoqmedebisagan dasacavad. kli-
matis swori gaTvaliswineba ganisazRvreba im klimaturi max-
asiaTeblebis xarisxiT, romlebsac iTvaliswineben samSeneblo 
obieqtis dagegmarebisas da romlebic Sedian daproeqtebisaT-
vis saWiro gaangariSebebSi. 

dRemde arsebul klimatur cnobarebSi, samSeneblo normbsa 
da wesebSi gamoyenebulia zogadi xasiaTis klimaturi maxasia-
Teblebi, romlebic ver akmayofileben samSeneblo praqtikis 
Tanamedrove moTxovnebs, ,radgan.  ganicdian maT kompleqsur 
zemoqmedebas. gansakuTrebiT mniSvnelovania klimaturi parame-
trebis gaTvaliswineba Tanamedrove moTxovnaTa pirobebSi, ro-
desac mimdinareobs msubuq konstruqciebze gadasvla, romleb-
ic ufro metad reagireben meteopirobebis cvlileba.ze. samSe-
neblo-klimaturi daraionebis srulyofis mizniT kompleqsu-
rad unda iqnas Seswavlili is klimaturi parametrebi, rom-
lebic ar aris Setanili cnobarebSi. miRebuli monacemebis sa-
fuZvelze saWiroa arsebuli samSeneblo-klimaturi daraione-
bis dazusteba klimatis globaluri cvlilebis gaTvaliswi-
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nebiT. Mmocemul samuSaoSi Catarebulia es kvlevebi da miRe-
buli monacemebis safuZvelze agebulia saqarTvelos samSene-
blo-klimaturi daraionebis  ruka. 

kvlevis  ZiriTadi nawili 
Senobis siTburi reJimis erT-erTi ZiriTadi maxasiaTebelia 

haeris temperatura, amitom aucilebelia ganvixiloT, Tu ra 
gavlenas axdens igi Senobis Termul pirobebze. zamTarSi Sida 
haeris temperaturaze did gavlenas axdens temperaturis xan-
grZlivi dacema. amitom rac ufro Txelia Senobis kedlebi 
,miT swrafad aRwevs masSi sicive. Cveulebrivi sisqis kedlebze 
moqmedebs gare haeris temperaturis 5 dRiani daweva. amitom 
Senobis daproeqtebisas Tboteqnikosma aucileblad unda 
icodes haeris temperatura weliwadis yvelaze civi periodi-
saTvis, e. w. saangariSo temperatura. saangariSo temperaturis 
mixedviT SeiZleba ganvsazRvroT kedlis saWiro Termuli wi-
naRoba da misi sisqe. amitom Senobis temperaturuli datvirT-
vis dadgenisaTvis aucilebelia gansazRvruli iqnes yvelaze 
civi da Tbili Tvis periodebis temperaturis maxasiaTeblebi. 

temperaturis saangariSo mniSvnelobebi gansazRvruli iqna 
statistikuri eqstrapolaciis meTodis saSualebiT. yvelaze 
cxeli da civi Tvis saSualo Tviuri temperaturebi ki miRe-
buli iqna saSualo Tviuri temperaturebis gasaSualebiT, 
romlebic amorCeuli iyo yovelwliurad yvelaze cxeli Tvee-
bisaTvis. miRebuli monacemebis safuZvelze agebuli iqna 
saqarTvelos daraionebis ruqa temperaturis saangariSo 
mniSvnelobebis mixedviT (nax.1). 

Senobis gasaTbobi sistemebis regulirebis mizniT aucil-
ebelia gamoTvlili iqnas graduso dReebis raodenobaTa  gana-
wilebebi Tveebis mixedviT. Cvens mier gamoangariSebuli iqna 
graduso- dReebis raodenoba sxvadasxva sabazo temperaturebis 
dros mTeli dakvirvebis periodisaTvis. miRebuli monacemebis 
safuZvelze agebuli iqna saqarTvelos daraionebis ruka 
graduso- dReebis raodenobis mixedviT (nax. 2.). 

am monacemebis mixedviT dadgenilia komfortuli da 
Tbili amindis xangrZlivoba, Tveebi. miRebuli monacemebis ana-
lizis da arsebuli samSeneblo normebSi miRebul grada-
ciebTan Sedarebis safuZvelze dadginda, rom maRalmTian 
sadgurebSi graduso-dReebis saSualo ricxvi aris 3000-ze meti 
da aRwevs 8000-mde da aq Tbili komfortuli amindi aris 3 
Tveze naklebi, xolo dasavleT saqarTvelos sanapiro zolSi 
graduso-dReebis raodenoba meryeobs 600-dan 2000-is fargle-
bSi, amitom xangrZlivoba Tbili, komfortuli amindisa am pun-
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qtebSi aris 7-8 Tve. aRmosavleT saqarTvelos im punqtebSi, sa-
dac graduso-dReebis raodenoba aris 180-ze naklebi Tbili 
komfortuli amindis xangrZlivoba aris 4-8 Tve. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

nax.1. yvelaze civi saSualo xudRiuri temperatura 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax. 2 
1Senobebze qaris moqmedebis  SefasebisaTvis sazRvraven 

mis saangariSo siCqares da simZafres, profilis simaRlis  
mixedviT, sxvadasxva siCqaris qaris albaTobas da 
mimarTulebas. gansazRvruli iqna qaris siCqaruli dawnevebi 
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saqarTvelos sxvadasxva punqtebisaTvis da miRebuli 
monacemebis safuZvelze agebuli iqna Sesabamisi ruka-sqema 
(nax.3.). 

 
 
 

nax.3. qaris siCqaruli dawneva SesaZlebeli 5 weliwadSi 
erTxel, kpa 

 
qaris da wvimis erToblivi zemoqmedebis (iribi wvimebis) 

Sefaseba aqtualuri gaxda samoqalaqo da samrewvelo mSeneb-
lobis intensifikaciasTan dakavSirebiT, gansakuTrebiT gasuli 
saukunis 60-ian wlebidan. aseTi zemoqmedebis Sedegad uares-
deba SenobaTa kedlebis struqtura, irRveva nagebobaTa 
fasadebi, Cqardeba armaturis korozia da a. S. 

saqarTvelos rTuli fizikur-geografiuli da klimaturi 
pirobebi gansazRvraven iribi wvimebis zemoqmedebis did mra-
valferovnebas. gansakuTrebiT mniSnelovania maTi gavlena ko-
lxeTis dablobis centralur, Sida da samxreT raionebSi, 
agreTve aWaris sanapiro zolSi, sadac naleqebis didi raode-
noba modis. aRniSnul raionebSi vertikalur zedapirebze mo-
suli naleqebis raodenoba SeiZleba aRematebodes maTi saerTo 
raodenobis 70-80%-s (nax.4.). 

klimatis globaluri cvlilebis Tanamedrove pirobebSi 
garkveuli cvlileba ganicades regionalurma klimatebmac, 
maT Soris saqarTvelos klimatmac. atmosferuli naleqebis 
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wliuri jamebi 1937-1963 da 1964-2006 wlebs Soris Seicvala 
minus 20-dan plus 15%-is farglebSi. maTi zrdis yvelaze didi 
mniSvnelobebi aRiniSna aWaris samxreT mTian raionebSi da 
Siraqis vakeze, naleqebi gaizarda agreTve kolxeTis baris 
sanapiro zolsi da aWaraSi. naleqebis mniSvnelovani kleba 
aRiniSneba kavkasionis maralmTian zonaSi da guria –aJaris 
mTebSi. Tbili periodis naleqebi icvleboda saqarTvelos 
teritoriaze . maTi zrdis udidesi mnisvnelobebi 10-15% 
aRiniSna kolxeTis dablobis centralur nawilSi. javaxeTis 
zeganze da Siraqis velze gaizarda 5-10%-iT. naleqebis mkveTri 
Semcireba aRniSneba maRalmTian yazbegSi. 

 

 
 
 

sacxovrebeli saxlebis bunebriv-klimaturi tipologiis 
dargSi mTeli rigi Sromebi mieZRvna sacxovrebeli saxlebis 
tipologiuri moTxovnebis dasabuTebas sxvadsxva fizikur-
geografiul pirobebSi. 

.TiTqmis yvela ganxilul daraionebaSi mxedvelobaSi ar 
miiReboda klimatis iseTi mniSvnelovani elementi, rogoric 
atmosferuli naleqebia. saqarTvelos pirobebSi ki, es ele-

nax.4 qaris da wvimis erToblivi zemoqmedeba 
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menti gansakuTrebul mniSvnelobas iZens. atmosferuli 
naleqebi Tavisi mosvlis xasiaTiT, mineraluri SemadgenlobiT 
da sxva TvisebebiT arsebiT gavlenas axdens nagebobebze, rac 
miuTiTebs misi gaTvaliswinebis aucileblobaze teritoriis 
samSeneblo-klimaturi daraionebis dros. 

amave dros saqarTvelos teritoria aRniSnul daraione-
bebSi warmodgenilia Zalze sqematurad, ar asaxavs saqarT-
velos mravalferovan klimatur pirobebs da praqtikulad 
SeuZlebelia maTi gamoyeneba adgilobrivi pirobebis gaTval-
iswinebiT. amis gamo yovelTvis idga dRis wesrigSi saqarT-
velos teritoriis mezoklimaturi daraionebis aucilebloba 
samSeneblo miznebisTvis.  

amJamad samSeneblo klimaturi daraionebis dazustebis 
mizniT mimdinareobs saTanado gamokvlevebi, rogorc dsT-s 
qveynebSi, ise sazRvargareT. amasTan dakavSirebiT periodulad 
xdeba samSeneblo normebisa da wesebis gadaxaliseba. unda 
avRniSnoT, rom moqmedi klimaturi cnobarebi da normebi ver 
akmayofilebs samSeneblo praqtikis moTxovnebs, zog 
SemTxvevaSi ki uaryofiT Sedegsac iZleva. 

klimaturi pirobebis mravalferovnebis miuxedavad yo-
fili kavSiris masStabiT miRebuli iyo erTiani samSeneblo 
normativebi, maSin roca saWiroa maTi diferencireba calkeu-
li klimaturi raionebis mixedviT. samSeneblo klimaturi da-
raionebis dazustebisaTvis udidesi mniSvneloba aqvs im klima-
turi parametrebisa da faqtorebis kopleqsur Seswavlas, rom-
lebic jer kidev ar aris Setanili samSeneblo normebsa da 
wesebSi. 

axali samSeneblo normebisa da wesebis gamocemis au-
cilebloba ganpirobebulia Semdegi faqtorebis erTobliobiT: 
1. arsebuli klimaturi maxasiaTeblebi moZvelda da saWiroa 

axali klimaturi normebis gansazRvra (1966-1990) klimatis 
cvlilebis gaTvaliswinebiT; 

2. klimaturi normebi unda iqnes Sejerebuli msoflio stan-
dartul normebTan; 

3. aucilebelia agreTve gansazRvruli iqnes sxvadsxva max-
asiaTeblebis erToblivi zemoqmedeba (iribi wvima, tempera-
tura-qari, temperatura-sinotive, iribi wvima da insolacia); 

4. saWiroa gansazRvruli iqnes klimaturi maxasiaTeblebis 
ganmeorebadoba wlebis mixedviT; 

5. aucilebelia gaTvaliswinebul iqnas sxvadsxva atmosfer-
uli movlenebis gavlena Senobebze; 
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6. Sedgenili iqnes samSeneblo-klimaturi daraionebis ruka-
sqema. 
rogorc zemoT avRniSneT, saqarTvelos teritoriis sam-

Seneblo-klimaturi daraioneba sqematuria da ar Seicavs im 
klimatur parametrebs, romelTa gaTvaliswinebac aucilebelia 
samSeneblo raionebSi Senobebis daproeqtebisaTvis. amitom 
Cveni qveynis teritoriis samSeneblo klimaturi daraionebis 
srulyofisaTvis upirveles yovlisa saWiroa kompleqsuri kli-
maturi parametrebis gaTvaliswineba. Cvens mier SemoTavazebul 
daraionebas Senobebze da adamianze ZiriTadi bunebriv-kli-
maturi faqtorebis, kerZod: temperatura, qari, sinotive, nale-
qebis da mzis radiaciis zemoqmedebis garda safuZvlad udevs 
sxvdasxva meteo-elementebis Sexamebis ganmeorebadobebi. 

klimaturi normebi moiTxovda dazustebas, gasakuTrebiT 
bolo aTwleulSi gaaqtiurebuli globaluri da regionuli 
klimaturi variaciebis gamo. amitom Cvens mier gansazRvrul 
iqna axali klimaturi standartuli normebi 1966-1990 wlis 
CaTvliT. teritoriis daraionebis axalma meTodma, e.i. samSene-
blo-klimaturi qveraionebis gamoyofam da SesaZlo komple-
qsuri klimaturi parametrebis gaTvaliswinebam, unda uzrun-
velyos samSeneblo-klimaturi raionebis da qveraionebis dazu-
steba. 

saqarTvelos teritoriaze calkeuli klimaturi parame-
trebis, samSeneblo klimaturi normebis da kompleqsuri kli-
maturi maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiT gamoiyofa sami samSe-
neblo – notio, zomierad notio da mSrali klimaturi raioni. 
TiToeuli klimaturi raioni moicavs or qveraions (nax.5.). 
maRali sinotive damaxasiaTebelia ara  marto mTlianad 
dasavleT saqarTvelosaTvis, aramed kavkasionis mTavari qedis 
centraluri da armosavleTi nawilisaTvisac. kavkasionis 
mTavari qedis maRalmTiani raionebis aRmosavleTi nawilis 
maRali sinotive ganpirobebulia imiT, rom nawili dasavleTis 
notio haerisa, romelic gadis lixis qedis zeviT, aRwevs 
kavkasionis mTavari qedis samxreT ferdobebs. es ferdobebi 
saqarTvelos dasavleT nawilTan SedarebiT xasiaTdeba 
naleqebis mcire raodenobiT da haeris dabali sinotiviT, ma-
gram mainc imyofeba diskomfortul zonaSi. 

garda amisa, saqarTvelosTvis damaxasiaTebeli klimatis 
vertikaluri zonaloba, gamoyofili klimaturi raionebis 
sazRvrebSi, ganapirobebs sxvdasxva klimatur variantebs, 
romelic gansazRvravs SenobaTa tipologiur diferenciacias. 
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N 
 
 
 
 
 

nax.5 saqarTvelos samSeneblo-klimaturi daraioneba 
kompleqsuri klimaturi parametrebis mixedviT 

 
samSeneblo-klimaturi qveraionebis vertikaluri zonebis 

sazRvrebi gansazRvruli iqna zafxulis pirobebis (ivlisis 
Tvis izoTerma) da Tbili sezonis xangrZlivobis mixedviT. 
Senobebis SigniT mikroklimatis Taviseburebebis dasadgenad 
gamoyenebul iqna sanitarul-higienuri normebi da wesebi. 
zafxulis periodSi garemos komfortulobis pirobebi saqar-
Tvelos sxvadasxva punqtebisaTvis gansazRvrul iqna tempera-
tura – sinotivis kompleqsis da efeqturi temperaturis mixed-
viT. 
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maturi parametrebi da maTi ganawilebaTa kanonzomierebani drosa da 
sivrceSi. miRebuli monacemebi aucileblad unda iqnes gaTvalis-
winebuli samSeneblo obieqtebis daproeqtebisas. 
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ЭМПИРИЧЕСКИЕ РАДИОЛОКАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ РАЗ-

ЛИЧНЫХ КОНВЕКТИВНЫХ ОБЛАКОВ ТЕПЛОГО СЕЗОНА 

ВОСТОЧНОЙ ГРУЗИИ 
 

Вопросом классификации конвективных облаков по их радиолокаци-

онной структуре и динамике развития занимались многие исследователи в 

мире [1-5]. Однако, из-за региональности условий развития конкретных клас-

сов облаков, большое значение имеет изучение различных условий возник-

новения и диссипации, а также радиолокационных характеристик их радио-

эхо для определенного региона. 

Большинство исследователей соглашаются, что конвективные облака 

по их радиолокационной структуре и динамике развития делятся на три ос-

новных класса: одноячейковые, многоячейковые и суперячейковые облака. 

В настоящей работе предпринята попытка, изучить синоптические, ме-

теорологические и другие условия, которые способствуют возникновению, 

развитию и диссипации всех трех классов облаков Кахетинского региона 

Грузии и определить радиолокационные характеристики радиоэхо таких об-

лаков. В работе проанализированы результаты многолетних радиолокацион-

ных наблюдений общей сложностью за 1534 конвективными облаками теп-

лого сезона года. Из них на одноячейковые, многоячейковые и суперячеко-

вые облака приходятся 352, 872 и 310 конвективных облаков соответственно. 

В таблицах 1, 2 и 3 представлены общие характеристики всех вышена-

званных трех классов облаков. 

Одноячейковые облака в Восточной Грузии образовываются в усло-

виях слабо выраженного западного барического градиента или без градиент-

ного поля давления, при умеренной конвективной неустойчивости. Мулти- и 

суперячейковые облака развиваются при прохождении основных и вторич-

ных холодных фронтов и наложении этих процессов на внутримассовые про-

цессы.   Все три класса облаков зарождаются на вершинах гор (обычно Кахе-

тинского и Цив-Гомборского хребтов) или на их склонах после их прогрева 

солнцем. Развиваются быстро, в среднем одноячейковые облака за -  5-20 

мин, а мулти- и суперячейковые – за 10 – 20мин. В отличии от одноячейко-

вых облаков, мулти- и суперячейковые облака имеют квазистационарное со-

стояние. Этим и обусловливается одноразовость (у одноячейковых) и много-

разовость (у мулти- и суперячейковых) процесса выпадения осадков. К ос-

новным причинам этого  
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следует отнести также и невозможность одновременного существова-

ния в одноячейковых облаках как восходящего, так и нисходящего потоков.  

С мулти- и суперячейковыми облаками чаще всего связаны сильные 

ливневые жидкие и твердые осадки. 

  Первое радиоэхо одноячейковых облаков появляется в среднем на 

высоте 2,8 км над уровнем моря, а мулти- и суперячейковых облаков – в 

среднем на 4,5км 

Средние значения максимальной радиолокационной отражаемости для   

одноячейковых облаков равняются 1,6 10
-9 

см
-1

, а для мулти- и суперячейко-

вых облаков 1,2 10
-8

 и 1,06 10
-7

  соответственно. 

Таким образом, принимать во внимание в практических работах по ис-

кусственному воздействию на конвективные облака, выявленные нами ра-

диолокационные характеристики одноячейкового конвективного облака и 

синоптические, метеорологические и другие условий, способствующие его 

возникновению и развитию, может значительно повысить эффективность 

таких мероприятий. 
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uak 551.501 
sxvadasxva konvekciuri Rrublis Tbili sezonis radiolokaciuri 

modeli./salukvaZe T., xelaia e./.hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 
141-149.- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
     gaanalizebulia aRmosavleT saqarTvelos kaxeTis regionSi rigi 
wlebis uanmavlobaSi konveqciur Rrublebze Catarebuli radiolo-
kaciuri dakvirvebis monacemebi. Ganxilulia maTi Sesdabamisi ae-
rologiuri da sinoptikuri situaciebi. Amonacemebis safuZvelze 
SemoTavazebulia erTujrediani, mravalujrediani da super ujre-
diani Rrublebis empiriuli radiolokaciuri modelebi 
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UDC 551.501 

EMPIRICAL RADAR MODELS OF DIFFERENT CONVECTIVE CLOUDS OF A WARM SEASON OF 

EAST GEORGIA./Salukvadze T., Khelaia E./.Transactions of the Georgian Institute of 

Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 141-149. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

The data of several years of radar observations by convective clouds in Kakheti region 

of Georgia are analyzed. With usage of appropriate data of aerological and synoptic 

observations, the empirical radar models of single-cell,    multi-cell, and super-cell clouds are 

composed.   

 

УДК 551.501 

ЭМПИРИЧЕСКИЕ РАДИОЛОКАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ РАЗЛИЧНЫХ 

КОНВЕКТИВНЫХ ОБЛАКОВ ТЕПЛОГО СЕЗОНА ВОСТОЧНОЙ ГРУЗИИ / 

Салуквадзе Т.Г.,  Хелая Е.И./.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –

2008. – т.115. – с. 141-149. – Рус.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Проанализированы данные многолетных радиолокационных наблюдений за 

конвективными облаками  в Кахетинском регионе Грузии. С использованием соот-

ветствующих данных аэрологических и синоптических наблюдений, составлена 

эмпирическая радиолокационная модель одноячейковых, мултиячейковых и 

суперячейковых облаков.   
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uak 551.510 
saqarTvelos mTiani regionebis meteorologiuri 

dakvirvebebis Sedegebis analizi bolo 15 wliani 

periodisaTvis 

Sesavali 
qveynis erovnuli meurneobis sxvadasxva dargis ganviTa-

rebisaTvis, agreTve, bunebrivi resursebis gamoyenebis maRali 
efeqturobis misaRwevad aucilebelia meteorologiuri faqto-
rebis detaluri aRwera da maT bazaze adgilobrivi reJimul-
klimaturi Taviseburebebis gamovlena. amisaTvis saWiroa mete-
orologiuri informaciis xarisxis amaRleba, rac esoden 
rTuli da aqtualuria DdRevandeli pirobebisaTvis. 

dakvirvebaTa masalebis xarisxis marTvis sistemis moTxo-
vnaTa gaTvaliswinebiT, xarisxiani meteorologiuri monaceme-
bis miReba rTulia. xarisxiani monacemebis miRebis uzrunvel-
yofa sakmaod mravalmxrivi RonisZiebebisa da dargobrivi in-
formaciis damuSavebis algoriTmebis realizaciis uwyveti 
procesia, dawyebuli – sadamkvirveblo qselis dagegmarebidan 
da kvalificiuri kadrebis momzadebidan, Semdgom-xelsawyoebis 
dadgmulobis mimarT moTxovnaTa dacvisa da maTi  vargisiano-
bis dadgena, bolos – dakvirvebebiTa da gazomvebiT mopove-
buli masalebis Sekreba, Semowmeba, damuSaveba-sertificireba 
da monacemTa bazebisaTvis gadacema. am CamonaTvalTagan rome-
limes ugulebelyofiT, sagrZnoblad  dabldeba reJimuli me-
teorologiuri monacemebis xarisxi da Sesabamisad, maTi re-
prezentatuloba. gansakuTrebiT rTulia dagrovili Zveli ma-
salis damuSaveba da maTi wesrigSi moyvana. miTumetes, rode-
sac dakvirvebebi warmoebda saqarTvelosTvis rTul wlebSi 
(samoqalaqo da teritoriuli mTlianobisaTvis mimdinare sao-
mari moqmedebebi, mZime socialuri foni, el. energiis ar qona, 
xelsawyo-danadgarebisa da sablanko masalis Seusatyvisoba 
dawesebul standartebTan da a.S.).  
   saqarTvelos erovnuli samecniero fondis mier dafinanse-
buli proeqtis farglebSi – damuSavda saqarTvelos mTiani 
regionebis SerCeuli sadgurebisa da saguSagoebis 1991-2005 
wlebis periodis regularuli dakvirvebebis yvela pirveladi 
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masala, romelic warmodgenili iyo dakvirvebis wignakebiT. ma-
sala gadayvanilia eleqtronul formatSi, gasworebulia sin-
taqsurad da semantikurad, ris Semdegac gamovlenilia mona-
cemTa xarisxis maCveneblebi sivrculi kontrolis saSuale-
biT. aRniSnuli proeqtis farglebSi Catarda didi moculobis 
samuSao, romlis Sedegadac: 
   -eleqtronul formatSi gadayvanilia 100 mln rigis 
Sesatyvisi cifruli da simboluri informacia;  
   -specializebuli programuli kompleqsebis gamoyenebiT gam-
ovlinda da Semowmda yvela saeWvo monacemi (romelic pirve-
lad masalebSi Seesatyviseboda konkretuli dakvirveba-gazo-
mvis Sedegs, hidrometeorologiur an sxva stiqiur movlenas); 
   -uSualod profesionali meteorologebis mier Catarda 
kompiuterulad damuSavebuli masalebis sivrculi kontroli, 
romelic emyareba dargobriv standartebsa da kanonzomiere-
bebs, adgilobrivi orografiisa da klimaturi pirobebis gaT-
valiswinebiT; 
   -regularuli meteorologiuri dakvirvebebisa da gazomveb-
is Sedegebis damuSavebuli masalis xarisxis Semowmebis dros, 
saboloo gadawvetileba miiReba kvalificiuri meteorologis 
mier, romelic wyvets konkretuli saeWvo masalis xarisxis 
dadgenis sakiTxs, rac Sesabamisad aisaxeba damuSavebuli masa-
lis saboloo formatSi (kerZod – saeWvod miCneul monacems 
Tan axlavs saTanado miniSneba, rac kompiuteruli amonabeWde-
bis SemTxvevebSi gamoxatulia Sesabamisi monacemebis Savi fo-
nis saSualebiT an winaswar ganmartebuli sxva saxiT 
warmodgenaSi). 
   cxr.1-Si mocemulia proeqtis programiT gansazRvruli 
dasamuSavebeli meteorologiuri dakvirvebebisa da gazomvebis 
pirveladi masalebis raodenoba da damuSavebis Sedegad 
misaRebi formatebi. 

Mmeteorologiuri informaciis kontroli 
   momxmareblisTvis miwodebuli meteorologiuri informaciis 
saimedooba, damokidebulia im Secdomebze, romelic grovdeba 
misi miRebis, Sekrebis da damuSavebis sxvadasxva stadiebze. 
yvela stadias aqvs Tavisi specifikuri Secdomebis saxe da maT 
warmoqmnas ZiriTadad gansazRvravs, informaciis miRebis, 
Sekrebis da damuSavebis teqnologia.  
    meteorologiuri gazomvebis SedegebSi Secdomebis 
erToblioba, maTi gamovlenis xasiaTis mixedviT SeiZleba 
gaiyos or damoukidebel jgufad: 
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1.SemTxveviTi xasiaTis Secdomebi, romelic ukavSirdebda ele-
mentis wamier pulsacias, informaciis miRebis, Sekrebis da da-
muSavebis procesSi arsebul damaxinjebas an sxva mizezebs. 
2.sistematuri xasiaTis Secdomebi, romlebic damokidebulia 
xelsawyos konstruqciis arasrulyofiT, misi gaumarTaobiT, 
araswori dadgmulobiT, gamoyenebuli dakvirvebis meTodis 
arasrulfasovnebiT da adgilobrivi pirobebis zegavleniT. 

 

cxrili 1 pirveladi masalebis raodenoba da miRebuli 
formatebi 

meteosadguri periodi 
(wlebi) 

Tveebi 
(r-ba) 

damuSavebiT miRebuli Sedegebi 

abasTumani 1993–2005 156 yoveli sadgurisaTvis meteoro- 
logiuri cxrilebi: faqtobrivi 
monacemebi dakvirvebaTa vadeb-
ze, dReRamuri, dekaduri da 
Tvis Sedegebi; Sedegebi yoveli 
wlisaTvis: meterologiuri reJ-
imuli pirobebis da fiziko-ge-
ografiuli daxasiaTebebi; teqs-
turi nawili da Sesabamisi mo-
nacemebis eleqtronuli versia. 

ambrolauri 1993–2005 140 
baxmaro 1993–2005 95 

goderZis gad. 1993–2005 156 
mTa-sabueTi 1993–2005 156 

saCxere 1993–2005 139 
yvareli 1993–2005 156 
walka 1993–2005 137 

xulo 1993–2005 156 

     Secdomebis klasifikaciidan gamomdinare, reJimuli meteo-
rologiuri informaciis xarisxisa da saimedoobis yvela saxis 
kontroli Tavisi funqcionaluri daniSnulebiT SeiZleba day-
ofil iqnas sadguris Sida da sadgurebs Soris kontrolad.  
   am ori saxis kontrols win uswrebs sintaqsuri kontroli, 
romelmac  unda gamoavlinos datanis uxeSi Secdomebi, rac ar-
Rvevs informaciis struqturasa da Sinaarss. amgvarad, kon-
trolis es saxe awarmoebs informaciis Semowmebas formaluri 
mxridan da ar reagirebs informaciaSi azrobriv Secdomebze. 
   kontrolis Sedegad yvela Semowmebuli monacemi gayofili 
unda iyos Semdeg klasebad: saimedo, mcdari da saeWvo. 
    monacemebs, romlebic miekuTvnebian mcdar da saeWvo klass 
unda CautardeT damatebiTi analizi. amasTan gansakuTrebuli 
yuradReba unda mieqces saeWvo monacemebs, radgan maT ricxvSi 
xSirad moeqceva mecnierebisa da praqtikosebisaTvis sainte-
reso ama Tu im meteorologiuri parametrebis anomaluri 
mniSvnelobebi.  
   Sinaarsobrivi kontrolis Catarebisas aucilebelia gaviT-
valiswinoT Semdegi faqtorebi: meteorologiuri elementebis 
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sivrcul-droiTi cvlileba; Sesaswavli movlenis masStabi; sa-
kontrolo procedurebis mgrZnobeloba Secdomebis mimarT, 
romlebic gvxvdeba monacemebSi.   
   analogi sadgurebis monacemTa SeTanxmebis analizi (sad-
gurTa  Sorisi kontroli) tardeba meteorologiuri elemen-
tebis sivrculi velis maTematikuri aRwerilobis safuZvelze. 
kontrolis warmatebis aucilebeli pirobaa calkeuli 
SemTxveviTi Secdomebis zegavlenis gamoricxva, romlebmac 
SeiZleba gamoiwvios gasaanalizebad saSualoebis damaxinjeba. 
   proeqtis programis farglebSi damuSavebulia 9 meteoro-
logiuri sadgurisaTvis 1991-2005 wlebis meteorologiuri 
dakvirvebis masalebi. Catarebulia TiToeuli Tvis I da II do-
nis semantikuri kontroli, statistikuri kontroli da sivr-
culi kontroli – regularuli meteorologiuri dakvirvebe-
bis sadguris fiziko-geografiuli mdebareobis TaviseburebaTa 
gaTvaliswinebiT, radgan maRalmTiani sadgurebi ZiriTadad 
izolirebuli sadgurebia da analogi xSirad ar aqvs.  

proeqtis programis farglebSi dagegmili mivlinebebis pe-
riodSi ganxorcielda meteorologiuri dakvirvebebis SerCeu-
li sadgurebisa da mimdebare teritoriebis vizualuri daTva-
liereba - adgilobrivi klimaturi Taviseburebebis gamovline-
bebis, urbanizaciis pirobebisa da sainvesticio garemos na-
turaluri gamokvlevis mizniT. am mivlinebebis periodSi mopo-
vebuli masalaSi asaxulia dakvirvebis punqtebis dRevandeli 
mdgomareoba da SerCeuli teritoriebisaTvis damaxasiaTebeli 
sxva Taviseburebebi. 

 

1991-2005 ww periodis temperaturuli reJimuli maxasiaTeblebi 
SerCeuli meteorologiuri sadgurebisaTvis 

     miRebuli cxrilebis analizidan Cans, rom bolo perio-
dSi (1991-2005ww.) adgili aqvs haeris saSualo temperaturis ma-
tebas (cxr.2). aseve aRiniSneba rogorc haeris saSualo maqsi-
maluri wliuri temperaturis mateba, aseve  saSualo minimalu-
ri wliuri temperaturis mateba, rac mravalwliuri normebi-
dan dadebiTi gadaxrebis mniSvnelobebiT aRiniSneba (cxr. 3,4). 
   amrigad, SeiZleba iTqvas, rom saqarTvelos SerCeul sxva-
dasxva regionSi aRebul meteorologiur sadgurze, bolo pe-
riodSi, dafiqsirebulia Hhaeris saSualo wliuri temperatu-
ris matebis tendencia. miRebuli Sedegebi Seesabameba das-
kvnebs, rom bolo aTwleulebis manZilze dedamiwis umetes na-
wilSi aRiniSneba haeris saSualo temperaturis momateba, glo-
baluri daTboba.  
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cxrili 2. haeris wlis saSualo  temperaturis normidan gad-

axra, C 

weli 
god. 
gad. 

bax-
maro 

wal-
ka 

abasTu-
mani 

mTa-
sab. xulo 

ambro-
lauri 

saC-
xere 

yvare-
li 

1991 0.2 0.3 0.3 0.6 0.2 0.0 0.3 0.1 0.1 
1992 -1.5 -1.5 -1.2 -1.3 -1.3 -1.8 -1.2 -1.1 -0.6 
1993 -1.1  -1.2 -0.8 -1.1 -1.2 -1.0  -2.3 
1994 0.2  0.0 0.6 0.4 0.5 0.3  -0.2 
1995 0.3  1.0 0.7 1.0 0.4 0.3 0.2 1.4 
1996 0.5  0.0 0.4 0.5 0.6 0.6 -0.4 0.2 
1997 -0.3  0.1 0.2 0.1 -0.5 -0.6 -1.3 -0.4 
1998 1.3 1.6 1.0 1.6 1.1 0.6 0.9 1.1 2.0 
1999 0.7 1.1 0.6 1.0 1.0 0.8 0.6 0.9  
2000 0.1 0.9 0.4 0.4 0.5 0.2  -0.8  
2001 0.3 1.3 0.8 1.4 1.1 1.0  1.1  
2002 0.7 0.6 0.3 0.5 0.8 0.7 0.0 0.6 0.1 
2003 0.2 0.4 0.1 0.3 0.2 0.1 0.3 0.7 -0.1 
2004 0.5 0.8 0.1 0.5 0.2 0.4  0.6 0.6 
2005 0.5 0.5 0.4 0.5 0.3 0.3 0.6 0.8 0.5 

 
cxrili 3. haeris wlis saSualo  maqsimaluri temperaturis 

normidan gadaxra, C 
          
weli  

god. 
gad. 

bax-
maro 

wal-
ka 

abasTu-
mani 

mTa-
sab. xulo 

ambro-
lauri 

saC-
xere 

yvare-
li 

1991 -0.3 -0.1 0.1 0.4 0.7 0.2 1.0 0.1 0.0 
1992 -2.1 -2.2 -1.6 -2.3 -1.2 -2.0 -1.5 -2.1 -0.5 
1993 -1.6  -1.1 -1.1 -0.9 -1.3 -0.8   
1994 -0.1  0.2 0.2 1.0 0.7 0.5  -0.8 
1995 0.2  1.3 0.7 1.8 0.5 0.2 -0.3 1.3 
1996 0.4  -0.1 0.2 0.8 0.9 0.9 -0.3 -0.2 
1997 -0.6  0.5 0.2 0.6 -0.4 -0.5  -0.4 
1998 1.2 1.7 1.4 1.8 1.9 0.7 1.0 1.0  
1999 0.2 1.0 1.1 1.1 1.8 1.0 1.0 1.1  
2000 -0.3 0.9 0.9 0.5 1.2 0.3  -0.4  
2001 -0.3 0.7 1.4 1.4 1.9 1.0  0.9  
2002 0.0 0.3 1.1 0.2 1.3 0.7 -0.4 0.1 0.2 
2003 -0.7 -0.2 0.3 -0.2 0.4 -0.4 -0.1 -0.1 -0.5 
2004 -0.3 0.4 1.3 0.7 1.5 0.2  0.5 0.8 
2005 -0.4 0.3 0.7 0.1 1.0 0.1 0.5 0.3 0.3 
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cxrili 4 haeris wlis saSualo  minimaluri temperaturis 

normidan gadaxra, C 
          
weli  

god. 
gad. 

bax-
maro 

wal-
ka 

abasTu-
mani 

mTa-
sab. xulo 

ambro-
lauri 

saC-
xere 

yvare-
li 

1991 0.6 1.1 0.2 0.4 0.2 0.2 -0.2 0.1 0.0 
1992 -1.1 -0.8 -1.1 -1.4 -1.2 -1.5 -1.1 -0.6 -1.0 
1993 -0.7   -1.4 -1.1 -1.1 -1.0 -1.6   -2.1 
1994 0.4   -0.3 0.3 0.2 0.5 -0.5   0.1 

1995 0.6   0.3 0.5 0.7 0.4 0.0 0.4 0.7 

1996 0.7   0.0 0.2 0.4 0.6 0.0 -0.1 0.1 
1997 0.0   0.0 -0.1 -0.3 -0.4 -0.4 -1.0 -0.6 
1998 1.5 2.2 0.7 1.1 0.7 0.7 0.9 1.1 1.1 
1999 1.0 1.6 0.4 0.8 0.6 0.8 0.5 0.8   
2000 0.5 1.6 -0.1 -0.1 0.1 0.3   -1.1   
2001 0.8 2.3 0.8 1.1 0.6 0.9   1.2   
2002 1.1 1.3 0.1 0.4 0.3 0.6 -0.2 0.6 -0.3 
2003 0.7 1.3 0.2 0.3 -0.2 0.3 0.4 0.5 0.1 

2004 0.9 1.5 -0.4 0.1 -0.7 0.5   0.1 0.3 

2005 0.9 1.1 0.6 0.7 -0.3 0.6 -0.4 1.0 0.6 
 
miRebuli Sedegebis mixedviT, SerCeuli meteorologiuri 
sadgurebis damuSavebuli meteorologiuri monacemebis anal-
izis safuZvelzeBbolo periodSi sagrZnobia  haeris absolu-
turi minimaluri temperaturis matebis tendencia (cxr.5). 
rac Seexeba haeris absoluturi maqsimaluri temperaturis 
cvlilebas bolo periodSi, yvela meteorologiur sadgurze 
aRiniSneba am parametris Semcireba (cxr.6).  
    naleqebis jamis wlis Sedegebis monacemebis analiziT Cans, 
rom bolo periodSi naleqebis raodenobis cvlilebaSi aRi-
niSneba rogorc mateba, aseve kleba. saerTo jamSi dasavleT 
saqarTveloSi Warbobs naleqebis  odnav matebis tendencia, 
vidre aRmosavleTSi. 
    SerCeuli meteorologiuri sadgurebis bolo periodis 
(1993-2005 ww.) monacemebis analiziT SeiZleba davaskvnaT, rom 
saqarTvelos mTian regionebSi Cans klimatis Serbilebis 
tendencia (nax.1). Hhaeris temperaturis momatebis fonze adgili 
aqvs naleqebis raodenobis SenarCunebis tendencias. 
    klimaturi pirobebis ramdenadme Serbilebisa, saqarTvelos 
mTian regionebSi mainc ar SeimCneva  stiqiuri movlenebis 
Semcireba. piriqiT, SerCeuli meteosadgurebis bolo periodis 
meteorologiuri monacemebis analiziT Cans, rom kidevac 
gaizarda, rac naleqebis intensivobis zrdasTanaa 
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dakavSirebuli. Aamis gamo bolo periodSi barsa da mTaSi 
gaxSirda saSiSi da stiqiuri movlenebi. 
 

cxrili 5 haeris absoluturi minimaluri temperatura, C 

          
weli  

god. 
gad. 

bax-
maro 

wal-
ka 

abasTu-
mani 

mTa-
sab. xulo 

ambro-
lauri 

saCxe
re 

yvare
li 

1991 -19.2 -16.9 -23.6 -20.0 -13.0 -10.2 -12.8 -16.4 -10.4 
1992 -21.4 -17.0 -22.5 -18.0 -13.2 -10.1 -16.2 -17.0 -8.9 
1993 -22.4   -25.2 -21.9 -17.2 -15.0 -18.8 -16.8 -10.4 
1994 -20.2   -25.4 -18.2 -13.4 -10.0 -17.6 -16.5 -10.5 
1995 -20.2   -22.0 -18.3 -12.6 -8.5 -15.0 -12.2 -6.0 
1996 -20.0   -26.0 -19.6 -13.9 -9.5 -12.0 -8.4 -7.6 
1997 -17.7   -21.0 -18.8 -14.6 -10.9 -15.0 -14.8 -9.5 
1998 -20.0 -8.0 -21.0 -19.4 -12.4 -9.3 -14.5 -14.2 -6.8 
1999 -14.3 -13.0 -20.7 -13.5 -9.5 -6.0 -7.0 -7.2 -4.5 
2000 -21.3 -24.0 -25.7 -20.2 -13.0 -11.5 -13.1 -13.0   
2001 -18.3 -13.8 -25.7 -18.2 -12.4 -9.3 -6.2 -11.7 -4.3 
2002 -18.4 -17.8 -23.9 -18.7 -13.2 -9.6 -15.5 -20.0 -13.5 
2003 -17.9 -17.6 -21.6 -15.5 -9.0 -7.8 -6.5 -7.3 -5.6 
2004 -17.4 -17.3 -23.1 -19.0 -13.0 -10.2 -18.0 -17.3 -7.0 
2005 -21.2 -19.7 -26.7 -19.9 -12.2 -9.5 -9.5 -8.5 -6.3 

    
cxrili 6  haeris absoluturi maqsimaluri temperatura, C 

          
weli 

god. 
gad. 

bax-
maro 

wal-
ka 

abasTu-
mani 

mTa-
sab. xulo 

ambro-
lauri 

saC-
xere 

yvare-
li 

1991 25.8 27.5 29.0 34.0 30.2 34.7 40.5 37.8 37.8 
1992 23.9 25.5 30.0 32.0 26.4 34.6 34.7 33.8 33.2 
1993 26.8   29.1 34.5 27.6 36.4 39.0 36.5 33.0 
1994 25.6   28.4 31.9 26.2 34.9 35.5 24.9 34.2 
1995 24.3   27.8 33.3 26.8 33.6 34.0 34.4 34.9 
1996 25.1   27.5 34.7 31.1 35.6 37.0 35.4 36.2 
1997 26.0   29.6 33.7 29.9 35.3 37.3 36.6 34.5 
1998 27.5 25.0 29.9 36.6 29.7 34.1 38.4 37.6 37.8 
1999 24.0 25.9 29.2 33.5 29.7 33.6 35.8 38.1 39.2 
2000 30.5 31.8 33.0 38.7 30.7 40.8 41.8 41.9   
2001 27.7 28.4 30.0 35.6 30.7 38.6 37.5 38.9 37.6 
2002 23.5 27.4 27.7 30.7 26.8 34.0 35.5 37.0 35.2 
2003 24.9 25.7 28.2 33.4 28.8 35.8 35.5 37.2 35.8 
2004 23.2 25.8 27.5 31.8 28.4 33.8 37.0 37.5 35.2 
2005 24.6 28.0 30.6 32.7 29.4 36.5 37.0 36.7 37.0 
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saqarTvelos mTiani regionebis meteorologiuri dakvirvebebis Se-

degebis analizi bolo 15 wliani periodisaTvis./gogiSvili n., cqvi-
tiniZe z./. hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv.150-158.- qarT.; rez. qarT., 
ingl., rus. 
      SerCeuli 9 mTiani meteorologiuri sadguris dakvirvebis bolo 
(1991-2005) wlebi damuSavda saxelmwifo grantiT dafinansebuli pro-
eqtiT. masala  xelnaweri wignakebis (mw-1) formatidan gadayvanil iqna 
eleqtronul formatSi, Cautarda kritikuli kontroli, ris Sedegad 
miRebul iqna meteorologiuri cxrilebi. Sedegebis (konkretulad 
temperaturis) analizidan miRebulia daskvnebi, rom bolo wlebis 
faqtiuri monacemebiT aRiniSna temperaturis  mateba, daTboba. 
 

UDC 551.510 
ANALYZE OF GEORGIAN MOUNTAINOUS REGIONS METEOROLOGICAL OBSERVATIONS 

RESULTS FOR LAST 15 YEARS PERIOD./Gogishvili N., Tskvitinidze Z./.Transactions of the 

Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 150-158. - Georg.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ.  

          Observations For selected    9 meteorological mountainous stations for last 15 years 

(1991-2005) was possessed within national financial supported project. Data from paper was 

processed into electronic formats, was processed all stage data quality control after that was 

gotten meteorological tables. Depend on the last factual data’s (exactly temperature) we get 

conclusion that characteristics temperatures increase  
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АНАЛИЗ ИТОГОВ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ ГОРНЫХ РЕГИОНОВ ГРУЗИИ ЗА 

ПОСЛЕДНИЙ 15 ЛЕТНИЙ ПЕРИОД /Гогошвили Н.Л., Цквитинидзе З.И./.Сб.Трудов 

Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 150-158. – Груз.; Рез. Груз., 

Анг.,Рус. 

          Метеорологические наблюдения выборочных 9 горных метеорологических 

станций за последних 1991-2005 годов обработаны финансированием проекта 

Государственного гранта. Данные из форматов рукописных книжек (км-1) переведены в 

электронный формат.Проведен критический контроль и получены метеорологические 

таблицы. Анализ итогов (конкретно температуры) показывает рост температуры, потеп-

ление. 
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uak 551.510. 
atmosferos cirkulaciur TaviseburebaTa  gamovlena 

saqarTvelos mTiani regionebisaTvis 
 

1. Sesavali 
saqarTvelos mTiani regionebisaTvis damaxasiaTebeli atmosfe-

ruli cirkulaciuri procesebi, ZiriTadad viTardebian evraziis 
sivrceSi mimdinare farTomasStabiani cirkulaciuri procesebis 
zegavleniTa da maTTan mWidro kavSirSi[1-2]. am mxriv SeiZleba ga-
moyofili iqnes cirkulaciuri procesebis ZiriTadi tipebi, rom-
lebic umeteswilad gansazRvraven amindis pirobebis ganviTarebas 
saqarTveloSi. eseni arian – dasavleTisa da aRmosavleTis 
cirkulaciuri procesebi, anticiklonuri mdgomareoba amierkavka-
siaSi da talRuri procesebi atmosferul frontebze amier-
kavkasiis samxreTSi. garda amisa, unda aRiniSnos agreTve, amier-
kavkasiaSi haeris masebis dasavleTidan da aRmosavleTidan erTd-
roulad SemoWris procesic. qvemoT mocemulia aRniSnuli cir-
kulaciuri procesebis daxasiaTeba da maTTan dakavSirebuli 
amindis pirobebis ganviTareba saqarTveloSi. 

2. dasavleTis tipis cirkulaciuri procesebi 
dasavleTis tipis cirkulaciuri procesebis ganviTareba 

amierkavkasiis teritoriaze damaxasiaTebelia Semdegi farTomasS-
tabiani cirkulaciuri situaciebisTvis: 

pirveli situacia. evropis Crdilo-dasavleTi da centraluri 
raionebidan samxreT-aRmosavleTisken gadaadgildebian ciklonebi, 
romelTa zurgSi arsebuli  maRali atmosferuli wnevis Txemebi 
aRweven ra Sav zRvamde, ganapirobeben haeris masebis SemoWras 
saqarTvelos teritoriaze dasavleTis mxridan. dasavleTis tipis 
cirkulaciuri procesis pirveli situaciis ganmeoradoba weli-
wadSi yvelaze metia da 43%-s Seadgens.  

meore situacia.. am situaciis ganmeoradobac aseve maRalia 
(41%). misTvis damaxasiaTebelia xmelTaSua zRvis ciklonebis moZ-
raoba amierkavkasiaze gavliT - Crdilo-aRmosavleTisken. am dros 
dasavleT evropaze mdebare anticiklonis Txemi iwyebs intensiur 
gavrcelebas ciklonis zurgSi da iwvevs atmosferuli wnevis 
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mkveTr zrdas Sav zRvaze, rac xdeba mizezi saqarTveloSi 
haeris masebis gavrcelebisa dasavleTidan. 

mesame situacia. am situaciis dros, romelic xasiaTdeba bev-
rad ufro naklebi ganmeoradobiT (7%), saqarTvelos teritoriaze 
haeris masebis SemoWra xorcieldeba dasavleTis mxridan ciklon-
ebis zurgSi, romlebic dasavleT da aRmosavleT evropis cent-
ralur raionebSi moZraoben dasavleTidan da samxreT-dasavle-
Tidan. es ciklonebi gamoirCevian sakmaod Sors, kaspiis zRvamde 
wamoweuli dabali wnevis RarebiT, rac xdeba mizezi haeris 
masebis gavrcelebisa Savi zRvidan kaspiis zRvis mimarTulebiT. 

meoTxe situacia.. am cirkulaciuri situaciis ganmeoradobac 
SedarebiT dabalia (9%) es situacia imiT xasiaTdeba, rom 
daikvirveba ciklonebis moZraoba kavkasiaze gavliT. maT zurgSi, 
rogorc wesi, adgili aqvs aRmosavleT evropaze mdgari antici-
klonis Txemis gavrcelebas samxreTis mimarTulebiT. amis 
Sedegad Sav zRvaze formirdeba maRali atmosferuli wnevis are, 
rac aseve xdeba mizezi haeris masebis SemoWrisa saqarTvelos 
teritoriaze dasavleTis mxridan. 

dasavleTis tipis cirkulaciuri procesis ganviTarebis dros 
saqarTveloSi atmosferos qveda fenebSi daikvirveba samxreT-dasa-
vleTis, dasavleTisa da Crdilo-dasavleTis qarebi. zeda fenebSi 
ki, rogorc wesi, adgili aqvs samxreT-dasavleTis mimarTulebis 
qarebis TandaTanobiT Semobrunebas dasavleTisa da Crdilo-
dasavleTis mimarTulebis qarebze, rac dakavSirebulia dabali 
wnevis Raris gadaadgilebasTan dasavleTidan aRmosavleTisken. 

dasavleTis tipis cirkulaciuri procesebis ganviTarebis 
SemTxvevaSi, Savi zRvis mxridan saqarTvelos teritoriaze iwyebs 
gavrcelebas SedarebiT civi haeris masebi. am dros modis nale-
qebi da aRiniSneba dasavleTis mimarTulebis Zlieri qarebi. 
mniSvnelovnad mkveTr acivebasa da bevrad meti raodenobis 
naleqebis gamoyofas adgili aqvs dasavleT saqarTveloSi, xolo 
aRmosavleT saqarTveloSi, rogorc wesi, daikvirveba dasavleTisa 
da Crdilo-dasavleTis mimarTulebis Zalian Zlieri qarebi. 

dasavleTis tipis cirkulaciuri procesebis ganmeoradoba 
sezonebis mixedviT Semdegia: gazafxulze 31%, zafxulSi 23%, 
Semodgomaze 27%, zamTarSi 19%. rogorc vxedavT, aRniSnuli 
procesebi ufro xSirad gardamaval sezonebSi daikvirvebian. 

 

3. aRmosavleTis tipis cirkulaciuri procesebi 
aRmosavleTis tipis cirkulaciuri procesebis ganviTareba 

amierkavkasiis teritoriaze damaxasiaTebelia Semdegi farTomasS-
tabiani cirkulaciuri situaciebisTvis. 
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pirveli situacia. evropis Crdilo da centraluri raione-
bidan adgili aqvs anticiklonebis gadaadgilebas samxreT-aRmosa-
vleTis mimarTulebiT. maRali atmosferuli wnevis Txemi inten-
siurad vrceldeba kaspiis zRvaze, ris gamoc aq swrafad izrdeba 
atmosferuli wneva, vidre amas adgili aqvs amierkavkasiis Sida 
raionebSi da Savi zRvis akvatoriaze. Sedegad, amierkavkasiaSi da 
maT Soris saqarTveloSic iwyeba haeris masebis gavrceleba aR-
mosavleTidan, kaspiis zRvis mxridan. am cirkulaciuri situaciis 
ganmeoradoba yvelaze maRalia da 45%-s Seadgens. 

meore situacia. evropis aRmosavleT nawilSi, ciklonebis 
gaaqtiurebis SemTxvevaSi, CrdiloeTidan maT zurgSi iwyebs gav-
rcelebas anticiklonis Txemi, romelic TandaTan eSveba kaspiis 
zRvaze da xels uwyobs aq axali atmosferuli wnevis aris 
Camoyalibebas. es, Semdgom aseve mizezi xdeba amierkavkasiaSi da 
maT Soris saqarTveloSic, haeris masebis gavrcelebisa aRmosav-
leTidan, kaspiis zRvis mxridan. am cirkulaciuri situaciis 
ganmeoradobac sakmaod maRalia da 32%-s Seadgens. 

mesame situacia. am situaciisaTvis damaxasiaTebelia cimbiris 
antiklinis Txemis gavrceleba dasavleTis mimarTulebiT kaspiis 
zRvamde, rac bunebrivia am regionSi iwvevs atmosferuli wnevis 
mkveTr momatebas. rogorc wesi, am dros mcire aziasa da Sav 
zRvaze daikvirveba dabali atmosferuli wnevis are, rac 
xelSemwyobi piroba xdeba kaspiis zRvis mxridan, saqarTvelos 
teritoriis gavliT, haeris masebis gavrcelebisaTvis Savi zRvis 
mimarTulebiT. mesame situaciis ganmeoradoba yvelaze mcirea da 
23%-s Seadgens. 

amrigad, aRmosavleTis tipis cirkulaciuri procesebis ganvi-
Tareba amierkavkasiaSi dakavSirebulia Crdilo da centraluri 
evropidan, agreTve kaspiis zRvis aRmosavleTidan antiklinis Txe-
mis gavrcelebasTan kaspiis zRvaze, rac aq iwvevs atmosferuli 
wnevis intensiur zrdas. amis gamo, amierkavkasiaSi haeris masebi 
iwyeben moZraobas aRmosavleTidan dasavleTisken da saqarTvel-
oSi xorcieldeba e.w. aRmosavleTis SemoWra. aRmosavleTis tipis 

cirkulaciuri procesebis ganviTarebis dros saqarTveloSi at-
mosferos qveda fenebSi daikvirveba samxreT-aRmosavleTis, aRmos-
avleTisa da Crdilo-aRmosavleTis qarebi. zeda fenebSi, garkveul 
simaRleze, SenarCunebulia aRmosavleTis mimarTulebis qarebi.  

aRmosavleTis tipis cirkulaciuri procesebis ganviTarebis 
SemTxvevaSi, saqarTvelos teritoriaze haeris masebis gavrceleba 
xorcieldeba kaspiis zRvis mxridan. aqedan gamomdinare, Sedare-
biT mkveTri aciveba da ufro meti raodenobis naleqebis gamo-
yofas adgili aqvs aRmosavleT saqarTveloSi, xolo dasavleT 



 

 

 

162 

saqarTveloSi, rogorc wesi, daikvirveba aRmosavleTis mimarT-
ulebis Zlieri, zogjer ki Zalian Zlieri qarebi.  

aRmosavleTis tipis cirkulaciuri procesebis ganmeoradoba 
sezonebis mixedviT Semdegia: gazafxulze 46%, zafxulSi 0%, Sem-
odgomaze 27%, zamTarSi 27%. rogorc vxedavT, aRmosavleTis ti-
pis cirkulaciuri procesebis yvelaze meti ganmeoradoba gazaf-
xulis sezonze modis, xolo zafxulSi is saerTod ar aRiniSneba. 

4. anticiklonuri mdgomareoba amierkavkasiaSi 
haeris masebis dasavleTidan an aRmosavleTidan SemoWris pro-

cesis daskvniT stadiaSi, amierkavkasiis centralur nawilSi, ro-
gorc wesi yalibdeba maRali atmosferuli wnevis are (adgi-
lobrivi anticikloni). am cirkulaciuri warmonaqmnis ganviTa-
rebas ZiriTadad xels uwyobs amierkavkasiis orografiuli piro-
bebi. aq mniSvnelovan rols TamaSobs kerZod is, rom amierkav-
kasiis centraluri, ramdenime vake nawili, garSemortymulia didi 
da mcire kavkasionis mTaTa sistemebiT. 

amierkavkasiaSi anticiklonuri mdgomareobis dros saqarTve-
los teritoriaze umeteswilad daikvirveba am bariuli warmona-
qmnisaTvis ZiriTadad damaxasiaTebeli, mcireRrubliani da mSra-
li amindebi. SedarebiT susti qarebis fonze daikvirveba – zam-
TarSi haeris dabali, zafxulSi ki maRali temperaturebi, pirvel 
yovlisa qveynis Sida raionebSi. aRsaniSnavia isic, rom zafxulis 
periodSi, niadagis gadaxurebis gamo, maRali atmosferuli wnevis 
foni dRis ganmavlobaSi iSleba da yalibdeba dabali atmosfe-
ruli wnevis are, rac Tavis mxriv xelSemwyobi piroba xdeba ad-
gilobrivi grova-sawvimari Rrublebis ganviTarebisaTvis. 

amierkavkasiis teritoriaze anticiklonuri mdgomareobis Cam-
oyalibebas yvelaze xSirad adgili aqvs Semodgomisa da zamTris 
sezonSi (Sesabamisad - 35% da 30%), SedarebiT dabali ki, gazaf-
xulisa da zafxulis sezonSi (17 - 18%). 

5. talRuri procesebi atmosferul frontze 
talRuri procesebis ganviTarebaSi igulisxmeba amierkavkasiis 

samxreTiT mdebare, stacionalur atmosferul frontebze, Sedare-
biT mcire zomis ciklonebis warmoqmna da Semdgomi maTi ga-
daadgileba Crdilo-aRmosavleTis an aRmosavleTis mimarTule-
biT. aRniSnuli procesebis ganviTareba dakavSirebulia aRmosav-
leT evropis teritoriebidan civi haeris masebis samxreTiT, sak-
maod Rrmad gadaadgilebasTan. aseT SemTxvevebSi, aq sxvadasxva 
haeris masebs Soris yalibdeba mniSvnelovani temperaturuli sxva-
obebi, rac xdeba ZiriTadi xelSemwyobi piroba ciklonebis gan-
viTarebisaTvis. rogorc wesi, talRuri procesebi amierkavkasiaSi 
viTardebian dasavleTisa da aRmosavleTis cirkulaciuri pro-
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cesebis, an ormxrivi SemoWrebis dasrulebis Semdeg -  ciklo-
nebis ganviTrebisa da maTi gadaadgilebis adgilebSi aRiniSneba 
qarebisa da naleqwarmomqmneli procesebis mkveTri gaZliereba, 
wlis Tbil periodSi adgili aqvs Weqa-quxilis ganviTarebas, 
setyvis mosvlas. zogadad, talRuri procesebis mimdinareobis 
dros, haeris temperaturis mniSvnelovani cvlilebebi saqarTve-
los teritoriaze, ar aRiniSneba. unda iTqvas isic, rom talRuri 
procesebis ganviTarebam, calkeul SemTxvevaSi, SeiZleba gamoi-
wvios dasavleTis an aRmosavleTis tipis procesebis xelaxali 
gaaqtiureba. talRuri procesebis ganviTarebis ganmeoradoba 
sezonebis mixedviT Semdegia: zamTarSi 12%, gazafxulze 22%, 
zafxulSi 44%, Semodgomaze 22%. 

 
cxrili 1. dReRamuri naleqebis albaTuri sidideebi (mm) 

saqarTvelos 
regionebi 

dasavleTis procesis situaciebi 

I II III IV 
dasavleTi 15_30 10-45 5-12, Semodg. 15-30 10-20 

aRmosavleTi 1–7 5-15 0_3 4_10 
 aRmosavleTis procesis situaciebi 

dasavleTi unaleqo unaleqo unaleqo 
 

aRmosavleTi 0_4 0_3 0_3, zogan 0_1 
 talRuri procesebis situaciebi 

dasavleTi 1_3 0-6 

 aRmosavleTi 
2_5 

mTebSi10-20 
0_5 

mTebSi10-20 
ormxrivi procesi 

dasavleTi 10-20 
 

aRmosavleTi 10-20 
6. dasavleTidan da aRmosavleTidan haeris masebis 

erTdroulad SemoWra saqarTveloSi 
amierkavkasiaSi, gabatonebul atmosferul cirkulaciur 

procesebTan erTad, agreTve daikvirveba e.w. ormxrivi SemoWris 
procesebi (dasavleTisa da aRmosavleTis mxridan haeris masebis 
erTdroulad SemoWra). amierkavkasiaSi ormxrivi SemoWra 
viTardeba maSin, roca CrdiloeTidan gadmoadgilebuli 
anticiklonis centraluri nawilis samxreTisken moZraoba 
blokirdeba mTavari kavkasionis qedis mier. am dros, 
anticiklonis mxolod wina da ukana nawilebs SeuZliaT 
ganagrZon gadaadgileba samxreTisken, maSin roca centraluri 
nawili ar moZraobs. aseTi situaciis dros Sav da kaspiis 
zRvebze TandaTanobiT yalibdeba maRali atmosferuli wnevis 
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areebi, xolo amierkavkasiis centralur nawilSi atmosferuli 
wneva cvlilebas TiTqmis ar ganicdis. Sedegad haeris masebi 
iwyeben moZraobas amierkavkasiis centrisken, rogorc dasavleTis, 
ise aRmosavleTis mxridan, ris Sedegadac saqarTveloSi 
xorcieldeba haeris masebis ormxrivi SemoWra. am dros qveynis 
mTel teritoriaze adgili aqvs haeris temperaturis mniSvnelovan 
daklebas da SedarebiT susti qarebis fonze, yvelgan aRiniSneba 
naleqebis gamoyofa. SeiZleba iTqvas, rom mxolod ormxrivi 
SemoWris dros, erTdroulad saqarTvelos mTel teritoriaze, 
daikvirveba civi da naleqiani amindebi. 

 

cxrili 2. maqsimaluri temperaturis cvlilebis albaTuri 
sidideebi 

saqarTvelos 
regionebi 

dasavleTis procesis situaciebi 

I II III IV 

dasavleTi 

gazafx.,Semodg. 
dakleba 7-15oC 

zafx., zamTari 
dakleba 3-6oC 

dakleba 
5-8oC 

dakleba 
7-15oC 

dakleba 
4-10oC 

aRmosavleTi 
fionebis dros 
momateba 2-4oC 

dakleba 
3-10oC 

fionebis 
dros 

momat. 0-2oC 

fionebis 
dros 

momat. 0-2oC 
 aRmosavleTis procesis situaciebi 

dasavleTi momateba 1-3oC momateba 2-4oC momateba 3-5oC 
 

aRmosavleTi dakleba 2-7oC dakleba 2-4oC dakleba 1-4oC 
 talRuri procesebis situaciebi 

dasavleTi dakleba 0-2oC dakleba 1-3oC 
 aRmosavleTi dakleba 1-4oC dakleba 1-3oC 

 ormxrivi procesi 
dasavleTi dakleba 5-10oC 

 
aRmosavleTi dakleba 2-7o

C 
  

gansakuTrebiT unda aRiniSnos, rom amierkavkasiis regionisa-
Tvis, ormxrivi SemoWrebis ganmeoradoba sxva procesebTan Seda-
rebiT bevrad ufro naklebia. 

7.cirkulaciuri procesebiT ganpirobebuli ZiriTadi 
klimaturi parametrebis cvalebadoba 

dReRamuri naleqebi. cxrili 1-is monacemebidan Cans, rom 
dasavleT saqarTvelos teritoriaze yvelaze meti naleqebi 
gamoiyofa dasavleTis tipis cirkulaciuri procesebis dros, 
gansakuTrebiT ki meore situaciis dros (10-45mm). SedarebiT 
naklebi raodenobis naleqebi gamoiyofa ormxrivi SemoWris proce-
sebis ganviTarebis dros (10-20 mm). yvelaze naklebi raodenobis 
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naleqebi daikvirveba talRuri procesebis ganviTarebis SemT-
xvevaSi (1-3mm), xolo aRmosavleTis tipis procesebis ganviTarebis 
dros, dasavleT saqarTveloSi naleqebi saerTod ar aRiniSneba. 

aRmosavleT saqarTvelos teritoriaze yvelaze meti raode-
nobis naleqebi aRiniSneba talRuri procesebis ganviTarebis Sem-
TxvevaSi, upirveles yovlisa - mTian raionebSi (10-20mm). SedarebiT 
naklebi raodenobis naleqebi aq daikvirveba ormxrivi SemoWris 
procesebis dros (5-10mm). dasavleTis tipis procesebis ganviTa-
rebis SemTxvevaSi gamoyofili naleqebis raodenoba, situaciebis 
Sesabamisad, mkveTrad cvalebadia da saSualod 1-dan 15mm-mde 
meryeobs. rac Seexeba aRmosavleTis tipis procesebis ganviTa-
rebis dros aq gamoyofil naleqebs, unda aRiniSnos, rom maTi 
raodenoba Zalze mcirea da saSualod 0-dan 4mm-de meryeobs.  

dRis maqsimaluri temperatura. haeris dRis maqsimaluri tem-
peraturis sagrZnobi dakleba (3-10

o
C-iT),  dasavleT saqarTveloSi 

daikvirveba dasavleTisa da ormxrivi procesebis ganviTarebis 
SemTxvevaSi, xolo gardamaval sezonSi da dasavleTis procesis 
mesame situaciis dros - haeris dRis maqsimalurma temperaturam 
SeiZleba 15o

C-iTac ki daiklos. haeris maqsimaluri temperaturis 
SedarebiT umniSvnelo daklebas  adgili  aqvs  talRuri proce-
sebis ganviTarebis SemTxvevaSi (1-3o

C-iT). aRvniSnavT agreTve, rom 
dasavleT saqarTveloSi aRmosavleTis tipis procesebis ganvi-
Tarebis dros, haeris maqsimaluri temperaturis daklebas adgili 
ar aqvs. piriqiT, Zalian xSirad aRiniSneba misi 1-3o

C-iT momateba, 
rac ukavSirdeba am dros dasavleT saqarTveloSi fionuri 
procesebis ganviTarebas. 

aRmosavleT saqarTveloSi. haeris dRis maqsimaluri tempera-
turis mniSvnelovani dakleba (2-7o

C-iT), aRiniSneba aRmosavleTisa 
da ormxrivi procesebis ganviTarebis  dros. SedarebiT  nakleb  
daklebas (1-4o

C-iT) adgili aqvs talRuri procesebis dros. 
dasavleTis tipis procesebis ganviTarebis SemTxvevaSi aRmosa-

vleT saqarTveloSi umeteswilad  daikvirveba  haeris  maqsi-
maluri  temperaturis momateba (2-4o

C-iT), rac agreTve SeiZleba 
axsnili iqnes am dros aRmosavleT saqarTveloSi ganviTarebuli 
fionuri procesebiT. 

Ramis minimaluri temperatura. haeris Ramis minimaluri tem-
peraturis yvelaze mkveTri dakleba dasavleT saqarTveloSi aRi-
niSneba dasavleTis tipis atmosferuli cirkulaciuri procesebis 
ganviTarebis dros. pirvel yovlisa, haeris Ramis minimaluri 
temperaturis (5-10o

C-iT) dakleba damaxasiaTebelia gardamavali 
sezonebisaTvis. zogadad, wlis yvela sezonSi ormxrivi SemoWris 
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procesebis ganviTarebis SemTxvevaSi haeris Ramis minimaluri 
temperaturis dakleba mniSvnelovani sididiT (3-8o

C-iT) xasiaT-
deba. Ramis minimaluri temperaturis sakmaod umniSvnelo (0-2o

C-iT) 
daklebas adgili aqvs talRuri procesebis Camoyalibebis SemTx-
vevaSi, xolo aRmosavleTis tipis procesebis ganviTarebis dros, 
piriqiT - dasavleT saqarTveloSi, mTlianobaSi, RamiT aRiniSneba 
haeris minimaluri temperaturis momateba 1-dan 5o

C-mde, rac daka-
vSirebulia aRmosavleTis procesebis dros aq fionebis ganvi-
TarebasTan.  

 

cxrili 3. minimaluri temperaturis cvlilebis albaTuri 
sidideebi 

saqarTvelos 
regionebi 

dasavleTis procesis situaciebi 

I II III IV 

dasavleTi 

gazafx., 
Semodgoma 

dakleba 5-10oC 

zafx., zamTari 
dakleba 2-4oC 

dakleba 
3-8oC 

zamTari 
1-4oC 

dakleba 
2-5oC 

dakleba 
2-4oC 

aRmosavleTi 

dakleba 0-3oC 

gazafxulze 3-5oC 

fionebis dros 
momateba 2-4oC 

dakleba 
3-8oC 

dakleba 1-4oC 
fionebis 
dros 

momat.1-3oC 

dakleba1-4oC 
fionebis 
dros 

momat.0-2oC 
 aRmosavleTis procesis situaciebi 

dasavleTi Momateba 3-5oC momateba 2-4oC momateba 1-3oC 
 

aRmosavleTi Dakleba 1-3oC dakleba 1-3oC dakleba 1-3oC 
 talRuri procesebis situaciebi 

dasavleTi Dakleba 0-2oC 
dakleba 1-3oC 

zogjer 
momateba 0-4oC 

 
aRmosavleTi 

Dakleba 0-2oC 

zogjer 
momateba 0-3oC 

dakleba 1-3oC 

zogjer 
momateba 0-4oC 

 ormxrivi procesi 
dasavleTi dakleba 3-8oC 

 
aRmosavleTi dakleba 2-4oC 

 

aRmosavleT saqarTveloSi - cxrili 3-is monacemTa analizidan  
gamomdinareobs, rom haeris Ramis minimaluri temperaturis yve-
laze mniSvnelovan daklebas adgili aqvs dasavleTis cirkula-
ciuri procesebis ganviTarebis SemTxvevaSi, gansakuTrebiT, meore 
situaciis dros (3-8o

C-iT). sakmaod mniSvnelovania agreTve haeris 
Ramis minimaluri temperaturis dakleba ormxrivi SemoWris 
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procesis ganviTarebis SemTxvevaSi, rac saSualod 2-4o
C-s Sea-

dgens. talRuri cirkulaciuri procesebis dros, rogorc wesi, 
haeris Ramis minimaluri temperaturis dakleba 1-3o

C-is  
farglebSi meryeobs, calkeul SemTxvevaSi ki adgili aqvs 

aRniSnuli temperaturis momatebas 0-4o
C-iT. aRmosavleT saqarT-

velos teritoriaze haeris Ramis minimaluri temperaturis mateba 
(2-4o

C-iT) aRiniSneba dasavleTis tipis cirkulaciuri procesebis 
dros, rodesac aq adgili aqvs fionebis ganviTarebas. 
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gaanalizebulia saqarTvelos mTiani regionebisaTvis damaxasiaTebeli 
atmosferuli cirkulaciuri procesebi, romlebic ZiriTadad viTardebian 
evraziis sivrceSi mimdinare farTomasStabian cirkulaciur procesebTan 
mWidro kavSirSi. detaluradaa ganxiluli am cirkulaciuri procese-
bidan gamoyofili 4 ZiriTadi tipi 
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uak 551.510 
mTiani regionebis agroklimaturi Taviseburebebi 

 

Sesavali 
agroklimaturi resursebi, sxva bunebriv resursebTan er-

Tad (tye, wyali, wiaRiseuli da sxv.) qveynis erovnuli sim-
didres warmoadgens. amave dros gansxvavebiT sxva bunebrivi re-
sursebisagan, klimaturi resursebi praqtikulad mudmivia. maT 
kvalificiur(obiqtur) Sefasebas da racionalur gamoyenebas 
adamianis saqmianobis mraval sferoSi (agrosamrewvelo kom-
pleqsi, turizmi, komunaluri seqtori da sxva) udidesi praqti-
kuli mniSvneloba aqvs. 

agroklimaturi resursebis raodenobriv Sefasebas gansa-
kuTrebiT didi roli eniWeba Cveni qveynisaTvis, Tavisi rTuli 
fiziko-geografiuli pirobebiTa da mravalferovani sasoflo-
sameurneo kulturebiT. es ki moiTxovs qveynis teritoriaze zo-
naluri (regionaluri) da vertikaluri mimarTulebiT mcenareTa 
jiSebis ekologiurad mizanSewonil gaadgilebas, diferencire-
bul agroteqnikur da teqnologiur RonisZiebaTa SemuSavebas da 
am procesSi calkeuli regionebis klimatur TaviseburebaTa 
maqsimalur gaTvaliswinebas. 

mocemul naSromSi ganxilulia mTiani aWara-guriis, 
samcxe_javaxeTisa da TrialeTis teritoriis, agreTve didi kav-
kasionis qedis samxreTi kalTebis saqarTvelos monakveTis Zi-
riTadi klimaturi Taviseburebani da aq gavrcelebul sasoflo-
sameurneo kulturaTa zrda-ganviTarebis pirobebi (rogorc 
xelSemwyobi, aseve xelSemSlelic). warmodgenili faqtiuri mra-
valwliani monacemebi daexmareba soflis meurneobis ama Tu im 
dargis muSakebs (fermerebs) da specialistebs Tavisi strategi-
uli da taqtikuri RonisZiebebis ganxorcielebisas, gamoiyenon 
aq warmodgenili faqtobrivi(obieqturi) masalebi. ganxiluli 
sakiTxebi da Sedegebi warmatebiT SeiZleba iqnes gamoyenebuli 
aRniSnul regionebSi ama Tu im dargis ganviTarebis mizniT ga-
weuli invenstirebis saimedobis Sefasebis mxrivac. 

2.ZiriTadi klimaturi maxasiaTeblebi 
aWara-guria, samcxe-javaxeTi da TrialeTi. mzis naTebis 

xangrZlioba mTian aWarasa da  guriaSi  2000-2100 saaTamdea 
wliurad.  mzis naTebis ufro meti xangrZliobiT gamoirCeva 
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javaxeTis plato da aspinZa-axalcixe, sadac es maCvenebeli 
2300-2500 saaTamdea. 

am mTian regionSi, haeris temperaturis wliuri amplituda, 
e.i. sxvaoba ucivesi da uTbilesi Tveebis saSualo temperatu-
rebs Soris - sakmaod did diapazonSi meryeobs. saSualo DdRe-
Ramuri temperaturis 00C gadasvla axasiaTebs zamTris dasawy-
issa da dasasruls. mocemul teritoriaze yvelaze adre zam-
Tari iwyeba mTiani aWara-guriis teritoriaze 23 noembridan 3 
aprilamde (baxmaro) da xangrZlivoba 133 dRes Seadgens. aRmo-
savleTis mimarTulebiT – samcxesa da TrialeTSi yvelaze gvian 
zamTari iwyeba 15.XII-s, mTavrdeba 24II-s, xangrZlivoba 71 dRes 
Seadgens (borjomi). javaxeTis platoze es maCvenebeli adgilis 
simaRlis matebasTan erTad icvleba da ganicdis zrdas. ase mag. 
axalcixeSi (982 m) zamTris xangrZlioba 81 dRes, adigenSi 88, 
walkaSi (1465 m) 112 dRes, axalqalaqSi 116, xolo rodionovkaSi 
(2100m) 151 dRemdes aRwevs. 

mniSvnelovani klimaturi maxasiaTebelia temperaturis 50C 

gadasvla gazafxulsa da Semodgomaze. igi axasiaTebs balaxovan 
mcenareulsa da saSemodgomo marcvleuli kulturebis vegeta-
ciis dasawyissa da dasasruls. mocemul teritoriaze es peri-
odi mTian aWaraSi(xulo) dgeba 20 martamde, xolo SemodgomiT 
50C dabla Camodis 1-5 XII s. periodi Seadgens 260-265 dRes. aWara-
guriis maRalmTian zonaSi (baxmaro) es periodi mxolod 177 
dRea (28 IV-23 X). aRmosavleTiTYsamcxe-TrialeTsa da javaxeTSi 
adgilis simaRlis zrdasTan erTad, Sesabamisad icvleba aRniS-
nuli periodis xangrZlioba. ase mag. borjomSi igi 230 dRemde, 
adigenSi 221 dRe, xolo cxrawyaroSi mxolod 122 dRea. 

didi praqtikuli mniSvnelobisaa wayinvebis Sewyvetisa (ga-
zafxuli) da dadgomis(SemodgomiT) vadebis ganawileba. vegeta-
ciis dawyebis periodSi (aqtiuri vegetaciis dro) wayinvas 
SeuZlia sakmaod didi ziani miayenos mcenares. (gansakuTrebiT 
siTbos moyvarulebs), gansaxilvel teritoriaze gazafxulze 
yvelaze adre ukanasknel wayinvas adgili aqvs mTiani aWara-gu-
riis SedarebiT dabal nawilSi. xuloSi bolo yinvebs adgili 
aqvs saSualod 7-14 aprils, xolo SemodgomiT 6 XI (xulo), uy-
invo periodi Sesabamisad 205 dRea. maRalmTianeTSi(baxmaro) uka-
nasknel wayinvebs SeiZleba hqondes adgili 26 maiss da ufro 
gvianac, xolo pirveli yinvebi saSualod myardeba 28 seqtembri-
dan. uyinvo periodi saSualod aq 124 dRea. 

samcxe-TrialeTsa da javaxeTSi ukanaskneli yinvebi saSu-
alod wydeba 22-25 aprilidan(borjomi), mesxeTis qvaburSi 20-25 
aprils (axalqalaqi, adigeni-aspinZa), walka-axalqalaqis zonaSi 
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2 maisidan 15 maisamde, xolo ufro maRla - tabawyursa da 
cxrawyaroSi, saSualod ar wydeba bolo yinvebi 24 maisidan 15 
VI-mde. aq Sesabamisad uyinvo periodi yvelaze mcirea da es pe-
riodi 89-125 dRes ar aRemateba. 

sakvlevi teritoriis bunebrivi danestianeba (atmosferuli 
naleqi) sakmaod araTanabaria da ganicdis Semcirebas dasavle-
Tidan aRmosavleTis mimarTulebiT. mTiani aWara-guriis terito-
riaze naleqebis wliuri raodenoba 600-900 metrze saSualod Se-
adgens 1000-1300 mm. maRalmTian baxmaroSi igi 1870 mm-mde izrdeba. 
teritoriis centralur nawilSi samcxe-TrialeTsa da javaxeT-
is platoze sakmaod Semcirebulia da icvleba ZiriTadad 550-670 
mm farglebSi. e.i. simaRlis zrdasTan erTad mcired icvleba, 
rac am teritoriaze meridionalurad ganlagebuli qedebis (ja-
vaxeTis, samxaris) gavlenis Sedegia. wliuri naleqebis sakmaod 
didi raodenoba modis bakurian-cxrawyaros zonaSi (900 -1300 mm), 
rac aq dasavleTis notio haeris masebis SemoWrisa da moqme-
debis Sedegia. 
   didi kavkasionis dasavleT nawilis samxreTi kalTebi. mzis na-
Tebis xangrZlivoba icvleba 20000 saaTidan (afxazeTisa da sva-
neTis mTiani teritoria) 2300-2400 saaTamde imereTis zegani. yve-
laze civi Tvis(ianvari) temperatura mocemul teritoriaze Zi-
riTadad (-0.8)-(-0.9)0C-dan (-11)-(-12)0C-iT  icvleba dabalmTian zona-
sa da maRalmTian zonas Soris. uTbilesi Tvis (ivlisi) saSua-
lo temperatura 210C-dan (dabali zona) 7-160 C-mde mcirdeba(Sovi, 
mamisoni). uyinvo periodis xangrZlivoba 215 dRidan (dabalmTi-
ani) 70-150 dRemde mcirdeba(mamisoni, Sovi). saSualo absolutu-
ri minimumi teritoriis did nawilze (-10), (-29)0C-mde meryeobs. 
naleqebis raodenoba mcenareTa aqtiuri vegetaciis periodSi 
600-700-dan 940-1220 mm farglebSia. yvelaze meti simSraliT raWa 

_ leCxumi da gansakuTrebiT saCxere _ korboulis zonebi xasiaT-
deba. gvalvianobis maCvenebeli regionis teritoriaze Seadgens: 
imereTis zonaSi – saSualod intensiurs(60-100%) da intensiu-
rs(35-85%). 100C-iT meti aqtiur temperaturaTa jamebiT terito-
riis mocemuli nawili xasiaTdeba 1200-15000C-dan 3500-38000C-mde.  
   didi kavkasionis centraluri nawilis samxreTi kalTebi. am 
regionis dabali zona xasiaTdeba 100C-ze meti temperaturaTa 
jamiT: 3000-35000C. Tbil periodSi (aprili – oqtomberi) Tvis saSu-
alo temperatura meryeobs 8-220 farglebSi, xolo civ periodSi 
(noemberi - marti) temperatura mcirdeba (-2.0)–(-5.5)0C-is farglebSi. 

kidev ufro maRal zonaSi (1500-1700 m.z.d.) (-4.2)–(-6.8)0C-is farglebSi. 
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saSualo absolituri minimumebidan (-14)–(-17)0C-dan (-20) – (-22)0C-
mde (dabalmTiani zona), (-23)-(-26)0C-mde (maRalmTiani zona). 

didi kavkasionis samxreTi ferdobebis Sida qarTlis aRmo-
savleTi nawili, warmoadgens zRvis donidan mTlianobaSi ufro 
maRal teritorias da klimaturi pirobebic aq SedarebiT mkac-
ria. reliefi aq warmodgenilia ZiriTadad lomisa - alevis, guda-
mayris, qarTlisa da kaxeTis qedebiT. teritoriis qveda zonaSi 
zomierad civi da zomierad notio klimatia. zafxuli xangrZ-
livia da Tbili. saSualo mTian zonaSi zomierad notioa, civi 
zamTriTa da xangrZlivi grili zafxuliT. Termuli resursebi 
teritoriis dabal nawilSi Seadgens 2500-30000C, xolo ufro ze-
moT - saSualo da maRalmTian zonaSi, mcirdeba 1000C-dan 5000C -
mde. 150C meti temperaturaTa jamebi am zonaSi aRar grovdeba. 
Tbil periodSi (IV-X) haeris saSualo Tviuri temperatura dab-
al da saSualo zonaSi icvleba 7.0-18.60C-is farglebSi, ufro 
zemoT ki (-1.6)0C-dan 12.30C-mde. civ periodSi haeris temperatura 
Sesabamisad icvleba (-4.7)-dan 4.00C-mde da ufro zemoT (-1.2)-dan (-
11.4)0C-mde. uyinvo periodis xangrZlivoba icvleba 90-120 dRidan 
187-205 dRemde. haeris temperaturis saSualo wliuri abso-
luturi minimumi icvleba (-18)-(23)0C-dan (-32)0C-mde. 
   mcenareTa aqtiuri vegetaciis periodSi mosuli atmosferuli 
naleqebis raodenoba meryeobs 493-585 mm-dan 980-1035 mm-mde.  

3. savegetacio periodis siTboTi uzrunvelyofa 
klimaturi resursebis racionaluri gamoyenebisa da sa-

soflo-sameurneo kulturebis produqtiulobis potencialuri 
SesaZleblobebis SefasebisaTvis aucilebelia savegetacio pe-
riodis siTburi resursebis Sefaseba. aseTi Sefasebis mecnie-
rul safuZvelze Catareba mxolod im SemTxvevaSia SesaZlebeli, 
roca siTbur-klimatur resursebTan erTad viciT mcenareTa, 
calkeuli jgufebis ekologiuri moTxovnileba aRniSnuli siT-
buri pirobebisadmi(ra periodi da ra raodenobis siTbo sWir-
debaT normaluri vegetaciisa da maqsimaluri produqtiulobis 
uzrunvelsayofad). es problema zogadad gadaWrilia, Tumca 
calkeuli kulturebisa da regionebis Sesabamisad, biologiuri 
da klimaturi Taviseburebebidan gamomdinare, kvlav zustdeba 
da ixveweba zemoaRniSnul problemasTan dakavSirebuli regio-
naluri sakiTxebi. 
   sakvlevi teritoriebi, imis gamo, rom rogorc horizontalu-
rad, aseve gansakuTrebiT, vertikaluri mimarTulebiT didi mra-
valferovnebiT gamoirCeva, Sesabamisad siTburi resursebisa da 
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savegitacio periodis xangrZliobis didi siWreliT xasiaT-
deba(cxr.1). 

    

cxrili 1. saqarTvelos mTiani regionebis temperaturuli reJimi 
(savegetacio periodis siTburi uzrunvelyofiT) 

punqti 
H 

m.z.d. 
>100 

gadasvla 100C-ze Wayinva uyinvo 
periodi gazafx Semodg. periodi gazafx. Semodg. 

aWara-guria, samcxe-javaxeTi da TrialeTi 
qeda 256 3880 3.IV 14.XI 224 21.III. 4.XII 257 
xulo 923 3113 19.IV 1.XI 195 14.IV 6.XI 205 

borjomi 
Cemi 

189 
1117 

2890 
2410 

25.IV 
4.V 

17.X 
10.X. 

174 
158 

22.IV 
1.V 

27.X 
13.X 

187 
164 

aspinZa 
axalcixe 

1110 
980 

3000 
3030 

20.IV 
20.IV 

12.X 
18.X 

181 
180 

20.IV 
23.IV 

18.X 
20.X 

180 
179 

dmanisi 
adigeni 

1256 
1185 

2470 
2650 

4.V 
29.IV 

13.X 
14.X 

161 
167 

20.IV 
24.IV 

22.X 
18.X 

184 
176 

abasTumani 
walka 

1265 
1460 

2200 
1917 

9.V 
16.V 

5.X 
30.IX 

148 
136 

17.V 
2.V 

2.X 
10.X 

137 
160 

bakuriani 1670 1360 29.V 22.IX 115 24.V 27.IX 125 
axalqalaqi 1700 1958 14.V 30.IX 138 18.V 22/IX 126 

karwaxi 1863 1667 25.V 26.IX 123 24.V 18.IX 116 
abuli 1984 1576 30.V 27.IX 119 18.V 28.IX 132 

rodionovka 2100 1064 17.VI 12.IX 86 25.V 21.IX 118 
baxmaro 2000 1180 11.VI 15.IX 95 26.V 28.IX 124 

tabawyuri 1995 1085 17.VI 13.IX 87 24.V 26.IX 124 
foga 2080 1160 12.VI 13.IX 92 28.V 14.IX 108 
Ddidi kavkasionis qedis samxreTi kalTebis saqarTvelos monakveTi 

lentexi 760 3026 20.IV 20.X 182 15.IV 22.X 189 
Mmestia 1440 2040 8.V 28.IX 142 3.V 2.X 151 
z.ajara 950 2830 22.IV 20.X 180 14.IV 4.XI 203 

ambrolauri 550 3580 11.IV 30.X 201 7.IV 12.XI 218 
lailaSi 850 2980 22.IV 24.X 184 9.IV 4.XI 208 

Ooni 800 3150 18.IV 23.X 187 9.IV 2.XI 206 
korbouli 800 3120 21.IV 27.X 188 16.IV 3.XI 200 
mTa-sabueTi 1240 1990 15.V 4.X 141 25.IV 25.X 182 

xaSuri 700 3130 21.IV 23.X 184 15.IV 27.X 194 
cxinvali 860 3050 22.IV 21.X 181 11.IV 7.XI 209 

java 1110 2500 2.V 12.X 162 24.IV 21.X 179 
duSeTi 920 3050 22.IV 22.X 182 13.IV 3.XI 203 
TianeTi 1100 2560 30.IV 11.X 163 21.IV 18.X 179 
gombori 1185 2530 3.V 13.X 162    
barisaxo 1325 2100 10.IV 2.XI 205 25.IV 13.X 170 

 

ase magaliTad, regionis dasavleTi (dabali) nawili aWaris 

dabalmTiani da mTiani zona (xulo) xasiaTdeba 100C zemoT 3115 
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aqtiur temperaturaTa jamiT (cxr.1), xolo maRalmTian bax-
marosa da fokaSi es jamebi 1150-12000C-mde mcirdeba. ufro maRla 
cxrawyaroSi ki mxolod 2600C-s Seadgens. 
   cxr.1-dan Cans, rom siTboTi uzrunvelyofis ZiriTadi maCvene-
blebi mTian regionebSi vertikalurad kanonzomierad icvlebian. 
Sesabamisad icvleba mcenareTa siTboTi uzrunvelyofa. simindis 
kultura saWiroebs 2100-30000 (jiSebis mixedviT) da uzrunvely-
ofilia 1300 metramde zRvis donidan. kartofili (jiSebis mixe-
dviT) Txoulobs 1200-18000 siTbos. misi zrda _ ganviTareba 
uzrunvelyofilia 1700-1900 metramde. qeri saWiroebs 1100-15000 si-
Tbos, romelic uzrunvelyofilia zRvis donidan 1600-2000 met-
rze. vazis kultura saWiroebs  2100-36000 temperaturaTa jams. 
qveynis aRmosavleT nawilSi vazi yvelaze maRla vrceldeba 
mesxeTSi - 1200-1350 metramde. centraluri kavkasionis samxreT kal-
Tebze da gare kaxeTSi vazis samrewvelo jiSebi 800-900 metramde 
iZlevian kondiciur produqcias. Catarebuli kvlevebi adastu-
rebs, rom mcenaris, kerZod vazis zrda _ ganviTarebasa da pro-
duqtiulobas mxolod saSualo dRe _ Ramuri da aqedan miRe-
buli aqtiuri (efeqturi) temperaturaTa jamebi sakmarisi araa. 

qveynis mTian regionebSi araerTgvarovania temperatu-
ruli reJimi. Cvens mier dadgenilia, rom sakmaod gansxvavebuli 
pirobebia mesxeTis (javaxeTis) teritoriasa da danarCeni mTiani 
regionebs Soris Termuli reJimis mxriv. saSualo dRe _ Ramuri 
temperaturis struqturaSi aq dRis maRali da RamiT SedarebiT 
dabali siTburi reJimi ganpirobebulia teritoriis Caketilo-
biT da radiaciuli da cirkulaciuri procesebis Tavisebure-
biT.  Tu SevadarebT ZiriTadi siTburi maCveneblis aqtiur tem-
peraturaTa jamebis mniSvnelobebs mesxeTis teritoriaze (as-
pinZa, axalcixe, adigeni) da Sida qarTlis (centralur kavka-
sioni) teritoriaze (cxinvali, axalgori) davinaxavT, rom 100 
zemoT siTbos jamebi orive  SemTxvevaSi erTnairia (3050-31000). 
amave dros dRis periodSi, miuxedavad ufro maRali mdebare-
obisa (200-250 metriT maRalia), cxinvalTan SedarebiT, savege-
tacio periodis umniSvnelovanes monakveTze vazis reproduqciis 
periodSi, saSualo maqsimaluri temperaturis ufro maRal 
mniSvnelobebs aqvs adgili. saTanado saangariSo formuliT 
viTvliT temperaturis saSualo dRiur da aqedan temperaturaTa 
dRiur jamebs. mesxeTisaTvis es jamebi Seadgens VII-760, IX-630, X-
435 sul 18500. cxinvalisaTvis Sesabamisad VIII-720, IX-590, X-400 
sul 17000. rogorc vxedavT am SemTxvevaSi mesxeTis teritoriaze 
sagrZnoblad maRalia dRis temperaturuli reJimi, romelsac 
gadamwyveti mniSvneloba aqvs mcenareTa fotosinTezis, Saqrebis 
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dagrovebisaTvis. am SemTxvevaSi Ramis SedarebiT dabali 
temperaturebi xels uwyobs Saqrebis dagrovebas, vinaidan dabal 
temperaturaze sunTqvis Seneleba amcirebs Saqrebis xarjvas. 
     temperaturuli reJimis motanili parametri bioklimaturad 
ufro dasabuTebulia da vazis jiSebis vertikaluri gadaadgi-
lebis ekologiurad dasabuTebul agroklimatur maCvenebels 
warmoadgens. 

gamozamTrebis pirobebi 
      wliuri absolituri minimumebis saSualo mravalwliuri 
sidide warmoadgens sayovelTaod miRebul agroklimatur maCve-
nebels mcenareTa (da ara mxolod mcenareTa) gamozamTrebis 
pirobebis SefasebisaTvis. fiziko _ geografiuli pirobebi, gan-
sakuTrebiT rTuli orografiuli da morfometriuli faqto-
rebi gadmwyvet mniSvnelobas iZens gansakuTrebiT mTiani regio-
nebis yinva _ saSiSroebis Sefasebisas, radgan motanili izezis 
gamo es maCvenebeli did farglebSi ganicdis meryeobas da 
teritoriulad da vertikaluri zonalobidan gamomdinare metad 
aqtualuria am elementis praqtikisaTvis misaRebi sizustiT 
warmodgena TiToeuli regionisa da mikroraionisaTvis. qvemoT 
moyvanilia saSualo, absoluturi minimumebis teriotorialuri 
ganawilebis grafikebi (a – saerTo ganawileba; b – reliefis 
formebis gaTvaliswinebiT). (nax.1, nax.2) miRebuli regresiuli 
gantolebebiT SesaZlebelia nebismieri punqtis saSualo abso-
luturi minimumebis sakmaod didi sizustiT gansazRvra. 
  

saSualo absoluturi minimumebis teritorialuri ganawileba   a)

y = -0.0063x - 10.84

R
2
 = 0.5798-40
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nax.1 
5. ZiriTadi daskvnebi da rekomendaciebi 

- mTiani aWara-guriis teritoriaze siTburi resursebi uzrun-
velyofs simindis optimalur zrda-ganviTarebas da mosavliano-
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bas 900-1100 metramde, kartofilisaTvis optimaluri pirobebi 
yalibdeba 800-1500 metrs Seadgens; 
 

b)

y = -127.44x - 1671.2

R2 = 0.9548,   III

y = -106.65x - 908.36

R2 = 0.9499,   IV

y = -130.76x - 675.73

R2 = 0.9401  , I

y = -122.22x - 824.48

R2 = 0.9495   , II
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nax.2 
naxazebis pirobiTi aRniSvnebi: I.Txemis (mTis) zeda nawili. II.fe-
rdobis zeda nawili.III.ferdobis (qedis) Sua nawili. IV.ferdobis 
(xeobis) Ziri. V. Rrma Caketili qvaburebis Ziri 
- samcxe-javaxeTsa da TrialeTSi Termiuli reJimis ufro ma-
Rali donea radiaciis matebis gamo, amitom aq sagrZnoblad 
maRla iwevs mcenareTa vertikaluri sazRvrebi, kerZod simindi 
1200-1300 metramdea siTboTi uzrunvelyofili, kartofili 1400-
1700 metramde, vazis kultura mesxeTSi 1300 metramdea uzrunve-
lyofili siTboTi (jiSebis mixedviT); 
- didi kavkasionis dasavleTi nawili Savi zRvis gavlenas 
ganicdis, amitom hidroTermiuli pirobebi SedarebiT dabali 
maCveneblebiT xasiaTdeba. Sedegad aq vazis kultura 650-700 
metramde iZleva kondiciur produqcias, kartofili 1300-1400 
metramde, xolo simindi  1000-1100 metramde modis; 
- raWa-leCxumsa da imereTis mTianeTSi klimati SedarebiT 
mSralia da zomierad kontinentaluri. Aaq simindis kultura 
1200 metramdea siTboTi uzrunvelyofili. vazi 800-900 metramde, 
kartofili 1400-1500 metramde zRvis donidan; 
- Sida qarTlsa da kavkasionis samxreT kalTebze vazis samrewve-
lo jiSebisTvis siTbos resursebi sakmarisia 950-1000 metramde, 
kartofilis 1300-1500 metramde, simindis kultura 1100 metramde; 
- bostneulis kultura (pomidori, kitri, badrijani) vegetaciis 

dawyebisTvis Txoulobs 15C-ze met efeqtur temperaturas, ra-
sac uzrunvelyofs teritoria zRvis donidan 900-1200 metramde, 
aRsaniSnavia, rom zRvis donidan 600-700 metris zemoT simaRlis 
matebiT mosavlis krefis jeradoba sagrZnoblad mcirdrba.  
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- globaluri klimatis cvlilebis realobidan da saerTo ten-
denciebidan gamomdinare, qveynis teritoriaze xdeba tempera-
turis zrdis gavlena mcenareTa zrda-ganviTarebis tempze da 
mosavlis xarisxzec. ukve uaxloes aTwleulebSi mTeli rigi 
sasoflo-sameurneo kulturebis biologiuri fazebis dadgomis 
vadebi, mosalodnelia 4-5 dRiT adre daiwyos da mosavlis for-
mirebac Sesabamisad ufro daCqardes. es garemoeba aucilebels 
xdis calkeul mcenareTa jgufebisaTvis diferencirebuli Sefa-
sebisa da prognozirebis gakeTebas, gansakuTrebiT, mosavlis 
xarisxovani maCveneblebis cvlilebis TvalsazrisiT.   
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О КЛИМАТИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ 

НА ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Климат является одним из основных важных факторов, определяющих 

состояние окружающей среды. Поэтому наблюдаемые в настоящее время его 

явные изменения привлекают к себе столь острый интерес как среди 

широкой общественности, так в научной среде. 

Понятие климата некоторого района определяется как “синтез 

погодных условий данного района, характеризуемый долгосрочными 

статистическими данными (средние значения, дисперсии, вероятности 

экстремальных значений и т. д.) метеорологических элементов (явлений) в 

этом районе” [4].  

Одним из основных факторов, определяющих погодные условия 

района, является радиационный режим его подстилающей поверхности. 

Поэтому для оценки современного климата и изучения трендов 

климатических изменений в Армении в рамках финансированной из 

госбюджета НИР “Исследование радиационных ресурсов территории 

Армении” (2005-2007гг.) автором были предприняты создание базы данных и 

справочника радиационных ресурсов территории Армении, а также 

компьютерной модели, обобщающей полученные результаты для их 

широкого применения на практике. 

МЕТОДИКА 

Сбор, систематизация и обработка 25-летних рядов актинометрических 

наблюдений, выполненных на сети метеостанций страны  в течение 1980-

2004гг., позволили произвести исследование долгосрочных данных по  

распределению потоков прямой, рассеянной, отраженной солнечной 

радиации и радиационного баланса системы земля-атмосфера, 

продолжительности солнечного сияния и режима облачности над 

территорией страны. Рассчитаны режимы сезонных вариаций 

коротковолнового баланса и суммарной радиации, а также приведенного к 

двум атмосферным массам интегрального коэффициента P2 прозрачности 

атмосферы и альбедо подстилающей поверхности. 

По результатам выполненных в течение 1990-2004гг. регулярных 

наблюдений общего содержания озона над территорией Армении, сезонного 
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хода прозрачности атмосферы и на основании приближенного равенства 

коэффициента P2 монохроматическому коэффициенту прозрачности P0,55 для 

длины волны 0,55 микрон получена оценка сезонного хода значений 

коэффициента мутности Ангстрема для аэрозольного слоя атмосферы. 

Произведено также математическое моделирование результатов 

исследования и экстраполяция их на территорию всей страны.  

Для этого на основании данных о распределении интенсивности 

солнечной радиации во внеатмосферном спектре и стандартных значениях 

коэффициентов молекулярного рассеяния радиации в атмосфере в интервале 

длин волн (0,27–100) микрон [3], по стандартным значениям коэффициентов 

поглощения ее в озоновом слое [2] и полученным значениям коэффициента 

поглощения радиации в аэрозольном слое атмосферы, а также с 

использованием электроной карты релефа поверхности Армении построена 

компьютерная модель переноса радиации в атмосфере, распределения и 

(однократного) отражения ее на поверхности – с учетом географического 

расположения, ориентации, углов наклона и альбедо этих поверхностей.  

РЕЗУЛЬТАТЫ 

На основании обобщения полученных результатов разработан макет 

справочника радиационных ресурсов территории Армении, соответствующий 

по своей структуре климатическому справочнику [5], но дополненный по 

каждой из метеостанций разделом статистических оценок качества 

полученных результатов.  

Построенная модель создает возможность оценки радиационных 

факторов и ресурсов в любом  ее регионе и расширения тем самым областей 

практического применения полученных результатов – например, в областях 

энергетики, сельского хозяйства, здравоохранения, гражданского и военного 

строительства, научно-прикладных исследований и т.д. 

Модель позволяет определить сезонные изменения интенсивности, 

почасовых, дневных, месячных и годовых сумм прямой, рассеянной, 

отраженной, суммарной радиации и кортковолнового баланса в любой части 

спектра – в частности, в области ультрафиолетовой радиации УФР (в том 

числе УФ-A, -B и -С), видимой, инфракрасной, фотосинтетической, 

коротковолновой, длинноволновой), – а также пространственное 

распределение УФИ (индексов УФР) и времен получения 1 МЭД 

(минимальной эритемной дозы) УФР для 4-х основных типов кожи,  для чего 

используется эритемный CIE-спектр McKinlay, Diffey [1].  

Ниже представлены некоторые результаты моделирования режима 

УФ-облучения в регионе горы Арагац и Араратской долины (рисунки 1 – 4), 

а также зависимость сумм суммарной фотосинтетической радиации от 

высоты в двух областях страны: северо-восточной с относительно влажным 

климатом (Таблицы 1, 2) и южной с относительно засушливым климатом 

(Таблица 3, 4).  
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 Рис.1. Карта региона; интервал высот:  

            829 – 4090м над уровнем моря. 
 

 
Рис.2. Дневные суммы суммарной УФР;  

           22-е июня; альбедо = 0,1;  

           интервал значений: 0.88–1.78 MJ/m
2
. 
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Рис.4.  Распределение индексов УФР;  

            22-е декабря; альбедо = 0.7;  

            интервал значений: 1–2.5. 

 

 

 
Рис.3. Распределение индексов УФР;  

           22-е июня; альбедо = 0,1;  

           интервал значений: 6–11. 
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Таблица 1.   Зависимость сумм суммарной фотосинтетической радиации 

при обеспеченности 75% и при ясном небе для северо-

восточных районов Армении от высоты 

 

Таблица 2.   Зависимость сумм суммарной фотосинтетической радиации 

при обеспеченности 75% и при средних условиях облачности 

для северо-восточных районов Армении от высоты 

 

Таблица 3.   Зависимость сумм суммарной фотосинтетической радиации 

при обеспеченности 75% и при ясном небе для южных 

районов Армении от высоты 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Создание базы данных и справочника радиационных ресурсов 

территории Армении в совокупности с [5, 6] позволяет исследовать 

современные изменения радиационного режима на территории Армении за 

период 1960-2004гг. 

Построенная модель радиационного климата на территории Армении с 

точностью (7-10)% воспроизводит климатический режим распределения 

солнечной радиации по долгосрочным статистическим данным, основанным 

на результатах прямых актинометрических измерений. Вместе с тем, она 

позволяет получать климатические оценки различных радиационно-

обусловленных параметров окружающей среды в любом регионе территории 

страны с учетом его орографии – как при ясном небе, так и при средних 

условиях облачности. Результаты моделирования выводятся в форме цветных 

и черно-белых карт либо таблиц. 
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Целью и результатом работы является создание базы данных и справочника 

радиационных ресурсов территории Армении, а также компьютерной модели для 

оценки радиационно-обусловленных факторов в любом регионе территории страны с 

учетом его орографии – как при ясном небе, так и при средних условиях облачности. 

Результаты могут быть использованы в областях энергетики, сельского хозяйства, 

здравоохранения, гражданского и военного строительства, научно-прикладных 

исследований. 
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УДК 551 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ В КУРОРТНОМ 

ВОССТАНОВИТЕЛЬНОМ ЛЕЧЕНИИ БОЛЬНЫХ 

ИШЕМИЧЕСКОЙ БОЛЕЗНЬЮ СЕРДЦА НА ГОРНЫХ 

КЛИМАТИЧЕСКИХ КУРОРТАХ КАВКАЗА 
 

Введение. Доминирующее положение среди социально значимых 

заболеваний занимает ишемическая болезнь сердца (ИБС), в патогенезе 

которой широко распространена метеолабильность [2,3]. В механизме 

гелиометеопатических реакций существенное значение имеет связь между 

системой гемодинамики, внешним дыханием и тканевым метаболизмом и 

развитием гипоксической, циркуляторной и ткневой гипоксии, которая 

характерна для ранней стадии недостаточности кровообращения [4, 6]. 

Повышение неспецифической резистентности организма является залогом 

успеха курортной реабилитации  погодозависимых больных ИБС. Этим 

целям отвечают курортные климатические лечебные технологии, к числу 

которых относится, прежде всего, гелиотерапия [5, 9], которая основана на 

использовании целебных свойств солнечного излучения.  

Действующими факторами при гелиотерапии служит с одной стороны 

энергия электромагнитного излучения Солнца, а с другой – селективная 

чувствительность кожи к этой энергии. Лечебный эффект от солнечных ванн 

зависит не только от дозы эритемного облучения, но и от скорости ее 

накопления. Скорость поступления энергии облучения на кожные покровы 

определяется величиной потока солнечного облучения. В низкоширотных 

местностях и в горных районах, как например в Кисловодске,  в 

околополуденные часы поток УФ-В может оказаться высоким и даже 

опасным для приема солнечных ванн. Это необходимо учитывать при 

отпуске солнечных лечебных процедур. При высокой скорости потока во 

время приема солнечных ванн  реакция организма не адекватна формально 

полученной дозе. Результаты ранее проведенных исследований [5, 6 и др.] 

доказали высокую эффективность вторичной реабилитации на 

кардиологических курортах больных ИБС с  максимальным использованием 

природных лечебных факторов, однако в условиях слабой биологической 

эффективности ультрафиолетовой солнечной радиации (т.е. -при низком 

UVI). 

К сожалению, до последнего времени в недостаточной степени были 

проработаны вопросы дозирования солнечных ванн (СВ), из-за отсутствия 

сетевых спектральных приборов для измерения эритемогенной 
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ультрафиолетовой солнечной (УФ) радиации. Ранее дозирование СВ 

проводили либо на основе учета интегрального суммарного потока 

солнечного излучения, либо на основе расчета дозы солнечного облучения по 

модели атмосферы в УФ области солнечного спектра [1]. С появлением 

спектральных приборов нового поколения для измерения эритемно-

взвешенных потоков УФ-В солнечного излучения, появилась возможность 

уточнения схем дозирования и дозиметрии солнечных ванн, в том числе, по 

новому оценить возможности организации гелиотерапии больных ИБС в 

условиях низкогорных курортов и, прежде всего, с позиций индивидуального 

подхода к определению лечебных доз и ведения контроля за соблюдением 

принципов солнечного УФ-В облучения.  

Цель исследования: Разработка методики повышения эффективности 

курортного восстановительного лечения больных ишемической болезнью 

сердца с разными клиническими вариантами течения с применением курса 

гелиотерапии при низком ультрафиолетовом индексе (UVI). 

Материалы и методы исследования. В исследование включены 194 

пациента ИБС с разными клиническими вариантами течения заболевания, у 

которых проводилось изучение гелиомктеочувствительности с определением 

минимальной эритемной дозы. Морфологические и функциональные 

характеристики сердца изучались методами эхокардиографии (Эхо-КГ), 

велоэргометрии (ВЭМ), Холтеровского мониторирования ЭКГ (ХМ-ЭКГ), 

биохимических методов исследования с определением липидов сыворотки 

крови, коагулограммы, сахара крови, перекисного окисления липидов (ПОЛ), 

С-реактивного белка (СРБ), пробы Гесса. Заполнялась ежедневно карта 

клинического наблюдения по разработанным тестам на наличие 

метеопатических реакций.  

Пациенты были разделены на две репрезентативные группы: основную 

и контрольную, в зависимости от применения в комплексном курортном 

лечении этих групп солнечных ванн. Пациенты основной группы (96 чел) 

получали комплексное курортное лечение с дифференцированным 

применением солнечных ванн по разработанной технологии. Пациенты 

контрольной группы (98 чел) получали комплексное курортное лечение без 

применения солнечных ванн. Пациенты основной группы были разделены по 

клиническому варианту течения заболевания на пять подгрупп: ИБС – 

Стенокардией напряжения I-II ФК со стабильным порогом ишемии миокарда 

- 20 чел; ИБС – Стенокардией напряжения I-II ФК с вариабельным порогом 

ишемии миокарда-20 чел; ИБС-Постинфарктным кардиосклерозом-20 чел; 

ИБС по типу очаговой дистрофии миокарда - 16 чел; ИБС с нарушением 

ритма сердца – 20 человек 

Пациенты контрольной группы распределились следующим образом: 

ИБС – Стенокардией напряжения I-II ФК со стабильным порогом ишемии 

миокарда - 21 чел; ИБС – Стенокардией напряжения I-II ФК с вариабельным 

порогом ишемии миокарда-22 чел; ИБС-Постинфарктным кардиосклерозом-
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21 чел; ИБС по типу очаговой дистрофии миокарда - 15 чел; ИБС с 

нарушением ритма сердца – 19 человек.  

У каждого пациента оценивались минимальные эритемные дозы (DЕ). 

Для этой цели авторами разработана усовершенствованная медицинская 

технология [6] на основе использования УФ радиометра Голландской фирмы 

Kipp&Zonen для контроля реального спектрального потока УФ-В на момент 

отпуска солнечных ванн (FЕ). Обработка данных с целью расчета DЕ 

производится с помощью пакета математических  программ, прилагаемых к 

прибору.  

Минимальная эритемная доза DЕ определяется интегрированием 

потока УФ-В излучения Солнца FЕ за время облучения τ2- τ1 до получения 

минимальной эритемы  по формуле  

                                    τ2 

                           DЕ= ∫ FЕ (τ) dτ         (1) 

                                    τ1 

Индивидуальная лечебная доза (ИЛД) рассчитывается для каждого 

больного по величине его DЕ: ИЛД=0,25 DЕ.  

С целью предупреждения неадекватных реакций при высоких УФ 

потоках в предлагаемой нами методике используются принятые ВОЗ и ВМО 

ультрафиолетовые индексы – UVI, градации которых по степени риска 

солнечного эритемного излучения представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1. - Степень риска солнечного эритемного излучения по UVI 

Степень 

риска по 

UVI 

Низкая Умеренная Высокая Очень 

высокая 

Экстремальная 

Величина 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >11 

 

Здесь выделяют 11 градаций UVI (1-2)-низкая степень риска по  UVI; 

(3-5)-умеренная; (6-7)- высокая; (8-10)– очень высокая; (11+)-экстремальная.  

UVI индекс можно вычислить из показаний УФ радиометра в реальном 

масштабе времени в период отпуска процедуры. 

На 3-5-й день после завершения периода адаптации всем пациентам 

назначалось комплексное санаторно-курортное лечение с применением 

естественных природных лечебных факторов: углекислых минеральных ванн 

(Т= 36 0С) продолжительностью от 8 до 12 минут через день (на курс 

лечения 10 ванн); ежедневной дозированной ходьбой по маршрутам 

терренкура в щадяще-тренирующем режиме, массажа; диеты № 10.  

Больным основной группы назначались солнечные ванны при 

минимальном или слабом ультрафиолетовом индексе (UVI) в адекватных 

дозировках УФ солнечного излучения, начиная от 0,25 DЕ до 1,0-1,5 DЕ 

дифференцированно в зависимости от клинического варианта ИБС (табл. 2).  



 187  

Солнечные ванны проводились в комфортно-прохладных, комфортных 

и комфортно-теплых условиях под контролем РЭЭТ. Пациентам 1-й группы 

УФ солнечные облучения (УФО) проводились при UVI не выше 3-5 при 

РЭЭТ от 14 до 21
0
 при ежедневном увеличении дозы УФ облучения на одну 

ИЛД (на курс от 1 до 6 ИЛД ). Пациентам 2-й группы УФО проводились при 

UVI не выше 3-4 при РЭЭТ от 15 - 21
0
 при постепенном увеличении ИЛД по 

схеме от 1 до 5 ИЛД.  

 

Таблица 2. -  Схема назначения солнечных облучений при курортном 

лечении больных ИБС в зависимости от характера клинического варианта  

Клинический вариант 

ИБС 

UVI 

РЭЭТ 

Схема назначения СВ 

1. ИБС-СН I-II ФК со 

стабильным порогом 

ишемии миокарда 

≤5 

14-21
0 

От 0.25 DЕ, прибавляя ежедневно 0.25 

DЕ довести максимальную дозу до 1.5 

DЕ 

2. ИБС-СН I-II ФК с 

вариабельным порогом 

ишемии миокарда 

≤4 

15-21
0
 

От 0.25 DЕ, прибавляя через день по 

0.25 DЕ довести максимальную дозу 

до 1.25 DЕ 

3. ИБС-Постинфарктный 

кардиосклероз 

≤ (3-4) 

16-21
0
 

От 0.25 DЕ, прибавляя через день по 

0.25 DЕ довести максимальную дозу 

до 1.0 DЕ 

4. ИБС по типу очаговой 

дистрофии миокарда 

≤3 

17-21
0
 

 

От 0.25 DЕ, прибавляя через день по 

0.25 DЕ довести максимальную дозу 

до 1.0 DЕ 

5. ИБС с нарушением 

ритма сердца 

≤ (2-3) 

18-21
0
 

От 0.25 DЕ, прибавляя через два дня 

на третий по 0.25 DЕ довести 

максимальную дозу до 1.0 DЕ 

 

Пациентам 3-й группы УФО проводились при UVI 2-3 при РЭЭТ 16-

21
0
 с постепенным нарастанием дозы УФО на одну ИЛД каждые 2 дня от 1 

до 4 ИЛД. Пациентам 4-й группы УФО проводились при UVI 1-2 при РЭЭТ 

от 17- 21
0
 с постепенным нарастанием ИЛД каждые 2 дня на 0,25 DЕ (от 1 до 

4 ИЛД на курс). У пациентов 5-й группы UVI 1-2 при РЭЭТ от 18- 21
0 

с 

крайне медленным нарастанием ИЛД каждые 2 дня, доводя максимально 

ИЛД до 1,0 DЕ к концу курса лечения (от 1 до 4 ИЛД на курс). 

Результаты. Под влиянием курортного восстановительного лечения с 

дифференцированным применением солнечных ванн при минимальном и 

слабом УФ излучении у большинства пациентов основной группы (97%) 

отмечалась положительная динамика клинических симптомов: исчезновение 

или уменьшение болевого синдрома, стабилизация ритма и АД, повышение 

физической активности, улучшение психо-эмоционального состояния, 

повышение физической активности и повышение устойчивости к действию 

неблагоприятных погодных факторов. У больных контрольных групп 
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позитивные сдвиги в клиническом состоянии отмечены у 60% больных 

(табл.3). 

 

Таблица 3. - Динамика некоторых клинических проявлений ИБС под 

влиянием санаторно-курортного лечения с применением различных 

комплексов солнечных облучений 
Группа 

больных 

 

Исчезновение  Уменьшение  
Без 

перемен 

Достоверность 

различий 

 Абс. % Абс. % Абс. % χ2 р 

Приступы стенокардии 

1 12 71 5 29 - - 6.549 <0.02 

1-к 8 50 7 44 1 6 

2 12 80 3 20 -  7.90 <0.005 

2-к 10 58 6 36 1 6 

3 8 53 6 40 1 7 3.63 >0.05 

3-к 6 40 8 53 1 7 

4 9 64 4 29 1 7 4.06 <0.05 

4-к 6 46 5 39 2 15 

5 9 56 6 38 1 6 5.81 <0.02 

5-к 5 33 7 47 3 20 

Перебои в сердце 

1 8 80 2 20 - - 3.99 <0.05 

1-к 4 50 2 25 2 25 

2 10 91 1 9   49.2 <0.005 

2-к 3 33 4 45 2 22 

3 6 67 2 33   10.9 <0.005 

3-к 2 29 3 42 2 29 

4 6 66 3 34   4.88 <0.05 

4-к 3 43 3 43 1 14 

5 8 73 2 18 1 9 1.70 >0.005 

5-к 5 50 2 20 3 30 

Здесь и далее  - номер группы (1,2,3,4,5) соответствует выделенным в табл. 2 

клиническим вариантам ИБС, а знак «к» - контрольная группа, не 

принимавшая солнечных ванн. 
 

В группах, принимавших солнечные ванны, исчезновение приступов 

стенокардии с наибольшей достоверностью (χ
2
=6.549; Р< 0.02) отмечались у 

70% больных ИБС-СН I-II ФК 1-й группы и у 80% больных 2-й группы 

(χ
2
=7.90; Р<0.005) и в меньшей степени у больных 3,4,5-й групп, у которых 

исчезновение приступов стенокардии было несколько ниже (53-64%), но с 

достаточно высокой достоверностью (Р<0.02-0.005). 

Также с высокой достоверностью исчезли перебои в сердце у 80% 

больных 1-й группы и у 91% больных 2-й группы (Р <0.005) и у 60, 70% 

больных соответственно 3-й и 4-й групп (р <0.05-0.005). У больных ИБС  5-й 

группы динамика перебоев в сердце существенно не отличалась от таковой у 
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больных контрольной группы. Кроме того, с высокой достоверностью и 

более выраженным было исчезновение симптомов одышки во всех группах 

больных ИБС, принимавших солнечные ванны, по сравнению с контрольной 

группой. Таким образом, курс солнечных ванн, принимаемый при 

минимальных и умеренных UVI в дозах от 1 до 6 ИDE оказывает выраженное 

позитивное действие на больных с различными клиническими вариантами 

ИБС. По данным ВЭМ выявлено достоверное увеличение толерантности к 

физической нагрузке практически во всех группах больных (табл. 4). 
 

Таблица 4 - Влияние УФ-В солнечного облучения на физическую 

выносливость по данным велоэргометрии (M+m) у больных ИБС 

Показатели Номер 

группы 

Группы, принимавшие солнечные 

ванны 

Начало 

лечения 

Конец 

лечения 

р 

Рабочая нагрузка, Вт 1 68+6.5 131+4.9 <0.001 

2 70+7.26 93+6.5 <0.01 

3 65+8.3 88+6.5 >0.05 

4 64+9.50 98+7.7 <0.01 

5 70+7.26 93+6.5 <0.01 

1к 68+6.5 83+6.5* <0.05 

2к 60+5.5 70+7.23 >0.05 

3к 62+7.2 77+8.4* <0.05 

4к 61+7.1 80+5.2* <0.05 

5к 72+7.5 84+6.4 >0.05 

ДП на пороговой  

нагрузке, ед. 

1 196+7.7 243+5.6 <0.01 

2 216+6,1 259+9.9 <0.001 

3 202+9.1 236+8.4 <0.01 

4 205+10.1 234+11,2 >0.05 

5 197+8.8 246+9.7 <0.001 

1к 229+9.6 238+8.8 >0.05 

2к 206+10.4 229+9.1* <0.05 

3к 198+7.3 218+10.2 >0.05 

4к 221+12.4 231+9.7 >0.05 

5к 211+7.7 235+7.6* <0.05 

Наибольшая абсолютная величина приростов рабочих нагрузок и 

двойного произведения на пороговых нагрузках была более выражена у 

больных ИБС, принимавших УФ-В солнечные облучения, чем у больных 

контрольной группы.  

Отмечена тенденция к снижению ОХС, ЛПНП и ТГ, увеличение 

ЛПВП. Наилучшие результаты отмечены у пациентов 1-й группы. У больных 

контрольной группы были менее позитивные сдвиги в липидном 

метаболизме (табл.5). 



 190  

Таблица 5. - Динамика показателей липидного обмена (M+m) у больных ИБС 

в зависимости от методики УФ-В солнечного облучения 
Показатели Номер 

группы 

Группы, принимавшие солнечные ванны 

Начало 

лечения 

Конец 

лечения 

р 

ОХС, ммоль/л 1 6,58±0,10 5,99±0,11 <0.05 
2 6,32±012 5,5±0,13 <0.05 
3 6,17±0,13 5.7±0,13 <0.05 
4 6.61±0.14 6.00±0.22 <0.05 
5 5,9±0,12 5,32±0,09 <0.05 
1к 6,89±0,17 6,60±0,08 >0.05 

2к 5,98±0,13 5.77±0,11 >0.05 
3к 6,5±0,11 6,25±0,17 >0.05 
4к 6,83±0,19 6,62±0,15 >0.05 
5к 6,15±0,12 5,91±0,17 >0.05 

ЛПНП, ммоль/л 1 4.29±0.11 3.85±0.14 <0.05 
2 4.16±0.17 3.57±0.18 <0.05 
3 3,97±0,11 3,70±0,10 <0.05 
4 4.91±0.16 4.14±0.18 <0.02 
5 3,87±0,06 3,21±0,08 <0.02 
1к 229+9.6 238+8.8 >0.05 
2к 206+10.4 229+9.1* <0.05 

3к 198+7.3 218+10.2 >0.05 
4к 221+12.4 231+9.7 >0.05 
5к 211+7.7 235+7.6* <0.05 

ЛПВП, ммоль/л 1 1,21±0.13 1.88±0.15 <0.05 
2 1.32±0.15 1.79±0.14 <0.02 
3 1,12±0,11 1.88±0,09 <0.02 
4 1.21±0.10 1.67±0.11 <0.05 
5 1,17±0,09 1,82±0,15 <0.05 
1к 1.32±0.09 1,51±0.16 >0.05 
2к 1.12±0.13 1,51±0.11 <0.05 
3к 1,09±0,08 1,47±0,12 <0.05 
4к 1.17±0.07 1,40±.0.15 >0.05 
5к 1,14±0,07 1,33±0,03 >0.05 

ТГ, ммоль/л 1 2.21±0.13 1.77±0.12 <0.05 
2 2.07±0.08 1.66±0.11 <0.02 
3 2,42±0,09 1.91±0,13 <0.001 
4 2.69±0.19 1.98±0.24 <0.02 
5 2,72±0,13 5,99±0,11 <0.05 
1к 2,400,12 2,250,18 >0.05 

2к 2,280,13 1.970,11 >0.05 

3к 3,2±0,13 2.77±0,12 >0.05 
4к 3,020,16 2,830,15 >0.05 

5к 2,8±0,02 2,65±0,12 >0.05 
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Положительная динамика в показателях липидного обмена также 

прослеживалась и у больных контрольных групп, однако она проявлялась в 

меньшей достоверностью, чем у больных основных  групп.  

Под влиянием санаторно-курортного лечения у больных ИБС 

отмечена тенденция снижения концентрации продуктов перекисного 

окисления липидов (ПОЛ), что указывает на клиническую ремиссию течения 

ИБС (табл. 6). 

 

Таблица 6 -Динамика показателей ПОЛ (M+m) у больных ИБС в зависимости  

от методики УФ-В солнечного облучения  

Номер 

группы 

Группы, принимавшие 

солнечные ванны 

Контрольная группа 

Начало 

лечения 

Конец 

лечения 

р Начало 

лечения 

Конец 

лечения 

р 

1 10,3±0.25 8,91±0.20 
<0.02 

10,61± 

0,34 

9,95± 

0,19 

>0.05 

2 10,5 ± 0,23 8,53 ± 

0,37 
<0.05 

10,3± 0,36 9,7 ± 0.28 >0.05 

3 10,0±0.25 9.1±0.14 <0.05 10,2± 0,34 9,8± 0,23 >0.05 

4 10.98±0.14 9.49±0.22 <0.05 10,83±0,19 9,62±0,25 <0.05 

5 9,9±0,12 8,32±0,19 <0.05 10.15±0,12 9,61±0,27 <0.05 

Во всех группах больных, принимавших солнечные ванны, снижение 

ПОЛ было достоверным, в то время как в контрольных группах степень 

достоверности (р <0.05 по критерию Стьюдента) выявлена только в 4-й и 5-й  

группах больных ИБС. 

Контроль показателей свертывающей системы крови подтверждает 

благоприятную тенденцию реологических свойств крови. У большинства 

больных, принимавших солнечные облучения при слабом  и умеренном UVI 

(за исключением 2-й группы), отмечено достоверное снижение ПТИ (табл. 7).  

Таблица 7. - Динамика показателей протромбинового индекса  (M+m) у 

больных ИБС в зависимости от методики УФ-В солнечного облучения 

Номер 

группы 

Группы, принимавшие 

солнечные ванны 

Контрольная группа 

Начало 

лечения 

Конец 

лечения 

р Начало 

лечения 

Конец 

лечения 

р 

1 
103 ± 2,04 

91,1 

±1.7* 
<0.05 92,8±1,2 90,3±1,1 

>0.05 

2 98,3 ±2,22 90,3 ± 1,9 >0.05 99,3±2,08 94,3±4,92 >0.05 

3 
101,6 ±1,8 

88,7 ±2, 

29* 
<0.05 97,2±1,4 87,2±1,71 

>0.05 

4 104±1,11 92±1,2* <0.05 101±1,15 94±1,18* <0.05 

5 103.6±1,02 95±1,1* <0.05 98±2,13 95±2,03 >0.05 



 192  

Показатель фибриногена к концу курса курортного лечения имел 

тенденцию к снижению, однако достоверности различий ни в одной из групп 

не было выявлено.  

В процессе курортного лечения во всех группах больных ИБС 

отмечено достоверное снижение метеозависимости, но более существенным 

оно было у больных, принимавших солнечные ванны. 

Снижение числа гелиометеопатических реакций (ГМПР) при 

неблагоприятных типах погоды с 3.6 до 1.1 реакций/день на одного пациента 

отмечено у больных 1-й группы и с 4.3 до 1.3 реакций/день на одного 

пациента во 2-й группе; у пациентов 3-й группы  - с 4,9 до 1,4; у пациентов 4-

й - с 6,1 до 2,2 и у пациентов 5-й основной группы с 5,5 до 1,6 реакций/день. 

В контрольной группе – показатели снижения МПР были несколько ниже, 

что подтверждается достоверностью различий по критерию χ
2
. 

Комплексная оценка состояния больных показала, что лучшая 

эффективность восстановительного лечения отмечена в группе больных, 

принимавших солнечные ванны в режимах минимального и слабого 

биологического действия (табл.8). 

Таблица 8. - Результаты лечения у больных ИБС в зависимости  

от методики УФ-В солнечного облучения 

Группа 

Больных 

Число 

больных 

Критерии оценки лечения 

Значительное 

улучшение 

Улучшение Без перемен 

Абс % Абс % Абс % 

1 21 12 57 9 43 0 0 

1-к 20 3 15 16 85 1 5 

2 22 8 36 14 64 0 0 

2-к 20 1 5,0 18 90 1 5,0 

3 21 2 9 18 86 1 5 

3-к 20 0 0 17 85 3 15 

4 16 6 37 10 63 0 0 

4-к 15 3 19 11 74 1 7 

5 19 2 10 15 80 2 10 

5-к 20 0 0 15 75 5 25 

 

Заключение. В результате реабилитационного лечения на 

Кисловодском курорте с применением солнечных ванн наилучший результат 

был зафиксирован у больных 1-й группы «значительное улучшение» –57%, 

«улучшение» – 43%. Менее значимые результаты отмечены в группах 

больных 3-й и 5-й групп, в которых зафиксировано -10% больных с 

результатами «без перемен» и более 80% «с улучшением». У больных 

контрольных групп результаты курортного лечения также были 

положительными, хотя процент больных, выписавшихся «без перемен» был 
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выше (до 5-25%), а со «значительным улучшением» был ниже (0-15%), чем в 

группах, принимавших солнечные ванны (соответственно 0-10% и 9-57%). 

Общая эффективность санаторно-курортного лечения у больных в 

основных группах составила 90-100%, в контрольных группах – 75-95%. 

Комплексная оценка состояния больных показала, что лучшая эффективность 

восстановительного лечения отмечена в группе больных, принимавших 

солнечные ванны по описанной выше методике в общем курортном 

комплексе лечения. 

Таким образом, солнечные ванны, включаемые в общий комплекс 

курортного лечения больных ИБС в условиях низкогорного климата 

оказывают выраженный положительный эффект и являются одним из 

важных способов рационального использования природных факторов в 

лечебных целях. Эту медицинскую технологию можно рекомендовать к 

применению на низкогорных кардиологических курортах с целью 

повышения эффективности восстановительного лечения больных ИБС с 

разными клиническими вариантами течения заболевания в течение всего 

года. 

Исследование выполнено в рамках  программы Президиума 

Российской академии наук «Фундаментальные науки – медицине. 2008». 
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UDC 551 

USE OF SOLAR RADIATION IN HEALTH RESORT REHABILITATION OF PATIENTS WITH 

MYOCARDIAL ISCHEMIA IN THE CAUCASUS MOUNTAIN CLIMATIC HEALTH RESORTS. 

/Gerlitsina L., Povolotskaia N., Senik I./.Transactions of the Georgian Institute of 

Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 184-194. - Russ .; Summ. Eng.; Russ.  

          This paper presents substantiation of heliotherapy conditions with low UVI 

in mountain climatic health resort, as well as approaches to individual therapeutic 

dose determination, that allow to increase efficiency of cardiac patients with 

myocardial ischemia therapy by health resort rehabilitation. 
 

УДК 551 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ В КУРОРТНОМ ВОССТА-

НОВИТЕЛЬНОМ ЛЕЧЕНИИ БОЛЬНЫХ ИШЕМИЧЕСКОЙ БОЛЕЗНЬЮ 

СЕРДЦА НА ГОРНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ КУРОРТАХ КАВКАЗА./ Жерлицина 

Л.И., Поволоцкая Н.П., Сеник И.А./. Сб.Трудов Института Гидрометеорологии 

Грузии. –2008. – т.115. – с. 184-194. – Рус .; Рез. Анг.,Рус 

Приводится обоснование условий проведения гелиотерапии при 

пониженном UVI на горном курорте, подходы к определению индиви-

дуальной лечебной биодозы, позволившие существенно увеличить эффе-

ктивность курортной реабилитации больных ишемической болезнью сердца. 

 

http://www.who.int/entity/cardiovascular_diseases/resources/avoid_heart_attack_report/en/index.html
http://www.who.int/entity/cardiovascular_diseases/resources/avoid_heart_attack_report/en/index.html
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ТИПЫ СИНОПТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ СРЕДНЕЙ АЗИИ, 

ОБУСЛАВЛИВАЮЩИЕ МЕСТНЫЕ ЦИРКУЛЯЦИИ В 

ДОЛИНАХ ЗАПАДНОГО ТЯНЬ-ШАНЯ 
 

Предисловие. Как известно, циркуляционные особенности местности 

играют важную роль в процессе распространения загрязняющих веществ 

(ЗВ), выбрасываемых в атмосферу от источников, расположенных в этой ме-

стности. С этой точки зрения изучение местных циркуляций представляет 

большой научно-практический интерес. 

В условиях разнообразия рельефа Узбекистана встречаются множества 

местностей со своеобразной циркуляцией. Одним из таких регионов Узбеки-

стана является горная система Западного Тянь-Шаня. Здесь расположены 

такие долины, как Ахангаранская, Чирчикская и Пскемская, где сконцентри-

рованы крупные производственные предприятия горнодобывающей, перера-

батывающей, энергетической и химической промышленности республики.  

В зависимости от синоптических процессов Средней Азии, происхо-

дящих в макросиноптических масштабах, в этих долинах формируются мест-

ные циркуляции. Особенностями этих циркуляций является то, что здесь на-

блюдаются определенные воздушные потоки, сформированные под воздей-

ствием горного рельефа. В холодном полугодии это фѐновый процесс, а в 

теплом – горно-долинная циркуляция (ГДЦ) [1-3].  

Методика. В работе использован статистико-стохастический анализ 

синоптических процессов Средней Азии, включающий в себя многолетние 

средние значения повторяемости, вероятность появления и среднюю суммар-

ную продолжительность типов. К анализу привлекался экспедиционный и 

синоптический материал за период 1972-1980 гг. 

Исходные данные. Рассмотрены синоптические процессы, создающие 

условия для формирования ГДЦ. Анализ проведен на основе материалов лет-

них экспедиций кафедры Физики атмосферы Национального университета 

Узбекистана имени Мирзо Улугбека (бывшего ТашГУ) в 1972-1980 годах в 

Пскемскую долину. Сложное взаимодействие локальных и крупномасштаб-

ных орографических факторов (геометрические параметры долин, их ориен-

тация, положение в горной системе) с радиационными и циркуляционными 

факторами синоптического масштаба порождают множество оттенков в раз-

витии ГДЦ. Изменяется мощность горного ветра, скорость долинного и гор-

ного ветра, продолжительность существования обеих компонентов и т.д. 
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Экспедиционные исследования структуры ветра за семилетний период (1972-

1977, 1980 гг.) показывают, что ГДЦ может существенно менять свои харак-

теристики ото дня ко дню. В зависимости от синоптического положения, 

можно выделить три типа ГДЦ:  

1. нормальная ГДЦ (тип Н); 

2. усиление долинного ветра (тип Д); 

3. усиление горного ветра (тип Г). 

Согласно анализу материала вышеуказанного экспедиционного иссле-

дования нормальная горно-долинная циркуляция (тип Н) наблюдается в ма-

лоградиентных барических полях, когда наблюдается ясная или малооблач-

ная погода. Из 70 суточных серий аэрометеорологических наблюдений этот 

тип был зафиксирован в 31 случае (44,3%), когда он наблюдался в течение 

всего дня. 

Усиление долинного ветра (тип Д) наблюдается либо при энергичных 

холодных вторжениях, проникающих в долину с юго-запада, либо после них. 

Во всех случаях это фронты западного или северо-западного вторжений, свя-

занные с циклонами над южным, центральным, северным Казахстаном или 

югом Западной Сибири (район Омска-Новосибирска). Усиление долинной 

компоненты обусловлено циркуляционным фактором, т.е. наложением на 

локальный барический градиент между горами и равниной градиента синоп-

тического масштаба. Усиление скорости ветров западной четверти горизонта 

на уровне горных хребтов до 12 м/с и более приводят за счет обмена количе-

ством движения с нижележащими слоями к уменьшению мощности горного 

ветра, ослаблению его скорости и запаздыванию в развитии. 

Усиление горного ветра (тип Г) наблюдается реже и связано с двумя 

факторами: циркуляционным и радиационным. При ясной и малооблачной 

погоде действует циркуляционный фактор. Горный ветер усиливается по 

скорости, мощности и времени существования в том случае, когда долина 

находится в передней части высотного гребня теплого субтропического ан-

тициклона, центр которого обычно располагается за пределами Средней 

Азии. В такой ситуации на уровне хребтов наблюдаются ветры северо-вос-

точного направления, скорости которых могут составлять 4-8 м/с. После 

влажных холодных вторжений с выпадением обильных ливневых осадков 

при 9-10 балльной облачности начинает действовать радиационный фактор. 

Горы охлаждаются и локальный барический градиент между горами и равни-

ной способствует развитию горного ветра даже в дневные часы. В ночное 

время он может быть усилен по сравнению с обычными параметрами. 

Структуру воздушного потока Ахангаранской долины в холодное время 

года изучала С.Г.Чанышева [1,2]. Она отмечает, что в этот период в долине 

наблюдаются хорошо выраженные стоковые ветры и ветры высасывания. 

Вертикальная структура фѐновых ветров северо-восточного направления 

изучалась по материалам аэрологической экспедиции в Турке и Аблыке в 

холодное полугодие 1960-1961 гг. Общая длительность экспедиции была 5 
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месяцев. Результаты данных экспедиции показали, что длительность одного 

случая фѐнового ветра составляет 2-2,5 дня. Суммарная продолжительность 

фѐнового ветра в зимнее полугодие около месяца. Величина скорости фѐна 

зависит от ширины долины. Так, поток в верхней, узкой части долины выра-

жен лучше, чем в центральной, широкой части. 

Вертикальная мощность установившегося фѐнового потока имеет по-

рядок 1000 м. При особенно резких процессах, когда скорость северо-восточ-

ного ветра достигает своих характерных максимальных значений, верхняя 

граница северо-восточного ветра может лежать на уровне 2000 м. С.Г.Чаны-

шева выделяет три типа распределения скорости ветра с высотой: 

1. уменьшение скорости ветра с высотой, характерно для начала и конца 

фѐнового периода; 

2. увеличение скорости ветра до некоторой высоты с последующим ос-

лаблением вплоть до верхней границы северо-восточного ветра, на-

блюдается в любое время периода развития фѐна; 

3. наличие двух максимумов скорости ветра, характерно для разгара фѐ-

нового процесса. 

При максимальном развитии фѐна величина скорости ветра в потоке 

может достигать больших значений. Автор отмечает, что над Турком неод-

нократно фиксировалась скорость около и выше 30 м/с на уровне  500-600 м. 

Результаты. Рассмотрены статистико-стохастические характеристики 

типов синоптических процессов Средней Азии, обуславливающие формиро-

вание местных циркуляций в долинах Западного Тянь-Шаня. В теплое полу-

годие синоптические процессы типа 5, 6, 10, 11, 12 и 13  (см. примечание 

табл. 1) формируют ГДЦ. В холодное полугодие синоптические процессы 

типа 1, 2, 5, 9 и 10 приводят к установлению фѐновых ветров. 

Анализ средней повторяемости типов синоптических процессов за 15 

летний период (1960-1974 гг.) показывает, что в теплом полугодии суммар-

ная повторяемость процессов типа 5, 6, 10, 11, 12 и 13, составляет 57,1 слу-

чаев (62,5%) от суммарной повторяемости всех типов (91,3 случаев) (табл. 1). 

При этом необходимо отметить, что в теплом полугодии повторяемость типа 

5 составляет 51,7%, типа 6 – 73,4%, типа 10 – 50,3%, типа 11 – 100,0%, типа 

12 – 72,7%, типа 13 – 82,2% (табл. 2). Суммарная вероятность появления этих 

типов синоптических процессов –  60,9% (табл. 3), а их общая продолжи-

тельность составляет 121,7 суток (табл. 4).  

В зимнем полугодии типы 1, 2, 5, 9 и 10 имеют 62,9 случаев (62,7%) 

суммарной повторяемости от суммарной повторяемости всех типов (100,3 

случаев) (табл. 1). Указанным типам синоптических процессов соответст-

вуют следующие значения повторяемости: тип 1 – 84,0%, тип 2 – 83,7%, тип 

5 – 48,3%, тип 9 – 66,7%, тип 10 – 49,7% (табл. 2). Суммарная вероятность 

появления этих типов синоптических процессов –  62,8% (табл. 3), а их общая 

продолжительность составляет 114,7 суток (табл. 4).  
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Таблица 1.Многолетние средние значения повторяемости типов (число 

случаев) синоптических положений. Январь-декабрь 1960-1974 гг.* 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ХП ТП Год 

Тип 

1 

1,6 1,7 2,4 2,3 
0,
9 0,3 0,0 0,1 0,1 0,7 1,1 1,4 10,5 2,0 12,5 

2 
1,1 0,7 1,4 1,1 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,3 0,5 0,7 5,5 1,1 6,5 

3 
0,2 0,3 0,5 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 1,7 0,3 2,0 

4 
0,5 0,7 0,5 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,7 2,9 0,7 3,6 

5 
2,7 1,7 1,6 1,3 1,3 1,5 1,9 2,4 2,3 2,1 2,0 1,4 10,7 11,5 22,2 

6 
0,5 0,4 0,7 0,7 1,2 1,5 1,6 2,2 1,2 1,3 0,5 0,5 3,3 9,0 12,3 

7 
1,5 1,5 2,1 1,7 0,8 0,4 0,1 0,2 0,3 1,0 1,3 1,3 9,3 2,9 12,1 

8 
0,5 0,4 0,9 1,3 1,4 0,7 1,1 0,5 0,7 0,5 0,8 0,7 4,7 4,9 9,6 

9 
3,6 3,3 3,4 2,7 1,9 1,2 0,7 0,5 2,5 3,4 3,9 3,5 20,3 10,1 30,5 

9а 
0,2 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,7 0,9 0,3 0,5 0,2 0,1 1,5 3,1 4,6 

9б 

1,1 1,7 1,1 1,3 1,5 1,0 1,1 1,5 2,3 1,6 0,8 1,3 7,3 9,0 16,3 
10 

2,4 2,2 3,3 3,2 3,3 3,1 3,1 2,2 1,9 2,5 2,7 2,2 15,9 16,1 32,1 
11 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,7 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1,7 
12 

0,5 0,2 0,9 0,7 1,8 1,5 1,6 1,6 2,1 1,4 0,9 0,5 3,7 9,9 13,7 
13 

0,1 0,3 0,2 0,3 1,4 1,7 2,0 1,9 1,4 0,5 0,7 0,3 1,9 8,9 10,9 
14 

0,1 0,3 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,9 0,1 1,1 
15 

0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 

 
* Таблица рассчитана авторами на основе календарей синоптических процессов Средней Азии. 
Примечание: I-XII месяцы года, ХП – холодное полугодие, ТП – теплое полугодие, 1 – 

южнокаспийский циклон, 2 – мургабский циклон, 3 – верхнеамударьинский циклон, 4 – широкий 

вынос теплого воздуха, 5 – северо-западное холодное вторжение, 6 – северное холодное 
вторжение, 7 – волновая деятельность на холодном фронте, 8 – малоподвижный циклон над 

Средней Азией, 9 – юго-западная периферия антициклона, 9а – юго-восточная периферия 

антициклона, 9б – южная периферия антициклона, 10 – западное вторжение, 11 – летняя 

термическая депрессия, 12 – малоградиентное поле повышенного давления, 13 – 

малоградиентное поле пониженного давления, 14 – западный циклон, 15 – ныряющий циклон. 
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Таблица 2. Многолетние средние значения повторяемости типов (%)  

синоптических положений. Январь-декабрь 1960-1974 гг.* 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ХП ТП Год 

Тип 

1 

12,8 13,9 19,3 18,2 7,5 2,1 0,0 0,5 0,5 5,3 8,6 11,2 84,0 16,0 100,0 

2 

16,3 11,2 21,4 17,3 8,2 3,1 0,0 0,0 0,0 5,1 7,1 10,2 83,7 16,3 100,0 

3 

10,0 13,3 26,7 13,3 3,3 0,0 0,0 3,3 0,0 6,7 10,0 13,3 86,7 13,3 100,0 

4 

14,8 18,5 13,0 5,6 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 11,1 18,5 81,5 18,5 100,0 

5 

12,0 7,8 7,2 6,0 6,0 6,6 8,4 10,8 10,2 9,6 9,0 6,3 48,3 51,7 100,0 

6 

3,8 3,3 6,0 5,4 9,8 12,0 13,0 17,9 9,8 10,9 3,8 4,3 26,6 73,4 100,0 

7 

12,1 12,1 17,0 14,3 6,6 3,3 1,1 1,6 2,7 8,2 10,4 10,4 76,4 23,6 100,0 

8 

5,6 4,2 9,0 13,9 14,6 7,6 11,8 5,6 6,9 4,9 8,3 7,6 48,6 51,4 100,0 

9 

11,8 10,7 11,2 8,8 6,1 3,9 2,4 1,5 8,1 11,2 12,9 11,4 66,7 33,3 100,0 

9а 

4,3 5,8 10,1 5,8 7,2 7,2 15,9 18,8 5,8 11,6 4,3 2,9 33,3 66,7 100,0 

9б 

6,6 10,2 7,0 8,2 9,0 6,1 7,0 9,4 13,9 9,8 4,9 7,8 44,7 55,3 100,0 
10 

7,5 6,9 10,2 10,0 10,2 9,8 9,6 6,9 6,0 7,9 8,3 6,9 49,7 50,3 100,0 
11 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,0 40,0 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 
12 

3,4 1,5 6,3 5,4 13,2 10,7 11,7 11,7 15,1 10,2 6,8 3,9 27,3 72,7 100,0 
13 

1,2 3,1 1,8 3,1 12,9 15,3 18,4 17,8 12,9 4,9 6,1 2,5 17,8 82,2 100,0 
14 

6,3 25,0 31,3 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 0,0 6,3 6,3 18,8 87,5 12,5 100,0 
15 

100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0 

* Таблица рассчитана авторами на основе календарей синоптических процессов Средней Азии. 
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Таблица 3. Вероятность появления (%) типов синоптических положений 

(независимо от продолжительности) Январь-декабрь 1960-1974 гг.* 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ХП ТП Год 

Тип 

1 

9,7 11,1 12,2 13,0 5,5 1,9 0,0 0,5 0,4 4,1 6,7 9,3 10,4 2,2 6,5 

2 

6,5 4,7 7,1 6,5 3,2 1,4 0,0 0,0 0,0 2,0 2,9 4,4 5,5 1,2 3,4 

3 

1,2 1,7 2,7 1,5 0,4 0,0 0,0 0,5 0,0 0,8 1,3 1,8 1,7 0,3 1,0 

4 

3,2 4,3 2,4 1,1 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,5 4,4 2,9 0,7 1,9 
5 

16,1 11,1 8,1 7,6 7,9 10,5 12,7 16,5 15,2 13,1 12,6 9,3 10,7 12,6 11,6 
6 

2,8 2,6 3,7 3,8 7,1 10,5 10,9 15,1 8,0 8,2 2,9 3,6 3,3 9,9 6,4 
7 

8,9 9,4 10,5 9,9 4,7 2,9 0,9 1,4 2,2 6,1 7,9 8,4 9,2 3,1 6,3 
8 

3,2 2,6 4,4 7,6 8,3 5,3 7,7 3,7 4,5 2,9 5,0 4,9 4,7 5,4 5,0 
9 

21,8 20,9 17,2 15,3 11,1 8,6 5,0 3,2 16,5 20,8 24,7 23,1 20,3 11,1 15,9 

9а 

1,2 1,7 2,4 1,5 2,0 2,4 5,0 6,0 1,8 3,3 1,3 0,9 1,5 3,4 2,4 

9б 

6,5 10,7 5,7 7,6 8,7 7,2 7,7 10,6 15,2 9,8 5,0 8,4 7,2 9,9 8,5 
10 

14,5 14,1 16,6 18,3 19,4 22,5 20,9 15,1 12,9 15,5 16,7 14,7 15,9 17,7 16,7 
11 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 4,5 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,9 
12 

2,8 1,3 4,4 4,2 10,7 10,5 10,9 11,0 13,8 8,6 5,9 3,6 3,7 10,9 7,1 
13 

0,8 2,1 1,0 1,9 8,3 12,0 13,6 13,3 9,4 3,3 4,2 1,8 1,9 9,8 5,7 
14 

0,4 1,7 1,7 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 1,3 0,9 0,1 0,6 
15 

0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 

100,0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
* Таблица рассчитана авторами на основе календарей синоптических процессов Средней Азии. 
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Таблица 4. Средняя суммарная продолжительность типов синоптических 

положений (число дней) Январь-декабрь 1960-1974 гг.* 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ХП ТП Год 

Тип 

1 

2,7 2,5 3,5 3,3 1,3 0,3 0,0 0,1 0,0 0,8 1,3 1,9 15,1 2,6 17,7 
2 

1,6 1,3 2,2 1,9 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,4 0,5 0,9 8,2 1,0 9,2 
3 

0,2 0,4 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 1,7 0,2 1,8 
4 

1,3 1,2 0,7 0,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,7 1,2 5,4 0,9 6,2 
5 

5,0 3,4 2,4 2,2 2,7 3,6 4,3 5,5 5,6 4,3 3,4 2,9 19,3 26,0 45,3 
6 

0,8 0,8 1,3 1,0 2,3 2,6 4,1 5,1 2,1 2,5 1,3 0,8 6,1 18,8 24,8 
7 

2,7 2,3 3,4 3,8 1,3 0,7 0,1 0,3 0,4 1,2 2,6 3,6 18,4 4,0 22,4 
8 

0,9 0,9 1,6 3,5 3,1 1,6 2,7 1,4 1,4 0,6 1,7 1,4 10,0 10,7 20,7 
9 

9,1 7,9 5,3 3,7 2,9 1,9 0,8 0,6 4,7 7,8 9,1 9,1 44,1 18,6 62,7 

9а 

0,2 0,5 0,6 0,2 0,4 0,4 1,1 1,4 0,4 0,7 0,2 0,1 1,9 4,4 6,3 

9б 

1,3 2,6 1,9 2,6 2,8 1,5 1,1 2,1 3,9 4,2 1,5 3,4 13,1 15,7 28,8 
10 

4,1 3,0 5,8 6,0 7,1 9,4 7,2 5,9 4,4 4,9 5,1 4,1 28,1 38,9 67,0 
11 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 4,3 
12 

0,7 0,5 1,3 0,9 2,8 2,4 3,0 2,2 3,7 2,2 1,5 0,7 5,6 16,4 21,9 
13 

0,3 0,7 0,4 0,4 3,1 4,0 4,9 5,2 3,6 0,9 1,0 0,6 3,3 21,6 24,9 
14 

0,1 0,4 0,4 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2 1,2 0,2 1,4 
15 

0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 

31,0 28,3 31,0 30,0 31,0 30,0 31,0 31,0 30,0 31,0 30,0 31,0 181,3 184,0 365,3 

 
* Таблица рассчитана авторами на основе календарей синоптических процессов Средней 

Азии. 

 

 

 



 202 

Заключение. Проведенные нами ранее модельные исследования про-

цесса распространения ЗВ в атмосфере Ахангаранской долины показали, что 

в условиях развития ГДЦ происходит максимальное очищение воздушного 

бассейна долины [5]. Исключением являются случаи смены направления 

ветра, когда в долине наблюдаются многочисленные штили. Сравнение ре-

зультатов расчетов при фѐновых ветрах с результатами при установлении 

ГДЦ показало, что поля распределения концентраций ЗВ имеют примерно 

одинаковый вид [4].  

Таким образом, перечисленные выше типы синоптических процессов 

Средней Азии являются благоприятными в отношении очищения воздуха в 

Ахангаранской долине.  
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hidrometeorologiis institutis Sromebi, tomi #115 
TRANSACTIONS OF THE GEORGIAN INSTITUTE OF HYDROMETEOROLOGY, VOL.115 

ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ  ГРУЗИИ, ТОМ № 115 

 

jobava r1., lomouri1 m.,2, geonjiani l. 1,2 
1Tsu, zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakulteti, 

eleqtronikis mimarTuleba, saqarTvelo  
2m.nodias geofizikis institutis kosmosuri kvlevis centri, 

saqarTvelo 
 

uak 37.014 
sabunebismetyvelo dargebSi samecniero kadrebis 

momzadebis sakiTxis Sesaxeb 
 

Sesavali 
saqarTvelos umaRlesi ganaTlebis sistemis evropul 

modelze orientirebuli mimdinare modernizaciis Sedegianoba 
ganpirobebuli iqneba mravali mniSvnelovani faqtoriT. 
reformis strategiis TvalsazrisiT metad mniSvnelovania, rom 
umaRlesi ganaTlebis sistema emsaxureba eris inteleqtualuri 
kadrebis kvlavwarmoebas – inteleqtualuri fenis mudmiv 
ganaxlebas msoflio humanitarul da fundamentalur samecni-
ero miRwevebTan uwyvet SesabamisobaSi. am konteqstSi deda-
miwisa da misi sistemebis Seswavla da gacnobiereba dRes - 
rodesac bunebriv katastrofebs antropogenuli katastrofebi 
emateba, sazogadoebisaTvis uaRresad mniSvnelovania.  

dedamiwis Semswavleli mecnierebebis miRwevebi emsaxureba 
ara marto mecnierebis winsvlas, aramed, upirveles yovlisa, 
saxelmwifos usafrTxoebasa da ekonomikur ganviTarebas. 
sakamaTo aRaraa is faqti, rom dRes saxezea profesiuli 
ganaTlebis dauflebis sistemuri xarvezebi, ris Sedegadac 
uaxloes xanSi specialistebis momzadebis saerTo donis 
mkveTr daqveiTebas miviRebT. es prognozi iseve exeba dedamiwis 
Semswavlel mecnierebebs, rogorc zust da sabunebismetyvelo 
mecnierebaTa sxva dargebs.  

gadaidga nabijebi dedamiwis Semswavleli mecnierebebis 
mimarTulebiT sauniversiteto swavlebis donis asamaRleblad. 
kerZod, Tsu-s zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakul-
tetze wardgenilia m.nodias geofizikis institutis samagis-
tro programa. eleqtronikis, anu eleqtruli da eleqtronuli 
inJineriis mimarTuleba Tavisi sabakalavro da samagistro 

programebiT uzrunvelyofs sabunebismetyvelo dargebis kurs-
damTavrebulebs Tanamedrove eqsperimentuli fizikis meTo-
dologiisa da eleqtronuli aparaturis codniT. 
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amdenad, dRis wesrigSi dadga geofizikis sxvadasxva 
mimarTulebisaTvis momavali specialistebis profesiuli 
kompetenciis dauflebis procesis warmatebis uzrunvelyofa. 
am mxriv erTerTi gadamwyveti faqtoria umaRlesi ganaTlebis 
miRebis sawyisi pirobebi – umaRles saswavleblebSi Caric-
xuli kontingentis sawyisi momzadeba. nebismieri warmatebuli 
umaRlesi saswavlo dawesebuleba ganicdis marcxs, Tu axalmo-
suli kontingenti ar aris mzad swavla datvirTvis im tempiT 
daiwyos, romelsac saswavleblis programa iTvaliswinebs.  

cnobilia, rom umaRlesi skolis efeqtianoba ganisa-
zRvreba sazogadoebis mier specialistis momzadebaze daxarj-
uli resursis, romelic gamoixateba fuladi TanxiT an sazo-
gadoebrivad sasargeblo samuSao droiT, da am specialistis 
mier misi cxovrebis ganmavlobaSi Seqmnili resursis – sazo-
gadoebaSi dabrunebuli resursis, TanafardobiT. dasavleTis 
ganviTarebul qveynebSi es maCvenebeli 6-dan 10-e meryeobs. am 
ricxvis naklebi mniSvneloba sistemur krizisze da umaRlesi 
ganaTlebis xarvezebze miuTiTebs. es maCvenebeli dgindeba uw-
yveti mravalwliani kvlevebis Sedegad. profesiuli kompete-
nciis miRebisa da Semdgomi sasargeblo saqmianobis procesebis 
ZiriTadi kanonzomierebebi met-naklebad gaazrebulia. arsebobs 
meToduri midgoma da maTematikuri modelebi [1]. nax. 1 sqe-
maturad gamoxatavs am process. pirveli fazis dros studenti 
codnis saxiT iTvisebs resurss, meore fazaSi ki, rogorc 
aqtiuri profesionali – axal resurs qmnis. pirveli fazis 
minimumis miRwevamde xdeba specialistis sistemuri midgomis 
Cvevebis Camoyalibeba, dagrovili codnis sistemaSi moyvana. am 
monakveTze resursi studentze maqsimalurad ixarjeba. am 
stadiis gavlis Semdeg codnis aTviseba, sistematizacia da 
profesiuli kompetenciis momwifebis procesi gaadvilebulia 
da nakleb resurss moiTxovs.  

Tu pirvel fazaSi sawyisi, saskolo momzadeba Seesabameba 
umaRlesi ganaTlebis dawesebulebis swavlebis moTxovnebs – 
procesi warmatebiT viTardeba. Tu momzadeba aRemateba moT-
xovnas - procesi viTardeba naklebi resursebis gamoyenebiT 
(nax. 2 b). Tu piriqiT, sawyisi momzadeba arasakmarisia – 
profesiuli kompetenciis misaRwevad orive mxridan damatebiTi 
dro da Zalisxmeva moiTxoveba, an procesi wydeba (nax. 2 c, d).   

abiturientebis momzadebis donis gasarkvevad, Tsu-s zust 
da sabunebismetyvelo fakultetis eleqtruli da 
eleqtronuli inJineriis mimarTulebis programuli komisiis 
wevrebma wamoviwyeT 2007 da 2008 wlis misaRebi  gamocdebis 
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Sedegebis kvleva fakultetze Caricxuli kontingentis 
momzadebis Sefasebis TvalsazrisiT.  

 

meTodika 
kvlevis mizans Tavdapirvelad warmoadgenda erTiani er-

ovnuli gamocdebis centris mier gamoqveynebuli informaciis 
analizis safuZvelze mxolod fakultetze miRebuli kontin-
gentis momzadebis gansazRvra. sakmaod martivi midgoma 
TvalsaCino aRmoCnda kontingentis Tvisobrivi daxasiaTebis 
TvalsazrisiT. aman ganapiroba Tsu-s sxva fakultetebisa  da 
saqarTvelos sxva umaRlesi saswavleblebis kontingentis 
Sefasebis da urTierTSedarebis mimarT interesi. 

 gamoqveynebuli informaciidan aRebulia maTematikis, 
zogadi unar-Cvevebis, qarTuli enis da ucxo enebis sagamocdo 
qula, skalirebuli qula da abiturientebis sakonkurso qula. 
umaRlesi saswavleblebidan – Tsu, WavWavaZis universiteti, 
ESM-i, kavkasiis universiteti da sxv. 

calkeul institutSi an fakultetze misaRebi gamocdebis 
Sedegebi SesaZlebelia diagramis saxiT warmovadginoT, ro-
melzedac monacemebi  sortirebulia qulis zrdis mixedviT. 
vertikalur RerZze gadazomilia Sefasebis mniSvneloba (pir-
veladi an skalirebuli qula). cxadia, horizontalur RerZze 
datanili wertilebis raodenoba fakultetze miRebuli stu-
dentebis raodenobas udris, Tsu-s sabunebismetyvelo fakul-
tetisaTvis – 403. zogadi sistemuri daxasiaTebisaTvis mizanSe-
wonilia es ricxvi 100% gavutoloT da saTanadod SevarCioT 
wertilebis diagramaze datanis biji. magaliTi warmodgenilia 
nax. 3-ze.  
 igive monacemebi SegviZlia gamovsaxoT ganawilebis 
simkvrivis saxiT. nax. 4 -ze horizontalur RerZze datanilia 
Tsu-s sabunebismetyvelo fakultetze miRebuli abiturientebis 

Education

Professional Activity

 

a) Good Start

Education

Activity

b) Very Good Start

Education

Activity

c) Poor Start

Education

Activity

d) Very Poor Start

Interrupted Education

 No Prof. Activity

 

nax. 1. nax. 2. 
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Sefasebebi skalirebuli qulebis saxiT. aseTi warmodgena, 
TvalsaCinoebis da pirdapiri aRqmis TvalsazrisiT, naklebad 
moxerxebulia, amitom SevCerdiT zemod aRwerili diagramebis 
saxiT masalis warmodgenaze.  
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Sedegebi 
Caricxuli kontingentis momzadeba maTematikaSi moyvanilia 
nax.5-ze. saukeTesod momzadebuli abiturienti irCevs ekonomi-
kisa da biznesis specialobebs. Tsu-Si ekonomikis fakultetze 
mosuli kontingenti met-naklebad eweva ESM-is kontingents. sa-
bunebismetyvelo fakultetze saSualo da dabali momzadebis 
abiturientTa simravle ganaTlebis sistemaSi am dargebis 
mimarT arasaTanado damokidebulebis maCveneblad SeiZleba 
CaiTvalos. orive umsxviles universitetSi, samwuxarod, saS-
ualo da dabali momzadebis abiturientTa simravle Warbobs, 
rac saskolo ganaTlebis xarvezebis gamovlinebad SeiZleba 
CaiTvalos. i.WavWavaZis universitetSi misaReb gamocdebSi ar 
aris maTematika, Tumca arsebobs maTematikisa da fizikis fa-
kulteti. es Caricxuli kontingenti abarebda gamocdas maTema-
TikaSi, magram ver moxvda sasurvel saswavlebelSi. 
Caricxuli kontingentis zogadi unar-Cvevebis Sefaseba naCve-
nebia nax. 6-ze. zogadi Uunar-Cvevebis Sefasebis TvalsazrisiT 
gansakuTrebul yuradRebas is garemoeba iqcevs, rom Tsu, misi 
sabunebismetyvelo fakulteti da i.WavWavaZis universiteti 
TiTqmis erT adgilas kveTen saxelmwifo dafinansebis 30% -ian 
zRvars. mrudebi msgavsia formiT da gansxvavdebian daxrilo-
biT, e.i. msgavsi tipis, magram sxvadasxva reitingis mqone 
sistemebs warmoadgenen. gamoirCeva politeqnikuri universi-
tetis dabali maCveneblebi. maRal donezea da samagaliTod 
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erTgvarovania Tsu ekonomikis fakultetze mosuli 
studentoba. 
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Caricxuli kontingentis jamuri Sedegebi - sakonkurso qula, 
naCvenebia nax.7-ze. zogadad ranJireba igivea, rac wina naxazze, 
magram naTlad Cans ganaTlebis xarisxisa da doneebis sxva-
dasxva faqtorebiT gamowveuli polarizacia (mrudebs sxva-
dasxva komponentebi uCndeba): centraluri da periferiuli 
skolebi, repetitorebis ayvanis SesaZleblobis gadamwyveti 
mniSvneloba da sxv., rac saskolo ganaTlebis donis daq-
veiTebas mianiSnebs. aRsaniSnavia, rom Tsu-s zust da sabu-
nebismetyvelo fakultetis studentTa Soris aris qveynis 
ramdenime saukeTeso abiturienti. es mecnierebebiT daintere-
sebul axalgazrdebSi Tsu-s jer kidev SerCenil avtoritetze 
miuTiTebs. 
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 gasaTvaliswinebelia, rom sakonkurso qulis 
daangariSebaSi, saswavleblis survilis mixedviT, calkeuli 
gamocdebis Sedegs eniWeba sxvadasxva koeficienti. es 
garemoeba amaxinjebs suraTs da amdenad -  sakonkurso quliT 
saswavleblis kontingentis Sefaseba gamousadegaria. 
 

daskvna 
 Sedegebi sxvadasxva zogadi daskvnis gamotanis saSua-
lebas gvaZlevs:  
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 saukeTesod momzadebuli abiturienti irCevs ekonomikisa 
da biznesis specialobebs; 

 maTematikis, zogadi unar-Cvevebisa da sakonkurso qulis 
mixedviT saukeTeso maCveneblebi gaaCnia ESM-s, Semdeg 
modis Tsu-s ekonomikis fakulteti; 

 Tsu-s zust da sabunebismetyvelo fakultetis maCveneblebi 
Tsu-s saSualo maCveneblebze dabalia. 
diagramebi cxadyofs, rom profesiuli codnis dauflebis 

procesis warmatebis uzrunvelyofis TvalsazrisiT, Tsu-s 
zust da sabunebismetyvelo fakultetis studentTa kontin-
genti sakmaod problemuri iqneba. 
     Arac Seexeba umaRles skolaSi swavlas, aRsaniSnavia, rom 
boloniis procesSi miRebuli saerTaSoriso rekomendaciebi 
[2], ar iTxoven swavlebis procesis srul standartizirebas, 
piriqiT: miuRebelia mza receptebis Seqmna swavlebis, swavlisa 
da Sefasebis procesTan mimarTebaSi. gansxvavebuli progra-
mebis mier sxvadasxva/saTanado meTodika unda iqnas gamo-
yenebuli. es imiT aris ganpirobebuli, rom dedamiwis Semswav-
leli mecnierebebis programebi, evropis sxvadasxva qveynebis 
gansxvavebul kulturul konteqstSi, SesaZloa, rom sxvada-
sxvagvarad iyos orientirebuli. moiazreba agreTve, rom 
sxvadasxva umaRles saswavlebels gansxvavebuli midgoma aqvs 
da saswavlo resursebis gansxvavebul kombinaciebsa da modu-
lebs iyenebs aprobirebuli programebis farglebSi. nebismier 
SemTxvevaSi, saswavlo procesSi monawile personals unda 
SeeZlos swavlebis, swavlisa da Sefasebis ukeTesi Sedegis 
misaRwevad sakuTari meTodikis SemuSaveba. 
 Cven SemTxvevaSi, problemuri kontingentis gamo, SerC-
euli meTodika sakmao mobilizacias moiTxovs da kargad unda 
ganemartos saswavlo procesSi monawile studentebs. unda 
ganimartos, rom dedamiwis Semswavleli mecnierebebi mniSvne-
lovania samarTlisa da ekonomikisaTvis, qalaqisa da qveynis 
dagegmarebisaTvis, geografiis, politikisa da sociologiisa-
Tvis, agreTve menejmentis, biznesisa da usafrTxoebis sferosa-
Tvis. evropuli universitetebis dedamiwis Semswavleli mecnie-
rebebis programebi qimiis, fizikis, biologiis, maTematikis 
Zlier sabazo codnas moiTxovs. gansakuTrebiT wamoweulia win 
eqsperimentuli fizikis, eleqtrofizikisa da sainformacio 
teqnologiebis dargebi. aqedan gamomdinare, uaRresad perspeq-
tiuli unda iyos dedamiwis Semswavleli mecnierebebisa da 
eleqtruli da eleqtronuli inJineriis sferoebSi urTierT-
SeTanxmebuli saswavlo programebis SemuSaveba, rac studentis 



 211 

maRal profesiul momzadebasa da ormagi xarisxis mopovebis 
saSualebas uzrunvelyofs.  
     cxadia, rom Tsu-s dedamiwis Semswavleli mecnierebebis 
sferoSi momuSave profesor-maswavleblebisa da moswavle stu-
dentobis winaSe evropuli moTxovnebis Sesabamisi Sedegebisa 
da kompetenciebis miRwevis amocanebi dgas. evropis sauni-
versiteto sivrceSi isini zogadad Semdegnairad yalibdeba: 
 
1. pirveli safexuri - codnisAaucilebeli moculoba 
1.1 sakvanZo  dargobrivi kompetenciebi 
- dedamiwis „Tvisebebis“, geo-procesebis da istoriis farTo 
codna, 

- dedamiwis Semswavleli mecnierebebis sazogadoebrivi 
mniSvnelobis da pasuxismgeblobis gaTaviseba, 

- dedamiwis Semswavlel mecnierebebTan dakavSirebuli sxva 
disciplinebis adekvaturi codna, 

- savele da laboratoriul pirobebSi  mopovebuli 
monacemebis damoukidebeli analizi da miRebuli Sedegebis   
aRwera, analizi, dokumentireba da  moxseneba, 

- farTo gagebiT sivrciT da droiT konteqstSi msjeloba, 
- martivi raodenobrivi meTodebis gamoyeneba dedamiwis 
sistemebTan mimarTebaSi. 

1.2 sakvanZo zogadi kompetenciebi 
- damoukideblad da jgufSi muSaobis unari, 
- zogadi sabaziso codna, 
- profesiis safuZvlebis codna, 
- mSobliur enaze zepiri da weriTi komunikacia, 
- meore enis codna, 
- elementaruli kompiuteruli unarebi, 
- informaciis marTvis (menejmentis) unari, 
- codna usafrTxoebis Sesaxeb, 
- dedamiwis Semswavleli mecnierebebis Sesaxeb informaciis 
miwodeba farTo sazogadoebisaTvis. 

2. meore safexuri 

2.1 sakvanZo  dargobrivi kompetenciebi 
- dedamiwis Semswavleli mecnierebebis sul mcire erTi 
sferos siRrmiseuli codna, 

- dedamiwis Semswavleli mecnierebebis amocanebis gansazRvris, 
gadaWris strategiis gansazRvrisa da gamoyenebis unari, 

- dedamiwis procesebis urTierTqmedebis gageba da maTi 
Sedegebis Semowmeba, 

- safuZvliani angariSis Seqmnis unari. 
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2.2 sakvanZo zogadi kompetenciebi 
- kvleviTi unarebi, 
- analizisa da sinTezis unari,  
- amocanebis gadaWra, 
- informaciis marTvis (menejmentis) unari (sxvadasxva 
wyarodan informaciis mopovebis unari). 

3. mesame safexuri 

3.1 sakvanZo  dargobrivi kompetenciebi 
- damoukideblad muSaobis unari, originaluri da 
gamoqveynebadi kvleviTi Sedegebis miReba. 

3.2 sakvanZo zogadi kompetenciebi 
- Semoqmedeba, 
- kritikuli da TviTkritikuli midgoma, 
- axali ideebis generirebis unari. 
 

 arsebuli programebi dedamiwis Semswavleli mecnierebe-
bis sferoSi iyeneben swavlis, swavlebisa da Sefasebis meTo-
debis farTo speqtrs studentTa swavlis xelSewyobis mizniT. 
es meTodebi regularulad unda mowmdebodes da fasdebodes 
erovnul Tu saerTaSoriso doneze mimdinare zogadi da dar-
gobrivi kompetenciebis mudmivi ganaxlebis procesis parale-
lurad da gamoyenebul iqnes saswavlo programebis Semmu-
Saveblebis mier. 
 amave dros saWiro iqneba garkveuli muSaobis Catareba 
studentebis cnobierebaSi dedamiwis Semswavleli mecnierebe-
bis reitingis asamaRleblad. am mxriv metad efeqturi unda 
iyos momavali dasaqmebis SesaZleblobebis gacnoba. 
 savaraudod, dasaqmebis sferoebi iqneba:  
sajaro samsaxuri geologis specialobiT saxelmwifo struq-
turebSi (niadagis, wylis resursebis, fizikuri dagegmvis, 
katastrofebis, garemos konservaciis, agrikulturis saagento-
ebi); kerZo kompaniebi (wyalsaqaCebi da a.S.); kerZo sakonsulta-
cio saagentoebi da a.S.; universitetebi da kvleviTi ins-
titutebi (kvleva da ganaTleba); sajaro skolaSi dedami-
wis/bunebis/geografiis maswavlebloba; muzeumebi; sainJinro 
geologia; samecniero Jurnalistika da a.S. 
 daskvnis saxiT gvinda avRniSnoT, rom ganaTlebis re-
forma xangrZlivi da rTuli procesia. ganaTlebis saminis-
tros strategiiT, misi saTanado struqturebis mier gaTva-
liswinebulia reformis msvlelobaSi procesebis optimiza-
ciis mravali saSualeba, maT Soris umaRlesi skolebisa da 
samecniero kvleviTi institutebis ufro aqtiuri CarTva am 
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procesebSi. migvaCnia, rom Sedegis misaRwevad saWiroa erTiani 
saganmanaTleblo jaWvis Seqmna – skola, universiteti, 
kvleviTi instituti, sadac es samive komponenti mWidro 
TanamSromlobaSi imuSavebs.  
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В связи с необходимостью повысить качество специального профес-

сионального образования в сфере наук о Земле, был проведен анализ школьного 

уровня знаний абитуриентов, поступивших на факультет точных и естественных наук 

ТГУ (Тбилисский государственный университет, 2008). С учетом международных 

требований т.н. Болонского Процесса и Тюнинга, намечен путь повышения качества 

образования 
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УДК 551.582 

ДОЛГОВРЕМЕННЫЕ ВАРИАЦИИ ЭФФЕКТИВНОЙ  

ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА В ТБИЛИСИ 
 

Введение 
Оценка биоклиматических характеристик местности часто производится 

методом эквивалентной-эффективных температур (ЭЭТ) -  сочетанием одно-

временно наблюдаемых температуры, относительной влажности воздуха и 

скорости ветра, выраженное условным значением температуры, которое соз-

дает то же теплоощущение, что и неподвижный воздух при 100% относи-

тельной влажности и определенной температуре [2, 5, 7]. 

Существует две шкалы ЭЭТ. Основная соответствует теплоощущению 

обнаженного человека, находящегося в тени и принимающего воздушные 

ванны. Нормальная шкала ЭЭТ  соответствует теплоощущуние одетого по 

сезону человека, совершающего небольшие прогулки. В соответствие с нор-

мальной шкалой выделяются пять основных градаций ЭЭТ: 1-8
 о

С – холодно, 

9-16 
о
С – умеренно холодно, 17-22 

о
С – комфортно, 23-27 

о
С – тепло, более 

27
 о
С – жарко [2]. 

В связи с изменением климата важно выявить тенденцию изменчивости 

этой важной биоклиматической характеристики. В данной работе представ-

лены результаты статистического анализа ЭЭТ в Тбилиси в период с 1957 по 

2006 гг. 
 

Методика 
В работе использованы следующие статистические параметры (с соот-

ветствующими обозначениями): Mean – среднее,   Max – максимум, Min – 

минимум, Interv – вариационный размах, Median – медиана, St Dev  – стан-

дартное отклонение, σm – стандартная ошибка среднего, Cv – коэффициент 

вариации  (%), As – коэффициент асимметрии, K –  коэффициент эксцесса, R
2
 

-
 
коэффициент детерминации,  R - коэффициент линейной корреляции, Rs -

коэффициент ранговой кореляции  Спирмэна, Rk - коэффициент ранговой 

кореляции  Кэндэла, Ra - коэффициент автокорреляции с лагом 1 год, Kdw - 

критерий Дарбина-Уотсона,  - уровень значимости, Т –  температура воз-

духа, U – относительная влажность воздуха,   V – скорость ветра.     

Доверительный интервал для среднего  - CONF, а также его нижний 

CONFL и верхний CONFU уровни с заданной вероятностью определялись как 

без  учета, так и с учетом автокорреляции в рядах наблюдений. В последнем 
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случае для доверительного интервала вводилась поправка на значение коэф-

фициента автокорреляции с лагом L = 1 год. 

Известно, что временной ряд обычно представляют в виде суммы четы-

рех компонент: тренда или долгосрочного движения ; более или менее регу-

лярных колебаний относительно тренда; сезонной компоненты ; остатка или 

несистематического случайного эффекта. Существенным в понятии тренда 

является его гладкость, что на практике означает желательность его пред-

ставления непрерывной и дифференцируемой функцией времени. Причем 

линия тренд должна иметь ярко выраженное направление во времени, либо в 

сторону увеличения, либо – уменьшения.   Для этой цели могут использо-

ваться различные функции в зависимости от обстоятельств [3,4,6]. Здесь  не-

обходимо отметить, что в последнее время в метеорологической литературе 

под термином  “тренд” часто  подразумевается просто  статистически значи-

мая изменчивость того или иного метеоэлемента в различные промежутки 

времени. В лучшем случае – представление   изменчивости метеоэлемента в 

виде какой-либо функции  времени без анализа остатков. Такой подход оп-

равдан для изучения временных изменений метеорологических параметров в 

целом, но называть эти изменения трендом в классическом его смысле не-

корректно. 

В данной работе под трендом будет подразумеваться его классическое 

понятие [4,6]. Так как  используемые данные имеют  дискретность с лагом в 

год, то вопрос сезонной компоненты рядов не рассматривается. На данном 

этапе исследований также не рассматриваются циклические колебания (это 

намечено сделать в дальнейшем). Поэтому временной ряд будет рассматри-

ваться как сумма двух компонент: тренда  плюс случайной и осцилляционной 

составляющих.  В последнюю составляющую входят остатки и возможные 

циклические или близкие к ним колебания. Подбор функций для тренда изу-

чаемых параметров осуществлялся путем одновременного анализа коэффи-

циента детерминации R
2
, определяющего близость этой функции эмпириче-

ским данным, и критерия Дарбина-Уотсона для остатков и осцилляционной 

составляющей, определяющего степень случайности последних. В идеальном 

случае при статистически значимых величинах R
2
 и критерия Kdw , указы-

вающего на случайность остатков, можно утверждать, что тренд выделился 

удовлетворительно. В тоже время по характеру кривой тренда можно сделать 

вывод о наличие в нем циклической составляющей для  проведения в даль-

нейшем дополнительного анализа.  При незначимых величинах R
2
 тренд  не 

выделяется и можно говорить лишь об изменчивости  или стационарности 

исследуемого параметра. При статистически значимых величинах R
2
 и незна-

чимых величинах критерия Дарбина-Уотсона для случайности остатков 

можно утверждать, что тренд имеет место, но следует провести дополни-

тельный анализ остатков на  цикличность и т.д. 

Отметим, что для 50-летнего ряда наблюдений критическое значение ко-

эффициента детерминации R
2 

с уровнем значимости  = 0,05  составляет 
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0,092, с уровнем значимости  = 0,01 – 0,176.  Автокорреляция остатков от-

сутствует с уровнем значимости  = 0,05 при 1,6  Kdw   2,4 , и с уровнем 

значимости  = 0,01 при 1,4   Kdw  2,6 [ 6]. 
 

Результаты 
        Результаты исследований представлены в таблице 1 и на рис. 1-4. 

Таблица 1.Статистические характеристики среднегодовых значений Т, U, V и 

ЭЭТ 

Параметр T U V ЭЭТ 

Mean 13,1 68 1,6 7,6 

Min 11,9 63 0,6 4,8 

Max 14,8 77 2,5 9,6 

Interv 2,9 14 2,0 4,8 

Median 13,1 67 1,7 7,5 

St Dev 0,69 2,65 0,60 1,20 

σm 0,10 0,38 0,09 0,17 

Cv (%) 5,2 3,9 36,9 15,9 

As 0,09 0,95 -0,18 -0,35 

K -0,29 1,52 -1,36 -0,53 

95%(+/-) 0,19 0,74 0,17 0,34 

R 0,16 0,46 -0,26 0,39 

для R 0,15 0,00 0,10 0,01 

Rk 0,16 0,31 -0,22 0,24 

 для Rk 0,10 0,01 0,02 0,15 

Rs 0,22 0,44 -0,25 0,40 

 для Rs 0,12 0,02 0,09 0,01 

Ra 0,18 0,45 0,87 0,46 

99%(+/-) CONF 0,25 0,98 0,22 0,44 

99% CONFL 12,9 66,5 1,4 7,1 

99% CONFU 13,4 68,5 1,9 8,0 

99%(+/-) CONF с уч.  Ra 0,30 1,58 0,84 0,73 

99% CONFL  с уч.  Ra 12,8 65,9 0,8 6,8 

99%CONFU  с уч.  Rа 13,4 69,1 2,5 8,3 

Kdw 1,62 1,7 1,84 1,72 

 для Kdw 0,05 0,025 0,05 0,05 

В таблице 1 представлен подробный статистический анализ среднегодо-

вых значений эквивалентно – эффективной температуры воздуха в Тбилиси в 

период с 1957 по 2006 гг. и ее составляющих – Т, U, V.  

Как следует из этой таблицы, временные ряды всех исследуемых пара-

метров являются неслучайными и автокоррелированными (коэффициенты R, 

Rk , Rs  и Ra значимо выше предельных значений). Иными словами, все иссле-

дуемые величины в той, или иной степени зависят от времени. 
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                      Рис. 1                                                               Рис. 2 

 
                            

 

                         Рис. 3                                                            Рис. 4 

Анализ данных показал, что тренд температуры воздуха положительный 

линейный (рис. 1); тренд среднегодовых значений относительной влажности 

воздуха имеет вид полинома третьей степени (рис. 2); во временном ряде 

среднегодовых значений скорости ветра, несмотря на самую высокую 

автокорреляцию,  тренд не выделяется, имеется  изменение во времени V, 

описываемое полиномом пятой степени (рис. 3); тренд ЭЭТ имеет вид по-

линома третьей степени (рис. 4). Отметим, что значения коэффициентов рег-

рессии соответствующих уравнений и величин R
2
 представлены на указан-

ных рисунках. 

Как следует из рис. 1-4 из всех перечисленых параметров только тем-

пература воздуха имеет монотонный линейный рост. Относительная влаж-

ность интенсивно увеличивается в последние годы. Скорость ветра имеет два 

экстремума и минимум. Соответственно ЭЭТ вначале имела рост (с умень-

шением скорости ветра), а в последние годы – уменьшение (с ростом скоро-

сти ветра). В целом же за последние двадцать лет (1987-2006 гг) по сравне-

нию с предыдущим двадцатилетием (1957-1976 гг) значение ЭЭТ возросло. 

В таблице 2 представлена повторяемость среднемесячных значений ЭЭТ 

за указанные два периода времени в соответствие с градациями по нор-

мальной шкале (%). 

Тренд среднегодовой температуры воздуха в 

Тбилиси в 1957-2006 гг

y = 0,0076x + 12,915

R2 = 0,0258
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Тренд среднегодовых значений относительной 

влажности в Тбилиси в 1957-2006 гг

y = 0,0003x3 - 0,0204x2 + 0,3665x + 65,095

R2 = 0,4034
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Измение во времени среднегодовых значений 

скорости ветра в Тбилиси в 1957-2006 гг

y = -5E-07x5 + 6E-05x4 - 0,0022x3 + 0,0334x2 - 0,2365x + 

2,7855

R2 = 0,8893
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 Таблица 2 

 Тепло Комфорт Умеренно 

холодно 

Холодно 

1957 - 1976 0 22,5 25 52,5 

1987 - 2006 0,4 24,6 26,7 48,3 
 

Как следует из таблицы 2 в последние два десятилетия  в  0,4 % случаев  

среднемесячное значение ЭЭТ  соответствует градации тепло (в 1957 – 1976 

гг в эту градацию значение ЭЭТ не попадало). Кроме этого,  в 1987 – 2006 гг 

по сравнению с 1957 – 1976 гг:  увеличилось количество комфортных 

месяцев (24,6 % против 22,5 %);  уменьшилось количество месяцев, со-

отвествующих градации Холодно (48,3 % против 52,5 %);  увеличилось коли-

чество месяцев, соотвествующих градации Умеренно  холодно (26,7 % против 

25 %). 
 

Заключение 
Получено, что за последние два десятиления отмечается рост эквива-

лентно-эффективной температуры воздуха в Тбилиси. 
 

literatura - REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 

1. Дуброва Т.А., 2003, Статистические методы прогнозирования в эконо-

мике, М., Московский международный институт эконометрики, 

информатики, финансов и права, 50 с.  

2. Климат Тбилиси, 1992,  под. Ред. Сванидзе Г.Г. и Папинашвили Л.К., 

Санкт-Петербург, Гидрометеоиздат, 230 с. 

3. Кобышева Н.В., Наровлянский Г.Я., 1978,  Климатологическая обработка 

метеорологической информации,  Л., Гидрометеоиздат, 296 с. 

4. Кэндэл М., 1981,Временные ряды, М., Финансы и статистика, 200 с. 

5. Русанов В.И., 1981,  Комплексные метеорологические показатели и ме-

тоды оценки климата для медицинских целей, Томск, изд. Томского 

университета, 87 с. 

6. Ферстер Э., Ренц Б., 1983, Методы корреляционного и регрессионного 

анализа, М., Финансы и статистика, 303 с. 

7. Шелейховский Г.В., 1948,  Микроклимат южных городов, М., 118 с.  

 
uak 551.582 
haeris efeqturi temperatures grZelvadiani variaciebi TbilisSi. 
/amiranaSvili a., qarTveliSvili l./.hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-
gv. 214-219.- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
    Catarebulia haeris eqvivalentur - efeqturi temperaturis (haeris 
temperaturis, fardobiTi tenianobis da qaris siCqaris kombinacia) 
variaciebis dawvrilebiTi statistikuri analizi TbilisSi 1957 dan 
2006 wlamde periodisaTvis.   
 

 



 219 

UDC 551.582 

LONG-TERM VARIATIONS OF AIR EFFECTIVE TEMPERATURE IN TBILISI. 

/Amiranashvili A., Kartvelishvili L./.Transactions of the Georgian Institute of 

Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p.214-219. - Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

       The detailed statistical analysis of variations of air equivalent- effective temperature 

(combination of temperature, air relative humidity and wind speed) in Tbilisi in  the period 

from 1957 through 2006 is carried out .  

 

УДК 551.582 

ДОЛГОВРЕМЕННЫЕ ВАРИАЦИИ ЭФФЕКТИВНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗ-

ДУХА В ТБИЛИСИ./Амиранашвили А.Г., Картвелишвили Л.Г./.Сб.Трудов Ин-

ститута Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 214-219. – Груз.; Рез. Груз., 

Анг.,Рус. 

       Проведен подробный статистический анализ вариаций значений эквивалентно-

эффективной температуры воздуха  (комбинация температуры, относительной 

влажности воздуха и скорости ветра ) в Тбилиси в период с 1957 по 2006 гг. 
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УДК 551.510 

ВЛИЯНИЕ ГОРНЫХ РАЙОНОВ НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МАЛЫХ 
ПРИМЕСЕЙ В АТМОСФЕРЕ ПО НАБЛЮДЕНИЯМ НА КИСЛО-
ВОДСКОЙ ВЫСОКОГОРНОЙ НАУЧНОЙ СТАНЦИИ ИФА им. 

А.М.ОБУХОВА РАН 
 

Введение  
Станции мониторинга состояния атмосферы, расположенные в горах, 

выше пограничного слоя, играют особую роль фоновых. Кроме того, в отсут-

ствие сильно переменных составляющих пограничного слоя появляется воз-

можность со значительно большей надежностью выделить вариации пара-

метров атмосферы, инициируемые различными естественными процессами, 

в том числе особыми, характерными для горных районов. Учитывая, что 

горные регионы составляют значительную часть суши, влияние гор различ-

ного масштаба на состояние атмосферы оказывается существенным и тре-

бует пристального внимания. К числу явлений, которые влияют на  дефор-

мацию поля малых примесей, в т.ч. озона и аэрозоля, относятся  ―lifting‖-эф-

фект, внутренние гравитационные волны (ВГВ) орографического происхож-

дения, фѐны, горно-долинная циркуляция. 

Исследования, проводящиеся на Кисловодской высокогорной научной 

станции Института физики атмосферы РАН (КВНС)  на Северном Кавказе 

(2070 м над уровнем моря), уникальны ввиду  уникальности расположения 

станции, комплексности измерений и качества получаемых данных, которые  

позволяют выявлять слабые вариации и тонкие эффекты, недоступные на 

равнинных станциях (внутренние гравитационные волны (ВГВ), фен,  ло-

кальная горно-долинная динамикой, эффекты дальнего переноса,  тренды, и 

пр.).  

В данной работе представлены некоторые результаты исследований, 

проводимых на фоновой КВНС для обнаружения деформации поля озона 

(высотного распределения и приземной концентрации озона) в области дей-

ствия  ВГВ и  влияния фенов -  на приземные уровни  и вариации озона.  

Наблюдения общего содержания озона (ОСО) обнаруживают его квази-

периодические изменения различного временного масштаба: от нескольких 

минут до нескольких лет. При этом внутрисуточные колебания изучены го-

раздо меньше. 
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Численные расчеты динамического и фотохимического механизмов воз-

действия ВГВ на содержание и распределение озона и других примесей [2,4] 

показали, что часть наблюдаемых квазипериодических колебаний могут быть 

объяснены орографическим эффектом.  

Кисловодская высокогорная научная станция КВНС Института физики 

атмосферы РАН имеет  удачное расположение для обнаружения связи между 

ВГВ и вариациями ОСО. S-S-W от КВНС на расстоянии 50 км находится гора 

Эльбрус. Эльбрус входит в горный массив,  который выступает к северу от 

Главного Кавказского хребта (рис.1.). Значительно возвышаясь над хребтом,  

Эльбрус является мощным источником подветренных волн, что доказывают 

частое наблюдение характерных орографических форм облаков. Преобла-

дающие ветры от S-W до N-W направления (повторяемость их в январе—

марте составляет 71%)  приводят к развитию возмущений в атмосфере 

именно в том секторе, из которого поступает информация об ОСО во время 

наблюдений на КВНС в околополуденное время. 
 

Методика 

Измерения ОСО на КВНС  регулярно проводятся с 1979 г. С  1989 г. и по 

настоящее время – с помощью спектрофотометра Брюера № 43, а до конца 

1989 г. - с помощью спектрофотометра М-3 ИФА по прямому солнечному из-

лучению. ОСО определялось по интенсивности солнечного излучения на 

длинах волн 308,8—313,0 и 311,1—315,2 нм  методом абсорбционной спек-

троскопии.  Единичное значение ОСО находилось путем осреднения прямого 

и обратного спектра солнечного излучения. Частота измерений - одно значе-

ние в минуту. Среднеквадратичное отклонение ОСО в отсутствие возму-

щающих условий составляло менее 1 Е.Д. для реализации длительностью 1—

3 ч. 

Подчеркнем, что в эксперименте важной характеристикой является  дис-

персия временного ряда на небольших  временных участках при измерении в 

невозмущенных условиях. В случае спокойной атмосферы случайные флук-

туации могут составлять всего несколько десятых Е.Д. (не превышают 1Д.Е.).  

Изменения  ОСО в зоне подветренных горных волн составляют согласно 

модельным расчетам [4] в типичных случаях 1—2%, а в наиболее благопри-

ятных условиях даже 3—5% от среднего его значения. Стандартные спек-

трофотометры могут уверенно контролировать относительные изменения 

ОСО такой величины. 

 Таким образом, регулярные колебания в возмущенной атмосфере с ам-

плитудой 1-3 Е.Д. фиксируются надежно. 
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Рис.1 Карта расположения г.Эльбруса и КВНС ИФА РАН. 
 

Для исследований были использованы дни, когда существовали условия 

не только для образования мощной волновой системы в тропосфере, но и для 

распространения волн в стратосферу.  

На КВНС в серии наблюдений были зафиксированы периодические ко-

лебания ОСО с амплитудой  2-3 Е.Д. и  периодами 25-30 мин. и с периодами 

12-15мин. и с меньшей   амплитудой порядка 1-1.5 Е.Д. 

Проведено сопоставление на географической схеме (рис.2) положений 

областей атмосферы, охваченных возмущением от горного массива Эль-

бруса, с сечением озонного слоя, которое производит смещающийся со вре-

менем (за счет изменения зенитного угла и азимута) зондирующий луч 

Солнца. Положение секторов азимутальных углов, для которых велись на-

блюдения ОСО, и возмущенная часть воздушного потока, прошедшего над 

горным массивом высотой более 3,5 км отмечены тонкими и толстыми пунк-

тирными линиями соответственно. На схеме обозначены относительные ва-

риации ОСО и проекции на уровень 2 км пересечения зондирующим лучом 

условными верхней (30 км) и нижней (16 км) границами озонного слоя соот-

ветственно тонкими и толстыми сплошными линиями. Изогипсы проведены 

через 1 км. 

После вычисления скорости смещения сканирующего луча на разных 

уровнях в атмосфере получены длины волн, соответствующие наблюдав-

шимся 25-30 мин. колебаниям, при условии стационарности процесса.  

Длины волн колеблются  от 4 до 5 км на высотах 20-30 км, где в основном 

сосредоточен озон. Это совпадает с теоретической оценкой длины стацио-

нарных волн при двухмерном обтекании горного массива (=2V/N, где N - 

частота Брента – Вяйсяля) порядка 4-6 км при значительной устойчивости 

воздуха средней тропосферы, что и наблюдалось в дни эксперимента. 
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Регистрируемые колебания ОСО с периодами 5—7 мин вызваны вариа-

циями аэрозоля в нижней атмосфере, которые в свою очередь могут быть 

следствием действия местных орографических факторов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 Схема регистрации орографических возмущений атмосферы по 

измерениям общего содержания озона в атмосфере в районе КВНС 
 

Для изучения вариаций приземного озона на КВНС используются непре-

рывные измерения, проводящиеся с 1989г. Газоанализатор Dasibi 1008-AH 

работает на КВНС в круглосуточном режиме в удаленной от крупных насе-

ленных пунктов зоне альпийских лугов. Забор воздуха осуществляется на 

высоте 3м. Чувствительность приборов - 1 ppb, абсолютная погрешность из-

мерений - 1-2 ppb. Частота измерений - 10 с. Время релаксации прибора на 

уровне 95% - 50 с.  Относительная погрешность на участке порядка 40минут 

составляет 0.1ppb 

Для получения более детальных пространственных и временных харак-

теристик вариаций озона  в 1987г. использовались дополнительно к стацио-

нарному газоанализатору Dasibi 1008-AH два мобильных хемилюминесцент-

ных газоанализатора производства Лаборатории экологического контроля 

(Санкт-Петербург), имеющих малое время реагирования - около 1 сек.  Чув-

ствительность приборов 1-2 ррbv, относительная погрешность (полученная 

на спокойных участках ряда продолжительностью около 50минут) составляет 

0.1ppb Калибровка всех приборов выполнялась регулярно. 
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ВГВ орографического или другого происхождения, например, от разви-

той конвекции, обнаруживаются в изменчивости приземного озона на КВНС. 

Важное условие для наблюдений таких тонких эффектов – слабая возмущен-

ность поля приземного озона, что выполняется на КВНС благодаря удален-

ности от источников загрязнения. 

Задача по изучению влияния фенов на уровень приземного озона на 

КВНС встала особенно остро в связи с необходимостью объяснить необыч-

ный отрицательный тренд приземного озона. Долговременные вариации 

озона  высокогорных Европейских станций, например Jungfraujoch (JFJ, 

3580м над у.м.), имеют противоположенную тенденцию к увеличению при-

земного озона. Факторы, рассматривающиеся стандартно для объяснения 

наблюдаемых тенденций приземного озона, следующие: изменения антропо-

генной эмиссии предшественников озона (в Европе эмиссии сокращаются);  

дальний перенос, регулируемый долговременными вариациями динамиче-

ских процессов; изменения  интенсивности интрузий стратосферного воздуха 

(что стандартно принято оценивать по высоте прохождения траекторий воз-

душных масс и некоторым диагностическим параметрам вдоль траектории).  

При этом очевидно упускаются из внимания мезомасштабные явления,  

связанные с процессом адиабатного опускания воздуха, обогащенного озо-

ном, из верхних слоев тропосферы: фѐны, неподвижные антициклоны, стри-

меры и др. Эти явления имеют общие со стратосферными вторжениями при-

знаки: повышенная концентрация озона, резкое потепление и низкая влаж-

ность.  Однако для фена определен целый комплекс метеорологических фак-

торов [6]: резкое повышение температуры и понижение влажности воздуха 

(<35%), определенные направление и скорость ветра, отсутствие нижней об-

лачности и осадков, орографическая  облачность. 

Для горных и предгорных районов, в отличие от равнинных станций, ин-

трузии, связанные с фѐнами, могут иметь систематический характер и влиять 

на характеристики изменчивости, в частности, вносить вклад в долговремен-

ную изменчивость озона.  

Результаты  

Изучение формирования тонкой структуры в распределении озона в ат-

мосфере под влиянием внутренних гравитационных волн (ВГВ) разного про-

исхождения, в частности орографических, связано с трудностями  постановки 

эксперимента, с корректировкой режимов наблюдений, с зависимостью от 

расположения возмущенной области относительно сканирующего луча и пр. 

Тем не менее, попытки наземных наблюдений важны, т.к. ВГВ играют суще-

ственную роль в переносе энергии и в изменчивости озона.  

В 1988г нами [3] были зафиксированы орографические эффекты на 

КВНС: по результатам наземных наблюдений ОСО обнаружены короткопе-

риодические колебания, вызванные воздействием ВГВ на распределение 

озона в стратосфере и тропосфере, с амплитудой  2-3 Е.Д. и  периодами 25-30 

мин. и с периодами 12-15мин.  с амплитудой порядка 1-1.5 Е.Д., связанные со 



 225 

стационарной и нестационарной компонентами натекающего потока соответ-

ственно. 

На фоне регулярных процессов в 1992г были зафиксированы интенсив-

ные орографические эффекты, которые проявились также во временной из-

менчивости приземного озона. Внутренние гравитационные волны вызывают 

колебания его концентрации с периодами 5 - 8, 12 - 16 и 25 - 35 мин и амп-

литудой в единицы ррb. Эти колебания наблюдались в трех разнесенных 

пунктах с высокой степенью когерентности (0.8-0.9), что позволило подтвер-

дить их волновую структуру [5]. Анализ аэрологических данных подтвердил 

наличие условий для существования ВГВ с периодами 12-20мин. в слое 1.5-

3км. 

Весной 2007 удалось провести несколько синхронных измерений массо-

вой концентрации аэрозоля,  ОСО и приземного озона. Были проанализиро-

ваны синоптический материал и метеоданные для этих дней. Впервые для 

подтверждения воздействия ВГВ на поле озона в районе КВНС  был приме-

нен локализованный спектральный анализ (Вейвлет анализ). Подвижное час-

тотно-временное окно выявило в неоднородном процессе, участки с локаль-

ной периодичностью. Вейвлет-анализ подтвердил  наличие нестационарных 

колебаний, на отдельных участках временной шкалы, например 1.05.2007, 

отмечается отчетливый дрейф частоты, соответствующий наблюдаемым из-

менениям колебаний от 13мин до 35 мин в течение 2.5часа. 

Анализ данных приземной концентрации озона на КВНС, метеорологи-

ческих и синоптических данных [6] показал, что во время фена значения 

озона могут увеличиваться значительно, до 15-20ppb, однако  чаще меняются 

не столь существенно, на 5ppb (это зависит, например, от вертикального гра-

диента озона в каждой  конкретной ситуации).  

Выявлены синоптические ситуации, характерные для фена в районе 

КВНС: прохождение циклона к северу и к северо-западу от Кавказских Гор. 

В этой ситуации южные воздушные потоки вынуждены течь поперек горных 

хребтов и КВНС оказывается в подветренном районе горного хребта, где и 

наблюдается обычно повышение концентрации озона. 

Выявлено, что фѐновый эффект более выражен при устойчивой страти-

фикации и на фоне низких температур, т.е. зимой он должен проявляться 

сильнее, чем летом. Это подтверждается наблюдениями в различных горных 

регионах например, в Хибинах [7]. Кроме того, в холодное полугодие над 

восточной акваторией Черного моря происходит активный циклогенез. В 

связи с этим фѐноподобные ситуации встречаются довольно часто.  

Чтобы  более полно, оценить вклад верхних слоев тропосферы в форми-

рование уровня приземного озона, был оценен индекс Foz:  Foz  ~  Nf(m,Y) * 

ΔO3f(m), где Nf(m,Y) - количество зарегистрированных случаев пониженной 

относительной влажности воздуха (Hum<=35%) и  резкого потепления (и др. 

признаки феноподобных явлений); ΔO3f(m) – средний по всем годам вклад 
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одного события в данном месяце m в формирование значения приземной 

концентрации озона О3 (или средняя сезонная мощность одного события).   

Для КВНС были рассчитаны среднемесячные индексы Foz с 1994 до 

2006г. Анализ изменчивости индекса Foz 2006г для КВНС показал, что рас-

смотренные явления: преобладают в холодный период (01-03, 10-12);  суще-

ствует тенденция к усилению влияния  верхней тропосферы в  период с 1994 

до 2006гг, что  не объясняют отрицательный тренд приземного озона на 

КВНС, но может частично компенсировать  уменьшение озона в холодный 

период и тем самым объяснить наблюдаемую закономерность: максималь-

ный отрицательный тренд озона на КВНС – в теплый период, минимальный – 

в холодный период. 

Заключение 

Горы различного масштаба динамическими и термальными эффектами  

порождают сильную неоднородность в структуре воздушного потока и ока-

зывают влияние на  перераспределение малых примесей в атмосфере на ква-

зисиноптическом масштабе  и мезомасштабе. 

Наблюдение с помощью наземных наблюдений короткопериодических 

колебаний в ОСО и приземного озона и отождествление их с волновыми 

процессами орографического и метеорологического происхождения разви-

вает направление использования озона как инструмента для изучения дина-

мики атмосферы [3]. С другой стороны влияние ВГВ проявляется в показа-

ниях почти всех озонометрических станций и такое влияние должно учиты-

ваться при определении точностных характеристик действующих стационар-

ных спектрофотометров или газоанализаторов. 

В формировании поля озона и др. примесей в горных районах сущест-

венную роль играют особые, специфические факторы: ―lifting-effect‖, фены, 

горно-долинная циркуляция. Их вклад в изменчивость увеличивается, учиты-

вая систематический характер их  влияния. 
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wlis dasawyisis gavlena mdinaris wliuri Camonadenis 

da naleqebis urTierTkavSirze da trendze 
 

msoflio meteorologiuri organizaciis da gaeros moxse-
nebebis Sesabamisad bolo ormocdaaTi wlis manZilze haeris 
saSualo temperaturam saSualod 0,5-0,7o

C aiwia, amave dros 
kvlav SeiniSneba matebis tendencia anu saxeze gvaqvs klimatis 
globaluri daTboba  aman arsebiTad Secvala garemo pirobebi: 
gamoiwvia myinvarebis dnoba, naleqebis intensivobis gazrda, 
zRvis donis aweva, zedapiruli wylebis temperaturis vardna 
da sxva. 

Cveni amocanaa SeviswavloT klimatis cvlilebis fonze 
mdinaris Camonadenos da naleqebis trendi da maT Soris ur-
TierTkavSiris korelaciis koeficientebi.  

rogorc cnobilia mdinaris Camonadeni es aris klimatis 
produqti landSaftis fonze da es aris uwyveti SemTxveviTi 
procesi. hidrologiaSi uwyveti realizaciis monakveTebi, dis-
kretulobis miRebuli bijis Sesabamisad icvleba misi saSu-
alo mniSvnelobebiT. wyalsameurneo gaangariSebebSi umTavre-
sad Camonadenis Tviuri sidideebi gamoiyeneba, xolo zogjer 
dekaduri, sezonuri da wliuri. dekadur da Tviur interva-
lebSi gasaSualoeba xdeba aTvlis fiqsirebul da mudmiv 
sazRvrebSi. rac Seexeba wliur Camonadens,  misi gasaSualoeba 
sxvadasxva TariRidan iwyeba gadasawyveti amocanebis Sesabami-
sad.  

1. kalandaruli weli e.i. weli iwyeba 1 ianvars, masalebis 
standartuli damuSaveba da gamoqveyneba xdeba kalendalur 
wlebiT; 

2. wyalsameurneo weli (wyaluxvi sezonidan dasawyisi 1-IV-
dan an 1-V-dan), da wyalsameurneo gaangariSebebi ZiriTadad 
xdeba am periodidan. 

3. hidrologiuri weli – iwyeba Semodgomis TveebSi I_X, 
I_XI rodesac mdinareTa auzebSi gardamavali tenis raodenoba 
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mcirea, gamoiyeneba Camonadensa da naleqebs Soris ukeTesi Se-
sabamisobis miRebis mizniT, radgan drois kalaendaruli aTv-
lisas Camonadeni da cnaleqebi ar Seesabameba erTmanaeTs. ka-
laendaruli wlis bolos mosuli naleqebi Camoedineba ara am 
wlis, aramed Semdgomi wlis gazafxulze. zogadad SeiZleba 
iTqvas, rom hidrologiuri weli es aris wliuri intervali, 
romelic moicavs sinotivis dagrovebisa da sinotivis xarjvis 
periods.  

qarTvelma mecnierebma (g. svaniZe, a. kilasonia, g. grigolia) 
daadgines rom wlis dasawyisis aTvlis arCevis Sesabamisad 
icvleba saSualo wliuri xarjebis parametrebi. saSualo mra-
valwliuri xarji ar aris damokidebuli hidrografis gaWris 
TariRze. variaciis koefivienti umniSvnelod icvleba, xolo 
asimertriis da avtokorelaciis koeficientebi mniSvnelovnad 
icvlebian. amsTan umravles SemTxvevaSi (80% da meti) varia-
ciis maqsimaluri mniSvneloba gaWris TariRiT (ZiriTadad wy-
aldidobis win) Tanxvdeba korelaciis minimalur mniSvnelo-
bas. [1,3,4] 

gaWrasTan dakavSirebiT mniSvnelovnad icvleba wliuri 
xarjebis empiriuli da saaproqsomacio ganawilebis mrudebis 
forma. amasTan dakavSirebiT dadgenil iqna ramdenad arsebiTia 
es cvalebadoba da aris Tu ara wliuri Camonadeni erTgvaro-
vani wliuri ciklis dawyebis sxvadasxva TariRisaTvis.  

erTgavrovnebis Sesamowmeblad Catarebulma gamoTvlebma 
gviCvena, [1] rom zogierTi magaliTisaTvis hipoTeza saSualo 
wliuri xarjebis erTgvarovnobis Sesaxeb, wlis sxvadasxva 
dawyebisaTvis fiSeris kriteriumebiT uaryofil iqna  (e.i. 
isini araerTgvarovania) wliuri xarjebis erTgvarovnebis 
darRveva SeiZleba Semdegnairad aixsnas: erTgvarovnobis maCve-
neblad SeiZleba CavTvaloT gansaxilveli wliuri Camoanade-
nis mikuTvneba wylianobis cvalebadobis Sigawliuri ciklis 
erT fazasTan. am gagebiT hidrologiaSi ixmareba cneba Camona-
denis sidideebis fizikuri erTgavrovnobis Sesaxeb, romelsac 
saSualo wliuri xarjic SeiZleba mivakuTnoT. magram Tu 
wlis aTvla iwyeba iseTi Tvidan, rodesac wliur CamonadenSi 
dajamdeba ori sxvadasxva wlis Sigawliuri ganawilebis na-
wilebi irRveva mcneba wliuri Camonadenis fizikuri erTgva-
rovnobis Sesaxeb. wliuri Camonadenis fizikuri erTgvarovno-
bis SesanarCuneblad aucilebelia wlis aTvla daiwyos wyal-
didobis win, rodesac wliur CamonadenSi dajamdeba iseTi Ta-
namimdevrobis Tviuri wylis xarjebi, romlebic erT wliur 
ciklSi arian formirebulni. 
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s.n. kricki da m.f. menkeli miuTiTebdnen rom sworad Ser-
Ceul wlis SemadgenlobaSi unda Sevides erTmaneTTan yvelaze 
mWidrod dakavSirebuli Camonadenis genetikuri elementebi, 
xolo momijnave hidrologiuri wlebis gamyofi sazRvarin 
unda gadiodes iq sadac maT Soris (e.i. wliur xarjebs Soris) 
kavSiri umciresia. sxvadasxva mkvlevarebis mier Catarebuli 
gaangariSebebis analizisa da zemod arniSnuli fizikuri ar-
sidan gamomdinare wliuri hidrografis aTvlis wertilad 
unda Caitvalos wyaldidobis dasawyisi. [2] 

sxvadasxva intervalebiT gasaSualoebuli Camonadenis sidi-
deebs Soris korelaciuri kavSirebis gamovlena saWiroa mra-
vali hidrologiuri da wyalsameurneo amocanis gadasawyvetad, 
rogorc prognozisaTvis, aseve Camonadenis procesis aRwerisa 
da xelovnuri rigebis statistikuri modelirebisaTvis.   

globalur daTbobasTan dakavSirebiT metad aqtualuria 
mdinaris Camonadenisa da misi ZiriTadi ganmapirobebeli faqt-
oris (naleqebis) raodenobrivi da xarisxobrivi cvlilebis 
dinamikis gamovlena. rac gulisxmobs trendis Sefasebas. tre-
ndis SefasebisaTvis sxvadasxva kriteriumebsa da xerxebs iye-
neben: wrfivi regresia da korelaciis koeficienti SemTxveviT 
sididesa da mis rogiT nomers Soris. kendalisa da spirmenis 
rangobrivi kriteriumebi, mcocavi saSualos xerxi da sxa. 

trendis niSandoba SeiZleba Sefasdes SemTxveviT sididesa 
da mis rigiT nomers Soris korelaciis koeficientiT r  Tu 
gaTvlebis Sedegad aRmoCndeba rom korelaciis koeficienti 

da rangobrivi kriteriumebi metia 2 -ze, sadac 1/1  n  

an )1/(  nn , maSin trendi CaiTvleba sarwmunod. [5] 

rogorc gaTvlebma gviCvena, Sefasebuli trendi yovelTvis 
obieqturad rodi asaxavs procesis zogadi kanonzomierebis 
tendencias. aq igulisxmeba is TiTqosda trendebi, rac aris 
Sedegi erTis mxriv, rigebis im eqstremaluri mniSvnelobebisa, 
romelTa obieqturoba moiTxovs damatebiT analizs da meores 
mxriv, procesis araerTgvarovnebisa.  erTgvarovnobis darRve-
vis mizezi SeiZleba iyos anTropogenuri da bunebrivi. 

gaTvlebisaTvis aRebuli gvaqvs mdinare veres auzi, vinai-
dan gvaqvs bolo periodis (dRevandlamde) Camonadenisa da na-
leqebis saimedo dakvirvebis monacemebi. 

gamoTvlilia korelaciuri kavSirebi wliur naleqebsa da 
Camonadens Soris wlis sxvadasxva aTvlisTvis. (I-I, I_IV, da 
I_XI). cxr.1-Si moyvanilia korelaciis koeficientis mniSv-
nelobebi, xolo naxazze empiriuli kavSirebi am cvladebs So-
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ris. amis amnalizma gviCvena, rom gaWrasTan dakavSirebiT 
mniSvnelovnad icvleba korelaciis koeficientis sidideebi da 
udidesi gamodis wyalsamerurneo wlisaTvis. 
 

cxrili 1. 
wlis dasawy-

isi 
1-I 1-IV 1-XI 

xQr  0.50 0.60 0.38 

    
 

aseve gamovTvaleT trendis Sefasebis korelaciis koefi-
cienti sxvadasxva aTvlisTvis. naxazze moyvanilia wliuri 
Camonadinisa da naleqebis wliuri cvalebadoba 1963-2007 
wlebSi da misi wrfivi regresia. 

cxr.2-Si moyvanilia wliuri Camonadenis da naleqebis 
trendis korelaciis koeficienti sxvadasxva aTvlaze. cxri-
lebi da naxazebi TvalnaTliv aCvenebs rom  icvleba trendis 
xarisxi wlis dawyebasTan dakavSirebiT. 
 

cxrili 2. 
wlis dasawyisi 1-I 1-IV 1-XI 

Q  0.20 0.22 0.35 

X  -0.18 -0.16 -0.08 

 
nax. 1. 
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nax. 2. 

 
      sabolood unda iTqvas, rom wliuri monacemebis damu-
Saveba moiTxovs did sifrTxiles da umjobesia rom  
wliuri intervalebis gaangariSeba daviwyoT wyaldidobis 
dawyebis win. (I_IV dan).  
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uak 551 

wlis dasawyisis gavlena mdinaris wliuri Camonadenis da naleqe-

bis urTierTkavSirze da trendze./grigolia g., kereseliZe, d., tra-
paiZe v,bregvaZe g., cincaZe n/. hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 228-
233.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 

klimatis cvlileba da masTan dakavSirebiT naleqebisa da mdina-
ris  Camonadenis  cvalebadobas ZiriTadad Seiswavlian wliur inter-
valebSi. masalebis standartuli damuSaveba da gamoqveyneba xdeba 
kalendaluri wlebiT (1/I-dan). 

naSromSi dadgenilia, rom wlis sxvavdsxva dawyebisas icvleba 
wliuri Camonadens da naleqebs Soris urTierTkavSiris da trendis 
korelaciis koeficienti. rekomendirebulia wliuri aTvla gaangari-
SebebSi daiwyos wyalsameurneo wels (1/IV), rodesac wliuri sididee-
bis erTgvarovneba metad aris daculi da  wliur naleqebasa da Camo-
nadens Soris korelaciuri kavSirebi udidesia.   
 

UDC 551 

INFLUENCE OF THE BEGINNING OF THE YEAR ON RELATION AND TREND BETWEEN THE 

ANNUAL RIVER FLOW AND PRECIPITATIONS./Grigolia GG., Kereselidze D., Trapaidze V., 

Bregvadze G., Tsintsadze N./. Transactions of the Georgian Institute of Hydrometeorology. 

-2008. - т.115. – p. 228-233. - Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

Climatic changes and the relevant changes in precipitation and river flow are mainly 

studied in annual intervals. Standard processing and publishing of materials is accomplished 

according to calendar years (from 1/I).  

The work corroborates that at different beginnings of the year, the correlation coeffi-

cient of the relation and trend between the annual flow and precipitations change, and rec-

ommends starting the year count in the calculations in the water-economy year (1/IV) when 

the uniformity of annual values is more preserved and correlation between the annual pre-

cipitations and flow is the greatest.  

 

УДК 551 

ВЛИЯНИЕ НАЧАЛО ГОДА НА ТРЕНДА И ВЗАИМОСВЯЗЬЮ ГОДОВОГО РЕЧНОГО  СТОКА И 

АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ./Григолия Г.Л., Кереселидзе Д.Н., Трапаидзе В.Д., Брегвадзе 

Г.И., Цинцадзе Н.Т./.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. 

– с. 228-133. – Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Изменение климата и связаное с ними изменение атмосферных осадков и реч-

ного стока изучают в годовых интервалах. Стандартное обработивание которых начи-

наеться календарного года (1/I). 

В работе установлено, что при разных началах года изменяется коэффициент 

корреляции между трендом и взаимосвязью годовым речным стоком и атмосферных 

осадков. Рекомендовано, что годовой отчет в гидрологических расчетах начать в на-

чале водохозяйственного года (1/IV), когда однородность годовых величин более за-

шишены и корреляционний связь между годовых атмосферных осадков и речного 

стока максимальное. 
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. uak 551 
atmosferos gamWvirvaloba aWaris zRvis sanapiro 

zonaSi 
 

dedamiwis zedapiramde moRweuli mzis sxiuri energiis 
raodenoba uSualodaa damokidebuli atmosferos gamWvir-
valobaze. Tavis mxriv atmosferos gamWvirvalobis dones ga-
napirobebs atmosferos is Semadgeneli komponentebi, romel-
Tac pirdapiri zegavlena SeuZlia moaxdinon sxiuri energiis 
gavrcelebis procesze. atmosferoSi aseTi ZiriTadi komponen-
tebia: azotisa da Jangbadis molekulebi (e.w. idealurad su-
fTa atmosfero), romlebic sxivur energias gaabneven misi fi-
zikuri gardaqmnis gareSe; ozoni, wylis orTqli da naxSiro-
rJangi, romlebic STanTqaven ra sixivur energias, gardaqmnian 
mas siTbur energiad da Tavad xdebian gamosxivebis wyaro; at-
mosferuli aerozolebi, romlebic ZiriTadad gaabneven sxivur 
energias, magram rig SemTxvevebSi SemCneulia, rom maTac gaa-
Cnia sustad gamoxatuli seleqtiuri STanTqvis unaric [1,2,3]. 
saerTod, atmosferuli aerozolebi miekuTvneba im mcire kon-
centraciebis mqone atmosferul minarevebs, romlebic mra-
valferovani Semadgenlobis, naklebad kanonzomieri geogra-
fiuli gavrcelebisa da farTo diapazonSi cvalebadi fizi-
kuri Tvisebebis gamo naklebadaa Seswavlili. 

atmosferos gamWvirvalobis koeficienti Semdegi formu-
liT ganisazRvreba: 

                                                      S=S0Pm
m             (1) 

sadac S0  da S _ atmosferos sazRvrebs gareT da dedamiwis 
zedapiramde moRweuli mzis sxivuri energies intensiurobaa; Pm 

_ atmosferos gamWvirvalobis koeficienti, xolo m atmos-
feros optikuri masaa, romelic horizontidan mzis simaRlis 
kuTxiT ganisazRvreba. 

unda aRiniSnos, rom formula (1) zustia mzis energiis 
speqtruli SemadgenlobisTvis da roca mas energiis inter-
graluri nakadisTvis iyeneben garkveul cdomilebas uSveben. 
Mmagram, am cdomilebis gansazRvra SeiZleba e. w. ,,forbsis 
efeqtis’’ gaTvaliswinebiT, romelic nebismieri kuTxiT gansaz-
Rvrul gamWvirvalobis koeficientis miyvanas gulisxmobs ro-
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melime mudmivi kuTxis (magaliTad m =2) mniSvnelobasTan. aseTi 
miyvanis meTodebi literaturuli wyaroebidan cnobilia [4,5,6]. 

amrigad, atmosferos gamWvirvalobis koeficienti aris erT-
erTi ZiriTadi parametri, romelic ama Tu im regionSi uSu-
alod mzidan mosuli energiis raodenobas gansazRvravs. Aami-
tom, atmosferos gamWvirvalobas udidesi mniSvneloba aqvs re-
gionaluri havis formirebisas.  

Aatmosferos gamWvirvaloba, rogorc globaluri, aseve re-
gionaluri masStabiT naklebadaa Seswavlili. Yyofili sab-
WoTa kavSiris teritoriis rig regionebSi tardeboda calke-
uli gamokvlevebi atmosferos integraluri gamWvirvalobis 
TaviseburebaTa gamosavlenad [7,8,9 da sxv.]. Aam da sakuTar 
gamokvlevebze dayrdnobiT gasuli saukunis 70-an wlebSi, 
z.pivavarovam Camoayaliba integraluri gamWvirvalobis koefi-
cientis ganawilebis suraTi yofili sabWoTa kavSiris mTel 
teritoriaze [10]. 

Ggarkveuli tradicia aqvs atmosferos gamWvirvalobis Ses-
wavlas saqarTveloSic. qarTvelma mecnierma S. mosiZem gasuli 
saukunis dasawyisSi gamoaqveyna pirveli Sroma TbilisSi at-
mosferos gamWvirvalobis Sesaxeb 1914-1915 wlebis aqtinome-
trul monacemebze dayrdnobiT [11]. dRes globaluri havis 
daTbobis epoqaSi aRniSnul naSroms udidesi mniSvneloba aqvs. 
rogorc avRniSneT, Semdgomi periodi arc ise mdidaria saqa-
rTveloSi atmosferos gamWvirvalobis amsaxveli SromebiT. 
mxolod ramdenime regionSi iyo igi Seswavlili [12,13 da sxv.] 
miuxedavad imisa, rom mis codnas didi mniSvneloba aqvs havis 
Tanamedrove cvlilebis Seswavlisas. 

ramdenadac CvenTvis cnobilia atmosferos gamWvirvalobis 
gamokvleva aWaris teritoriaze ar Catarebula. winamdebare 
naSromis mizans Seadgens gamWvirvalobis koeficientis gan-
sazRvra da im TaviseburebaTa Seswavla, romelic mas aWaris 
zRvis sanapiro zonaSi gaaCnia. 

eqsperimentuli samuSaoebi tardeboda aWaris, Savi zRvis 
sanapiro zonaSi, mxolod mowmendili cis pirobebSi, aqti-
nometruli dakvirvebebis sinqronulad izomeboda Semdegi 
ZiriTadi meteorologiuri parametrebi:Hhaeris temperatura, 
wylis orTqlis drekadoba, farTobiTi tenianoba, wneva, mi-
wispiruli qaris mimarTuleba da siCqare. 

eqsperimenti tardeboda mzis amosvlidan mzis Casvlamde, 
zogjer Ddilidan mzis zenitur mdgomareobamde, zogjer Suad-
Ridan (mzis zenituri mdgomareobidan) mzis Casvlamde. aqtino-
metriuli dakvirvebebis paralelurad kompleqsurad tardebo-
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da dakvirvebebi atmosferos ZiriTad klimatur parametrebze. 
qvemoT aRwerili Sedegebi aRniSnul monacemTa bazaze dayr-
dnobiTaa miRebuli.  

sur. 1-ze mocemulia atmosferos gamWvirvalobis dRiuri 
msvleloba aWaris zRvis sanapiro zonaSi. rogorc suraTidan 
Cans gamWvirvalobis koeficientis faqtiuri Pm  da m=2 masaze 
miyvanili P2  koeficientebis dRiuri variaciebi, rogorc wlis 
civ, aseve  Tbil periodSi sakmao cvlilebas ganicdis. orive 
periodSi gamWvirvalobis koeficienti dilidan daaxloebiT 12 
saaTamde klebulobs, Semdeg ganicdis matebas da atmosferos  
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sur.1 atmosferos gamWvirvalobis dRiuri msvleloba 

aWaris zRvis sanapiro zonaSi (1 – zamTris sezoni; 2 – zafx-
ulis sezoni; uwyveti mrudi Pm ; wyvetili mrudi P2 ) 

 
gamWvirvalobis koeficienti yvelaze maRali 14 saaTzea. 14 

saaTidan dRis bolomde atmosferos gamWvirvaloba TiTqmis 
ucvlelia. magram, uaRresad mniSvnelovania is faqti, rom civ 
periodSi gamWvirvaloba maRalia Tbil periodTan SedarebiT. 
es faqti miuTiTebs imaze, rom zamTris sezonTan dakavSire-
buli gamonabolqvi baTumSi atmosferos gamWvirvalobaze 
mniSvnelovan gavlenas ver axdens. 

Mmrudi P2, romelic gviCvenebs  m=2 masaze miyvanil atmos-
feros gamWvirvalobis koeficients, civ periodSi TiTqmis 
gasdevs Pm –is faqtiur mniSvnelobas, xolo Tbil periodSi 
aRniSnuli mrudi 12-saaTidan 16 saaTamde ufro scildeba Pm–s 
da gviCvenebs atmosferos gamWvirvalobis matebas.  
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rogorc aRniSnuli iyo miRebuli Sedegebi ramodenime 
aseuli eqsperimentis Sedegs warmoadgens. aseT SemTxvevaSi 
aucilebelia Sevafasod standartuli cdomilebebi. civ pe-
riodSi atmosferos gamWvirvalobis koeficientis standar-
tuli gadaxra meryeobs Pm –is saSualo mniSvnelobidan ( 0.751) 
4.8 –dan 9.9 %-mde. saSualo cdomileba Seadgens 6.6%-s. amave 
periodis optikuri masis (m) saSualo cdomileba 22.5%-ia. es 
miuTiTebs, rom miRebuli Sedegebi mniSvnelovnad stabiluria. 

Tbili periodis gamWvirvalobis koeficientis cdomileba 
meryeobs 6.4%-dan 13.9%-mde da saSualo cdomileba Seadgens 
9.4%, xolo atmosferos optikuri masis (m) kvadratuli gad-
axra cvalebadobs 1.8%-dan 23.8%-mde. 

garkveul interess Seadgens atmosferos gamWvirvalobis 
kavSiri haeris miwispira temperaturasTan da wylis orTqlis 
drekadobasTan zRvis sanapiro zonaSi. aseT kavSirebze 
SeiZleba vimsjeloT sur.2-ze warmodgenili mrudebiT. 
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sur.2. atmosferos gamWvirvalobis kavSiri miwispira tem-

peraturasTan da wylis orTqlis drekadobasTan  
( wyvetili mrudi). 

 
sur.2-ze warmodgenili uwyveti mrudi gviCvenebs haeris tem-

peraturis, xolo  wyvetili mrudi wylis orTqlis drekado-
bis kavSirs atmosferos gamWvirvalobasTan. mrudebi axlos 
arian erTmaneTTan da uCveneben, rom atmosferos gamWvirvalo-
bis Semcireba iwvevs havis ganmsazRvreli am ori ZiriTadi pa-
rametris Semcirebas. magaliTad, wylis orTqlis drekadobis 
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mcire sididis dros (mag. 7.5 hp) gamWvirvaloba aRwevs 78.8%, 
maSin roca maRali sididis dros ( daaxloebiT 30 hp-mde) at-
mosferos gamWvirvaloba ecema 60.9%-mde. 

gansxvavebuli suraTi aqvs atmosferos gamWvirvalobasa da 
fardobiT tenianobis kavSirs. dasawyisSi fardobiTi teniano-
bis zrdasTan erTad matulobs gamWvirvalobac da roca far-
dobiTi tenianoba 57-60%-s uaxlovdeba gamWvirvalobis koefi-
cienti maqsimums (Pm =0.8) aRwevs. fardobiTi tenianobis Sem-
dgomi zrdis dros gamWvirvalobis koeficienti klebas iwyebs 
da mcirdeba 0.72-0.73-mde. fardobiTi tenianobis Semdgomi zrdis  
dros mrudi mniSvnelovan cvlilebas aRar ganicdis. rogorc 
Cans, roca tenianoba 60%-s aWarbebs aerozolebze iwyeba sveli 
apkis Semokvra da Semdegi  fardobiTi tenianobis zrda aero-
zolebis optikur Tvisebebze gavlenas veRar axdens. 

wylis orTqlis drekadobis SemTxvevaSi cdomilebis dia-
pazoni 2.2-20%-is farglebSia, maSin roca gamWvirvalobis koe-
ficientis standartuli gadaxra 8.6%-s Seadgens gacilebiT 
dabalia standartuli gadaxrebi fardobiTi tenianobis 
SemTxvevaSi. 
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sur.3. atmosferos gamWvirvalobis kavSiri 

 fardobiT sinotivesTan. 
 
zRvis sanapiro zonisTvis udidesi mniSvneloba aqvs qaris 

gavlenas atmosferos gamWvirvalobaze. cxrilSi1 mocemulia 
atmosferos gamWvirvalobis koeficientis saSualo mniSvne-
lobebi da Sesabamisi saSualo kvadratuli  
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cxrili 1. atmosferos gamWvirvaloba Stilisa da sxvada-

sxva mimarTulebis qaris SemTxvevaSi 
qaris mimarTu-

leba 
Stili 

 
C. 

 
Ca. 

 
a. 

 
sa. 

 
s. 

 
sd. 

 
d 

 
Cd. 

atmosferos 
gamWvirvaloba 

74.4 77.7 81.7 80.7 77.3 78.5 65.1 71.7 71.5 

saS. Kkvad-
ratuli gad-

axra 
5.5 4.5 0.47 3.9 4.4 4.7 7.3 6.2 6.7 

SemTxvevaTa 
ricxvi 

31 55 5 30 50 13 46 113 97 

 
gadaxrebi Stilisa da sxvadasxva mimarTulebis qaris 

SemTxvevaSi. Gganxiluli 440 SemTxvevis mixedviT naTlad Cans, 
rom atmosferos gamWvirvaloba zRvis sanapiro zonaSi yve-
laze maRalia Crdilo aRmosavleTis mimarTulebis qaris 
SemTxvevaSi, Semdeg TandaTan klebulobs da yvelaze dabali 
gamWvirvaloba samxreT dasavleTis mimarTulebis qaris 
drosaa. Aam ukanasknelis gamomwvevi ZiriTadi faqtori unda 
iyos samxreT dasavleTis teritoriis fizikuri geografiuli 
Taviseburebani. dasavleTidan mocemul teritorias akravs Savi 
zRva da wylis zedapiridan aorTqlebasTan erTad atmos-
feroSi xdeba marilis wvrili kristalebi, romlebic auarese-
ben atmosferos gamWvirvalobas. rac Seexeba Stils , am dros 
atmosferos gamWvirvaloba Seadgens 74.4%, rac dabalia 
sxvadasxva mimarTulebis qaris SemTxvevebTan SedarebiT garda 
samxreT dasavleTis mimarTulebis qarisa. 

cxrilSi moyvanili saSualo kvadratuli gadaxrebi gviCve-
nebs, rom Stilis SemTxvevaSi (SemTxvevaTa ricxvi 31) 
cdomileba aris 7.4%. danarCen SemTxvevaSi cdomileba maRalia 
samxreT dasavleTis mimarTulebis qaris dros (11.2%) da 
Crdilo dasavleTis mimarTulebisas (9.4%), xolo dabali 
cdomileba 0.6% aRiniSna Crdilo aRmosavleTi mimarTulebis 
qaris dros.  

amrigad kontinenuri da zRvis mxridan warmoqmnili qaris 
gavlena gamWvirvalobis koeficientze ase SeiZleba davaxasia-
ToT – zRvis sanapiro zonaSi atmosferos gamWvirvalobis 
Semcirebas ZiriTadad zRvidan warmoqmnili qari iwvevs. 440 
SemTxvevis Sedegad miRebuli monacemebi gviCvenebs, rom konti-
nenturi qaris dros (SemTxvevaTa ricxvi 106) gamWvirvalobis 
koeficienti 0.785-ia, zRvidan monaberi qaris SemTxvevaSi 
(SemTxveva 303) gamWvirvalobis koeficienti mxolod 0.715-s 
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Seadgens. 31 SemTxveviT dafiqsirda Stili, romlis dros 
gamWvirvalobis koeficienti 0.744-ia. miRebuli Sedegebi Ziri-
Tadad stabiluria, radgan standartuli gadaxrebi kontinen-
turi qaris dros Seadgens 6.4% , zRvis mieri qaris dros - 
10.5%, xolo Stilis dros - 7.4%. 
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uak 551 

atmosferos gamWvirvaloba aWaris zRvis sanapiro zonaSi./solo-
moniZe r./.hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 234-241.- qarT.; rez. 
qarT., ingl., rus. 
       2007-2008 wlebSi aWaris zRvis sanapiro zonaSi Catarda 450-mde 
kompleqsuri eqsperimenti atmosferos gamWvirvalobis Sesaswavlad. 
dadgenilia temperaturis, tenSemcvelobis da qaris gavlena atmo-
sferos gamWvirvalobaze. Seswavlilia zRvis gavlena atmosferos 
gamWvirvalobaze zRvis sanapiro zonaSi. 
 

UDC 551 

TRANSPARENCY OF ATMOSPHERE IN THE COASTAL ZONE OF ACHARA/ Solomonidze R./. 

Transactions of the Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 234-241.- 

Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

          In 2007-2008 in the coastal zone of Achara about 450 complex experiments have been 

carried out with the purpose of studying of transparency of atmosphere. Influence of 

temperature, content of humidity and a wind on a transparency of atmosphere is stated. 

Influence of the sea on a transparency of atmosphere in the coastal zone of the sea is studied. 

 

УДК 551 

ПРОЗРАЧНОСТЬ АТМОСФЕРЫ В ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЕ АДЖАРИИ./Соломонидзе Р. Г./. 

Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 234-241. – Груз.; 

Рез. Груз., Анг.,Рус 

        В 2007-2008 гг  прибрежной зоне Аджарии был проведен около 450 комплексных 

экспериментов с целью изучения прозрачности атмосферы. Установлено влияние 

температуры, влагосодержания и ветра на прозрачность атмосферы. Изучено влияние 

моря на прозрачность атмосферы в прибрежной зоне моря. 
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УДК 550.42;54.064 

ЗАВИСИМОСТЬ КОНЦЕНТРАЦИЙ РАЗЛИЧНЫХ 

ХИМИЧЕСКИХ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В АТМОСФЕРНЫХ 

ОСАДКАХ КАХЕТИНСКОГО РЕГИОНА ГРУЗИИ ОТ 

ВЕЛИЧИНЫ ОБЩЕЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
 

По химическому составу осадков судят о загрязненности атмосферы. 

Актуальность этой задачи особенно возросла в последнее время в связи с 

увеличением темпов и масштабов практической деятельности человека. 

Аэрохимические исследования немаловажную роль играют для успешного 

решения ряд экологических задач.  

В настоящей работе представлены результаты анализа данных исследования 

концентраций некоторых химических микроэлементов в атмосферных осадках и 

их связи с общей минерализацией этих осадков.  

Химическому анализу подверглись пробы атмосферных осадков, которые 

были взяты в Кахетинском регионе восточной Грузии. Анализ проводился на 

Кафедре аналитической химии Тбилисского Государственного университета.  

Для определения ультрамикроколичеств химических элементов применялись 

высокочувствительные методы [1, 2, 3, 4], предельная точность которых не 

превышала 10% [3]. 

В настоящей работе  приводится результаты обобщения и анализа материалов 

систематических и планомерных наблюдений за химическим составом более чем в 

500 пробах атмосферных осадков и изучена зависимость концентрации некоторых 

микроэлементов: (B,  P,  Br,  I,  Cu,  Pb) от общей минерализацией.  

В табл.1 вместе с количеством проб осадков приводится средние, 

экстремальные и модальные значения концентраций вышеперечисленных 

химических элементов. 

Основным солевым источником для атмосферных осадков Восточной Грузии 

является терригенные аэрозоли – продукты эрозии почв и пород. Однако, нельзя не 

принимать во внимании и такие аэрозоли, источником которых являются 

искусственные воздействия на облака с целью подавления града, проводимые в 

этом регионе (для I и Pb) (искусственные воздействия проводились путем 

диспергирования в облачную среду аэрозоля йодида свинца), а также 

опрыскивание виноградников водным раствором медного купороса (для Cu), 

выхлопные газы двигателей внутреннего сгорания (для  иона свинца)  и др.  

Ряды распределения значений концентраций вышеназванных микроэлементов 

в атмосферных осадках Восточной Грузии являются нормальным с некоторой 
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асимметрией. Для примера на рис. 1 приводится график распределения плотности 

вероятностей значений концентраций элемента Бора в осадках названного региона.  
 

Табл. 1.Значения концентраций микроэлементов (нкг/л) в атмосферных 

осадках Кахетинского региона 

Химические 

элементы 

Количество 

проб 

Экстремальные 

значения 
Средние 

значения 

нкг/л 

Мода 

нкг/л 

Среднегодо

вой 

привнос 

кг/км
2
 в 

году min max 

B 177 0.0 12.0 12.0 8.4 56.0 

P 165 0.0 32.0 40.0 22.4 185.0 

Br 80 0.2 6.7 6.6 4.5 38.2 

I 107 2.1 12.1 8.4 8.5 30.8 

Cu  197 0.0 2.2 1.0 1.5 7.8 

Pb 276 0.0 7.7 5.0 6.3 37.0 

 

 
Рис.1. График распределения плотности вероятностей  значений 

концентраций элемента Бора в атмосферных осадках Кахетинского региона 

 

В табл.2 приводится значения коэффициентов линейной корреляций 

между величинами концентраций суммы главных ионов и некоторых 

микроэлементов в осадках Восточной Грузии  

 

Табл. 2.Значения коэффициентов линейной корреляций между суммой 

главных ионов и концентрацией некоторых микроэлементов в атмосферных  

осадках Восточной Грузии. 

Микроэлементы I Br P B Cu Pb 

Коэффициенты 

корреляций 
-0.04 0.92 0.80 0.69 0.14 -0.18 

 

Высокие значения коэффициентов линейной корреляций для Br, P и B 

можно объяснить тем, что главным источником и для этих микроэлементов и 
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для общей минерализаций является подстилающая поверхность земли. Что 

касается I, Cu и Pb, концентрация которых плохо коррелируется с общей 

минерализацией, для них помимо естественных источников существует и 

искусственный источник. 

На рис.2. приводится графики зависимостей концентраций 

вышеназванных микроэлементов в атмосферных осадках Кахетинского 

региона Грузии от общей минерализации. 
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 Рис. 2. График зависимости значений концентраций I; Br; P; B; Cu; Pb в 

атмосферных осадках Кахетинского региона Грузии от общей минерализации  
 

В общую минерализацию атмосферных осадков микроэлементы , из-за 

их микроколичеств в них, вносят незначительный весовой вклад. Поэтому 

связь концентрации микроэлементов (тех, которые хорошо коррелируется с 

общей минерализацией) с минерализацией указывает только на то, что они 

имеют один источник – минералы терригенного и антропогенного  

происхождения.   
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saqarTvelos kaxeTis regionis atmosferul naleqebSi sxva-

dasxva qimiuri elementebis koncentraciebis damokidebuleba 

saerTo mineralizaciaze./supataSvili g., saluqvaZe m., abesala-
Svili l., saluqvaZe T., xelaia e./. hmi-s SromaTa krebuli -2008.-
t.115.-gv. 242-245.- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 

naSromSi warmodgenilia aRmosavleT saqarTvelos kaxeTis 
regionis atmosferul naleqebSi qimiuri elementebis – B,  P,  Br,  I,  Cu 

da  Pb-is Semcvelobebis kvlevis zogierTi Sedegebi. Seawavlilia am 
qimiuri elementebis koncentraciebis damokidebuleba jamur 
mineralizaciaze. 
 

UDC 550.42;54.064 

DEPENDENCE OF CONCENTRATIONS OF DIFFERENT CHEMICAL UNITS IN 

ATMOSPHERIC PRECIPITATION OF KAKHETI REGION OF GEORGIA FROM 

THE VALUE OF A COMMON MINERALIZATION./ Cupatashvili G., Calukvadze M., 

Abesalashvili L., Salukvadze T., Khelaia E./.Transactions of the Georgian Institute of 

Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 242-245.- Russ .; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

In article the results of research of concentrations of some chemical units (B, P, Br, 

I, Cu, Pb) in atmospheric precipitation of Kakheti region of Georgia represented. The link of 

concentration of these units with a common mineralization of deposits is placed. 

 

УДК 550.42;54.064 

ЗАВИСИМОСТЬ КОНЦЕНТРАЦИЙ РАЗЛИЧНЫХ ХИМИЧЕСКИХ МИКРОЭ-

ЛЕМЕНТОВ В АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКАХ КАХЕТИНСКОГО РЕГИОНА 

ГРУЗИИ ОТ ВЕЛИЧИНЫ ОБЩЕЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ./Супаташвили Г.Д., 

Салуквадзе М. Т., Абесалашвили Л. Ш., Салуквадзе Т. Г., Хелая Э.И./.Сб.Трудов 

Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 242-245. – Рус.; Рез. Груз., 

Анг.,Рус. 

           В работе представлены результаты исследования концентраций некоторых 

химических элементов (B, P, Br, I, Cu, Pb) в атмосферных осадках Кахетинского 

региона Грузии. Установлена связь концентрации этих элементов с общей 

минерализацией осадков. 
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УДК  551.58 

ОЦЕНКА ВНУТРИГОДОВОГО  ХОДА  ИЗМЕНЧИВОСТИ 

СТОКА ВОДЫ НЕКОТОРЫХ РЕК АРМЕНИИ 
 

На этапах планирования мероприятий по улучшению экологического со-

стояния малых и средних рек на региональном уровне, рационализации ис-

пользования их водных ресурсов часто возникает задача учета внутригодовой 

изменчивости стока воды. Решение такой задачи необходимо, в частности 

при анализе риска снижения минимального расхода воды рек относительно 

величины, необходимой для надежной работы всех водопользователей. Не 

менее важно иметь представление о возможности сезонного превышения 

среднего месячного расхода воды, приводящего к экономическим ущербам в 

условиях повышения сезонного стока. 

Многолетнее естественное изменение стока, которое в основном обу-

словлено климатическим фактором (другие два важных фактора – рельеф и 

гидрогеологические условия, принимаем за почти неизменные), способство-

вало также внутригодовому изменению стока. То есть, иначе говоря, разные 

категории (половодье, межень и др.) внутригодового стока реки какой вре-

менной сдвиг совершили внутри года и каким изменениям подверглись в 

объемном значении связанно с изменением климатических условий, в част-

ности, осадков, температуры воздуха и испарения. 

Вопросами внутригодового распределения стока рек Армении и других 

смежных районов занимались[2 – 4, 6] и др. исследователи, при этом предла-

гались различные методы и способы расчета необходимых характеристик. 

В данной работе не была поставлена цель анализировать методы иссле-

дования внутригодового распределения стока тем или иным автором, осо-

бенности выделения периодов или сезонов. 

Цель работы – исследовать и оценить внутригодовой ход изменчивости 

стока воды некоторых рек Армении (рис. 1) в многолетнем разрезе. 

Для решения этой задачи необходимо провести специальный анализ для 

рек, находящихся в разных физико-географических условиях. Для получения 

репрезентативных результатов целесообразно использовать продолжитель-

ные ряды гидрометрических и метеорологических наблюдений, характери-

зующие условия водосборов, сравнительно слабо подверженных антропоген-

ному влиянию (рис. 1, табл. 1).  

В качестве исходных материалов в данной работе использованы резуль-

таты гидрометеорологических наблюдений Армгидромета, других ведомст-

венных организаций страны, климатические и гидрологические атласы, а 
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также материалы собственных полевых исследований на разных реках Арме-

нии в 1998-2003 гг. 
 

 
 

Рис.1 Распределение пунктов наблюдений за характеристиками 

внутригодового стока 
 

Таблица 1. Гидрометеорологические характеристики  стока 

некоторых рек Армении 
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1 Ташир – Саратовка 450 1810 2,65 662 6,1 6,6 1,44 0,95 

2 Агстев - Дилижан 303 2000 3,45 620 8,2 8,3 1,22 0,96 

3 Мармарик-Анкаван 94 2430 1,65 776 3,8 7,8 0,44 0,35 

4 Гехарот – Арагац 40 3100 0,96 802 -2,6 3,0 0,46 0,23 

5 Аргичи – Геташен 366 2470 5,56 495 5,7 21,6 1,70 1,80 

6 Арпа – Джермук 180 2790 5,33 741 4,7 18,5 2,53 2,15 

7 Далигет - Цхук 137 2780 1,50 845 3,0 5,1 0,52 0,64 

8 Вохчи – Каджаран 120 2840 3,64 830 5,1 11,5 1,05 0,81 

9 Мегригет - Мегри 274 2200 3,12 273 14,2 8,7 1,02 0,85 
 

Для обработки исходных данных, анализа изменений речного стока, 

использованы основные принципы и методы пространственно-временного 
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анализа (общегеографического, физико-географического, гидрометеороло-

гического, социально-экономического, гидроэкологического) и синтеза соот-

ветствующих данных и обобщений. При исследовании гидрометеорологиче-

ской информации применялись эмпирико-статистические и генетические 

теоретические модели, методы математического статистического анализа [7-

9], полевых экспедиционных наблюдений, приемы обработки специализиро-

ванных баз данных,  географические информационные системы, другие ме-

тоды и приемы, используемые в практике гидрологических расчетов и про-

гнозов.  

Исследования проведены как для отдельных речных бассейнов, так и для 

суммарных стоков тех же рек. 

При ислледовании отдельных речных бассейнов весь период наблюдений 

разделили на три этапа. Первый этап – от начала наблюдений до 1950 г., 

второй – 1951-1975 гг., а третий – 1976-2001 гг (рис. 2). 

Изменение стока рек, которые имели продолжительный ряд наблюдений, 

ислледовалось в три этапа (Аргичи, Гехарот, Агстев), а других рек (рис. 3) – в 

два этапа (1951- 1975 гг. и 1976-2001 гг.). 

Для каждого этапа осреднены расходы воды рек (табл. 2), построены 

гидрографы внутригодового распределения стока (рис. 4) и проделан сравни-

тельный анализ. 
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Рис. 2 Изменение  распределения внутригодового стока воды рек,  которые 

имели продолжительный ряд наблюдений  (весь период наблюдений разде-

лен на три этапа: первый этап – от начала наблюдений до 1950 г., второй – 

1951-1975 гг., а третий – 1976-2001 гг.) 
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Рис. 3 Изменение  распределения внутригодового стока воды рек,  которые 

имели короткий ряд наблюдений  (весь период наблюдений разделен на два 

этапа: первый этап – 1951-1975 гг., второй – 1976-2001 гг.) 
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Таблица 2 Изменения и распределения внутригодового стока воды (м
3
/с) 

некоторых рек Армении 

П
ер

и
о

д
 н

а
-

б
л

ю
д

ен
и

й
 М е с я ц ы 

I II III IV V VI VII VIII IХ Х ХI ХII 

Ташир – Саратовка 
1951-1975 1,0 1,0 1,8 4,8 6,1 5,1 2,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,1 

1976-2001 1,1 1,2 2,4 5,2 7,1 5,7 2,7 2,0 1,8 1,6 1,6 1,4 

Агстев - Дилижан 
1951-1975 0,8 0,9 2,0 6,0 7,2 5,2 3,0 1,6 1,5 1,5 1,2 0,9 

1976-2001 1,2 1,4 3,0 8,6 9,4 6,9 3,3 2,2 1,5 1,6 2,0 1,5 

Мармарик - Анкаван 
1951-1975 0,4 0,4 0,6 3,7 7,4 2,9 1,1 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 

1976-2001 0,4 0,4 0,7 4,5 8,3 3,6 1,2 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5 

Гехарот – Арагац 
1951-1975 0,2 0,2 0,2 0,5 1,8 3,1 2,4 1,1 0,6 0,4 0,3 0,3 

1976-2001 0,3 0,3 0,3 0,6 1,6 3,0 2,4 1,1 0,6 0,5 0,4 0,4 

Аргичи – Геташен 
1951-1975 2,3 2,3 2,5 15,7 23,5 10,1 3,0 1,6 1,9 2,7 2,6 2,4 

1976-2001 2,5 2,4 3,1 17,8 19,7 9,1 2,3 0,9 1,3 2,4 2,8 2,8 

Арпа – Джермук 
1951-1975 2,2 2,1 2,2 5,9 18,6 11,3 4,3 2,8 2,5 2,5 2,4 2,6 

1976-2001 2,6 2,5 2,7 6,4 18,4 12,8 5,1 3,2 2,9 2,9 2,8 2,8 

Далигет - Цхук 

1951-1975 0,8 0,8 0,8 1,5 5,6 3,6 0,7 0,4 0,4 0,5 0,8 0,9 

1976-2001 0,7 0,6 0,6 1,7 4,6 3,3 0,6 0,3 0,2 0,4 0,7 0,7 

Вохчи – Каджаран 

1951-1975 0,6 0,6 1,0 3,3 8,2 11,8 8,0 3,2 1,4 1,1 0,8 0,7 

1976-2001 0,7 0,7 0,9 3,3 7,4 11,2 7,9 3,0 1,2 0,8 0,8 0,7 

Мегригет - Личк 

1951-1975 0,1 0,1 0,2 0,5 1,4 2,4 1,7 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 

1976-2001 0,1 0,1 0,1 0,5 1,3 2,4 1,5 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 

Суммарный сток 

1951-1975 8,4 8,4 11,3 41,9 79,8 55,5 27,0 13,6 10,7 10,8 10,1 9,6 

1976-2001 9,6 9,6 13,8 48,6 77,8 58 27 13,8 10 10,7 11,7 10,9 

Разныца- (1976-2001) и (1951-1975) 
м3/с 1,2 1,2 2,5 6,7 -2 2,5 0 0,2 -0,7 -0,1 1,6 1,3 

% 14,3 14,3 22,1 16,0 -2,5 4,5 0 1,5 -6,5 -0,9 15,8 13,5 
 

Исследования показывают, что средний внутригодовой сток рр. Агстев, 

Гехарот (рис. 2) и Ташир (рис. 3) в 1976-2001 гг. во все сезоны года, а также 

месяцы по сравнению с 1951-1975 гг. однозначно увеличился (табл. 2). 

Причем, он наиболее возрос в полноводном сезоне (IV-VII месяцы). Увели-

чение среднего внутригодового стока р. Гехарот объясняется повышением 

температуры воздуха, которое способствовало таянию фирнов г. Арагац [5].  

Увеличение стока рр. Агстев и Ташир обусловлено увеличением атмо-

сферных осадков в их бассейнах, в частности, в виде дождей [1]., вследствие 

чего в определенной степени произошел сдвиг полноводного сезона в сто-

рону зимнего меженного сезона. 
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Рис. 3 (продолжение) 

В реках Южной Армении (Далигет, Мегригет и Вохчи), а также в р. 

Аргичи (по сравнению с 1951-1975 гг.) наблюдается уменьшение стока в ве-

сеннем полноводном и, незначительно, в летнем меженном сезонах, а вместо 

этого растет зимний меженный сток (за исключением р. Далигет). То есть в 
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этих речных бассейнах наблюдается тенденция сезонного выравнивания 

стока. Почти тот же процесс наблюдается также в бассейне р. Арпа: сток ве-

сеннего полноводного сезона уменьшается, а летне-осеннего и зимнего уве-

личивается. 

Для получения целостного представления об изменчивости внутриго-

дового стока воды некоторых рек Армении (рр. Вохчи, Ташир, Мармарик, 

Арпа, Аргичи, Агстев, Мегригет, Далигет и Гехарот) проведен совместный 

анализ данных за 1950-2001 гг (табл. 2, рис. 4). Этот период времени выбран 

специально. Для некоторых рек (рр. Вохчи, Ташир, Мармарик, Арпа) сток 

воды до 1950 г. наблюдений не изучался или контролировался эпизодически. 

Методы же удлинения рядов для них оказались недостаточно эффективными. 

Поэтому для обеспечения однородности рядов наблюдений предпочтитель-

нее использовать период наблюдений после 1950 г. 

Суммарный внутригодовой сток этих рек (рр. Вохчи, Ташир, Мармарик, 

Арпа, Аргичи, Агстев, Мегригет, Далигет и Гехарот) в 1976-2001 гг. по 

сравнению с 1950-1975 гг. слабо возрастал (табл. 2, рис. 4). Однако, в общей 

сложности, он почти не подвергся изменениям. Если диаграммы изменения 

стока (рис. 4) сравнить по отдельным сезонам, то заметно, что в 1976-2001 гг. 

кривая летнего меженного сезона почти полностью соответствует кривой 

того же сезона за 1950-1975 гг. В 1976-2001 гг. наблюдается увеличение 

стока в зимнем меженном сезоне, которое наблюдается также в начале и 

конце полноводного сезона (рис. 4). 

 Исключение составляет только максимальный месячный сток (в мае 

месяце), который в определенной степени уменьшился. Интересно, что тен-

денция уменьшения стока наблюдается также в осеннем слабо выраженном 

полноводном сезоне. Если отмеченные изменения представить на языке цифр 

и по отдельным месяцам, то будем иметь следующую картину  (табл. 2). 
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Рис. 4  Изменение осредненного внутригодового распределения средних ме-

сячных суммарных расходов воды основных рек Армении 
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В холодном сезоне (XI-II месяцы), сток увеличился на 13,5-15,8%. Это 

объясняется тем, что исследованные реки в основном питаются талыми во-

дами, поэтому при даже незначительном повышении температуры воздуха 

(0,3-0,4
0
C) в низовьях отмеченных речных бассейнов снег в холодном сезоне 

начинает таять и питать реки [5]. В марте-апреле таяние достигает макси-

мума, вследствие чего сток рек по сравнению с прежним (1951-1975 гг.)  в 

1976-2001 гг. начинает расти, достигая до 16,0-22,1% (табл. 2), после чего 

снова уменьшается.   

В мае, когда в реках Армении наблюдаются максимальные выходы, уже 

теперь (1976-2001 гг.) по сравнению с 1951-1975 гг. накапливается мало 

снега, поэтому и суммарный расход рек уменьшился на 2,5% (табл. 2).  

Увеличение стока рек в июне (4,5%) также обусловлено повышением 

температуры воздуха. Так как большая часть исследуемых рек берет начало 

высоко в горах, питается снего-фирновыми талыми водами (Гехарот, Вохчи), 

и если снеготаяние в этих речных бассейнах  в прошлом (1951-1976 гг.) 

имело место в конце июня – начале июля, то в последние десятилетия (1976-

2001 гг.) произошел сдвиг начала этого периода приблизительно на две не-

дели в сторону весеннего полноводного сезона [5]. 

Естественно, что изменения температуры воздуха, обусловленное этим 

снеготаяние не являются единственной причиной изменения стока рек. В 

этом свою роль играют также жидкие осадки, которыми и обусловлена тен-

денция уменьшения суммарного стока рек на 0,9-6,5% также в сентябре-ок-

тябре (табл. 2).   

Таким образом, исследование изменения внутригодового распределения 

суммарного стока некоторых рек Армении показывает, что, в общей 

сложности, в последней четверти 20-го века наблюдается определенное уве-

личение суммарного стока рек, а во внутригодовом распределении – тенден-

ция сезонного выравнивания стока. 
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UDC 551.58 

THE ASSESSMENT OF THE INTRA-ANNUAL  COURSE OF VARIABILITY OF 

WATER RUNOFF FOR SOME RIVERS IN ARMENIA./Vardanian T.G./. Transactions 

of the Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 246-249. - Georg.; 

Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

The work studies and analyses the variability of the intra-annual course of water runoff 

for some rivers in Armenia, in perennial aspect. 

The research has been carried out for some individual river basins (totaling in nine 

basins) and the total runoff of the same rivers. 

During the research of the separate river basins, the entire period of observations was 

divided into three phases. The first phase contains the period when the observations had 

launched till 1950s, the second one is the period of 1951-1975, and the third phase reflects 

on the period of 1976-2001. 

The study of the variability of the intra-annual distribution of the total runoff of some 

rivers in Armenia shows that on the whole, in the second quarter of 20th century, certain 

increase of the total river runoff has been observed, while in case of intra-annual 

distribution, there is tendency of seasonal runoff leveling. 

 

УДК 551.58 

ОЦЕНКА ВНУТРИГОДОВОГО  ХОДА  ИЗМЕНЧИВОСТИ СТОКА ВОДЫ НЕ-

КОТОРЫХ РЕК АРМЕНИИ./Варданян Т.Г./.Сб.Трудов Института Гидроме-

теорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 246-249. – Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

В работе исследована и оценена изменчивость внутригодового хода стока воды 

некоторых рек Армении в многолетнем разрезе. 

Исследования проведены как для отдельных речных бассейнов (всего 9), так и 

для суммарных стоков тех же рек. 

При исследовании отдельных речных бассейнов весь период наблюдений 

разделен на три этапа. Первый этап – от начала наблюдений до 1950 г., второй – 1951-

1975 гг., а третий – 1976-2001 гг. 

Исследование изменения внутригодового распределения суммарного стока 

некоторых рек Армении показывает, что, в общей сложности, в последней четверти 

20-го века наблюдается определенное увеличение суммарного стока рек, а во 

внутригодовом распределении – тенденция сезонного выравнивания стока. 
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ekonomikis sxvadasxva dargebis (transporti, soflis meu-
rneoba, energetika da sxva) usafrTxoebisaTvis, adamianTa janm-
rTelobisa da qonebis dacvisaTvis stiqiuri movlenebis preve-
ncias da/an Serbilebas didi mniSvneloba eniWeba. klimatis Ta-
namedrove cvlilebis fonze am problemis mniSvneloba sul 
ufro izrdeba, radganac, rogorc dadgenilia, saqarTveloSi hi-
drometeorologiuri warmoSobis stiqiuri movlenebis sixSire 
bolo aTwleulis ganmavlobaSi 4-jer gaizarda, xolo inten-
sivobam daaxloebiT 2-jer moimata. aRniSnuli stiqiuri movle-
nebis umetesobas didi sivrciTi ganfeniloba axasiaTebs, ris ga-
moc maT Sesafaseblad mizanSewonilia dedamiwis meteorolo-
giuri Tanamgzavrebidan miRebuli informaciis gamoyeneba. 

msoflio meteorologiuri organizaciis (mmo) samoqmedo 
gegmis Tanaxmad, maTi wevri erovnuli hidrometeorologiuri 
samsaxurebis operatiul saqmianobaSi da samecniero-kvleviT 
muSaobaSi, Tanamgzavrebidan miRebuli informaciis gamoyenebas 
sul ufro meti mniSvneloba eniWeba.  dadgenilia, rom stiqiuri 
movlenebis 80%, adamianebis msxverplis 70% da ekonomikuri 
zaralis 65% hidrometeorologiuri movlenebis wilad modis. 
am ukanasknelTa ricxvs ganekuTvneba wyaldidoba, Rvarcofi, 
zvavi, gvalva, grigali, qarborbala, qarbuqi da sxva. zemoaRni-
Snulidan gamomdinare, saqarTveloSi dRis wesrigSi dadga am 
mimarTulebiT kvlevebis ganviTareba da miRebuli Sedegebis 
praqtikaSi danergva. 

dedamiwaze mimdinare procesebis xelovnuri Tanamgzavre-
bis saSualebiT Seswavla mokle droSi unikaluri infor-
maciis miRebis SesaZleblobas iZleva.  

dedamiwaze dakvirvebis Tanamgzavruli sistema ori saxis: 
geostacionaruli da polarul-orbitaluri Tanamgzavrebisa-
gan Sedgeba.  

geostacionaruli Tanamgzavrebi orbitaze dedamiwis gar-
Semo sinqronulad mimoiqcevian da SedarebiT didi, daaxloe-
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biT 36000 km-is simaRlidan mudmivad erTi da igive adgils ak-
virdebian.  

polarul-orbitaluri Tanamgzavrebi rogorc wesi, dab-
al, ramdenime aseuli kilometri simaRlis orbitebze moZra-
oben da sxvadasxva periodulobis (dReSi ramdenime gazomvidan, 
ramdenime dReSi erT gazomvamde) SedarebiT maRali sivrculi 
garCeviTobis monacemebs iZlevian. polaruli orbitaluri Ta-
namgzavrebis tipiuri nimuSebia: NOAA, TERRA da AQUA, 

LANDSAT da SPOT. cxr.1.-Si moyvanilia sxvadasxva qveynis is 
Tanamgzavrebi da maTze arsebuli sensorebis maxasiaTeblebi: 
mimoqcevis cikli, talRis sixSire, garCeviToba, dafarvis zo-
lis sigane [1], romlebic Catarebuli analizis safuZvelze 
saqarTvelosaTvis damaxasiaTebeli stiqiuri movlenebis Ses-
wavlisa da maTi Sedegebis SerbilebisaTvis efeqturia. 

hidrometeorologiuri katastrofebis Seswavlisa da 
monitoringisaTvis polarul-orbitaluri Tanamgzavrebis mier 
mopovebul informacias didi mniSvneloba aqvs. TiToeul Ta-
namgzavrs sxvadasxva sivrculi garCevadoba da dedamiwis gar-
Semo Semovlis sakuTari sixSire gaaCnia. garda amisa, sxva-
dasxva Tanamgzavrebi sxvadasxva saxis: panqromatuli, multi-
speqtraluri, infrawiTeli da Termuli sensorebiT arian 
aRWurvilni. stiqiur ubedurebaTa xasiaTidan gamomdinare da 
sxvadasxva obieqtebis eleqtromagnituri speqtris mixedviT, 
maT Sesaswavlad sxvadasxva sensorebs iyeneben. ase magaliTad,  
grZeltalRovan infrawiTeli  diapazonis   monacemebs xanZris 
safrTxis Sesaswavlad iyeneben. SedarebiT mokletalRovani 
diapazonis infrawiTeli sensorebi wyaldidobebisaTvis aris 
gamosadegi. mikrotalRovani sensorebiT ki niadagis sinotoves 
akvirdebian. Tanamgzavruli sensorebi tyis xanZrebis, griga-
lebisa da wyaldidobebis Sesaswavlad da maTi zemoqmedebis 
Serbilebis mizniT gamoiyeneba 

dedamiwis xelovnuri Tanamgzavrebi dedamiwis zedapirs 
eleqtromagnituri speqtris winaswar gansazRvrul ubnebSi, 
garkveul talRis sigrZeebze akvirdebian. xiluli da  infra-
wiTeli diapazonis speqtralur ubanSi SesaZlebelia sasurve-
li obieqtis Tvisebebis sxvadasxva talRis sigrZeze Seswavla. 

miuxedvad imisa, rom arc erTi arsebuli Tanamgzavri da 
maTi sensori uSualod hidrometeorologiuri katastrofebis 
dakvirvebis mizniT ar Seqmnila, eleqtromagnturi skalis sxva-
dasxva, xilul (VIS), axlo infrawiTel (NIR), infrawiTel (IR),  
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cxrili 1. sxvadasxva qveynis Tanamgzavrebisa da maTze 
arsebuli sensorebis maxasiaTeblebi: mimoqcevis cikli, 
talRis sixSire, garCevadoba, dafarvis zolis sigane. 

Tanam. qv. cik. sensori talRis sixSire  garCevadoba zolis  
sig.(km) 

NOAA aSS 12 sT AMSU-A1 

 

AMSU-A 

AVHRR/3 

 

HIRS-3 

20 IR  

23.8 (ghc), 31.4, 50.3, 52.8, 53.33, 54.4, 54.94, 55.5 

57.29 (6 arxi) 89.0 

89.0, 166.0, 183.31 (3 arxi) 

1) 0.58-0.68,  2) 0.72-1.00, 3A) 1.58-1.64 (dRe), 3B) 

3.55-3.93 (night) , 4) 10.3-11.3, 5) 11.5-12.5 

(1) 14.95, (2) 14.71, (3) 14.49, 4) 14.22 

(5) 13.97, (6) 13.64, (7) 13.35, 8) 11.11 

(9) 9.71, (10) 12.47, (11) 7.33, 12) 6.52 

(13) 4.57, (14) 4.52, (15) 4.47, 16) 4.45 

(17) 4.13, (18) 4.00, (19) 3.76, 20) 0.69 

40 km 

 

15 km  

0.5 km (VIS) 

1.0 km (IR) 

 

17.4 km  

2240 

 

2240 

2940 

 

 

2240 

TERR

A 

aSS  16 
dR.  

MODIS   

 

ASTER  

VNIR, SWIR, TIR 36 sxv. diap. 

 

VNIR, SWIR, TIR  14  sxv. diap.  

250 m, 500 m ,  

1000 m ,  

15 m , 30 m , 90 
m   

60   

 

2330   

LANDS

AT 

aSS  16  TM/ETM 

 

MSS 

MTB 

PAN 

0.45-0.52, 0.52-0.60, 0.63-0.69 

0.76-0.90, 1.55-1.75, 2.08-2.35 

0.5-0.6, 0.6-0.7, 0.7-0.8, 0.8-1.1, 10.4-12.6  

10.4-12.5 

0.5-0.9 

30 m  

 

79 m  

60 m  

15 m  

185 

 

185 

SPOT safr. 26 

dR.   
HRVIR(1) 

HRVIR(2) 

VMI 

0.50-0.59, 0.61-0.68, 0.79-0.89, 1.58-1.75 

0.61-0.68 

0.43-0.47, 0.50-0.59, 0.61-0.68,  0.79-0.89, 1.58-1.75 

20 m  

10 m  

1000 m  

60 

60 

2000 

RADAR

SAT                                 

kan.  24 

dR.  
SAR  5.3 ghc  (C- diap.) Standard 28 x 25 

m  

Fine  10 x 9 m  

100 

45 

ERS Eevr. 35 

dR. 
aqtiuri mikrotalRuri instrumentebi 

SAR Image 

SAR Wave 

Scatterometer 

Radar Alti. 

5.3 ghc  (C-Bdiapazoni) 

5.3 ghc (C-diapazoni) 

5.3 ghc  (C-diapazoni) 

14.5 5.3 ghc (KU-diapazoni) 

<30 m  

<30 m 

50 km  

10 sm sizuste 

80-100 

5 

500 

ATSR-M traeqtoriis gaswvriv skanirebis radiometri  mikrotalRuri zondiT 

Infrared 

Radiometer 

Microwave 

sounder 

Gome 

 

AATSR 

1.6, 3.7, 11, 12 

23.5 (ghc ) 

(1) 0.24-0.295 (512 diap.), (2) 0.29-0.405 (1024 

diap..) 
(3) 0.40-0.605 (1024 diap..), (4) 0.59-0.79 (512 diap. 
 0.65, 0.85, 1.27, 1.6, 3.7, 11.0, 12.0 

1 km x 1 km 

22 km  

40 x 2 km  

40 x 320 km  

0.5 km  

500 

500 

960 

 

500 

AATSR – gaumj. 
traeqtoriis gaswvriv  

maskanirebuli 
rad.metri. 

AMSU-A – gaumj. 
mokletalRuri zondi 
A -erTeuli 

AMSU-B -  gaumj. 
mokletalRuri zondi 
B-erTeuli 

ASTER – gaumj.  
sivrculi Termuli 
emisiis da refleqturi   
rad.metr.  
AVHRR/3 – gaumj. maRali 
garCevadobis rad.metr.   

ETM – gaZlierebuli 
Tematikuri rukebis 
Semdgeneli  

GOME - globaluri ozonis 
monitoringis eqsperimenti 
HIRS-3 - maRali garCevadobis 
infrawiTeli Hradiaciis zondi 

HRVIR - maRali garCevadobis 
xiluli infrawiTeli 

IR - infrawiTeli 

 MESSR- multispeqtraluri 
eleqtronuli TviT-
maskanirebuli radiometri 

MODIS - saSualo garCevadobis  

speqtroradiometri  

++ diapazoni  4   aris 15.33 

xarisxis 

MTB -Mmultispeqtraluri 
Termuli  diapazoni 

OPS - optikuri sensorebi 

PAN - panqromatuli 

SAR - sinTeturi aperaturis 
radari 
VIS - xiluli 

VMI - vegetaciis monitoringis 
xelsawyot 

VTIR -xiluli da infrawiTeli 
radiometri 

MSR - mikrotalRovani 
maskanirebuli radiometri  
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mokletalRovan infrawiTel (SWIR), Termul infrawiTel (TIR) 
da mikrotalRovan (SAR) diapazonebSi miRebuli informacia 
katastrofebis Sedegebis Serbilebis da adreuli gafrT-
xilebis SesaZleblobas iZleva. 
. TiToeul sensors dedamiwis zedapirisa da sanapiro 
wylebis Sesaxeb gansxvavebuli xasiaTis unikaluri informaci-
is mopoveba SeuZlia. ase magaliTad, mzis gamosxivebis arek-
vlis gazomva ama Tu im obieqtis an zedapiris mier arekvlili 

sinaTlis Sefasebis SesaZleblobas iZleva. Termuli sensorebi 
temperaturas zomaven, mikrotalRuri sensorebi – dieleq-
trikul Tvisebebs, Sesabamisad zedapiris, niadagis an Tovlis 
tenianobas zomaven. distanciuri zondirebis meTodebis mudmi-
vi ganviTareba axali teqnologiebis Seqmnas uwyobs xels, rac 
Tavis mxriv, katastrofebis Sedegebis Serbilebis da adreuli 
gafrTxilebis farTo gamoyenebis SesaZleblobas iZleva. 

dedamiwaze dakvirvebis Tanamgzavruli sistemebis da geo-
sainformacio sistemis (GIS) gamoyeneba, katastrofebis Sedege-
bis adreuli SetyobinebisaTvis Sesabamis samsaxurebs efeqtur 
daxmarebas uweven.  

hidrometeorologiuri katastrofebis Sedegebis Serbi-
lebis mizniT Tanamgzavruli teqnologiebi saSualebas iZle-
vian Seiqmnas da gamoyenebul iqnas monacemTa bazebi, Catardes: 
viTarebis monitoringi, ama Tu im rTuli bunebrivi movlenis 
maqsimalurad zusti modelireba, modelebis safuZvelze mov-
lenebis ganviTarebis prognozireba. zemoTaRniSnuli saSuale-
bas iZleva gamotanil iyos Sesabamisi daskvnebi da miewodos 
politikis gamtarebel organizaciebs.  

maRali sizustis, multitemporaluri xasiaTis, stiqiuri 
ubedurebis raionis sruli dafarvis, sivrculi da droiTi 
uwyvetobis gamo Tanamgzavruli informacia efeqturi iaraRia 
iseTi tipis gadawyvetilebebis miRebis dros, rogoricaa: 

 ama Tu im katastrofiT: wyaldidobiT, xanZrebiT, Savi 
zRvis navTobiT dabinZurebiT gamowveuli dazianebis 
masStabebisa da intensivobis swrafad Sefaseba;  

 katastrofiT dazaralebul regionSi mosaxleobis simWi-
drovis gamoTvla; 

 yvelaze metad dazaralebuli regionebis swrafad dadgena, 
adreuli Setyobinebis mizniT; 

 monacemTa bazebis Sedgena da maTi ganaxleba. 
dedamiwis xelovnuri Tanamgzavrebis farTo speqtridan 

mimovixiloT is Tanamgzavrebi da maTze ganlagebuli senso-
rebi, romelTa gamoyeneba mizanSewonilia saqarTvelos teri-
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toriaze arsebuli hidrometeorologiuri katastrofebis ad-
reuli SetyobinebisaTvis. Catarebuli analizi gviCvenebs, rom 
es sistemebia: NOAA / AVHRR, TERRA da AQUA / MODIS, LANDSAT, 

SPOT,  radaruli Tanamgzavruli sistemebi EERS da RADARSAT. 
miuxedavad imisa, rom NOAA-s jgufis Tanamgzavrebis sen-

soris, AVHRR–is (gaumjobesebuli Zalian maRali garCeviTobis 
radiometri) monacemebs dabali sivrciTi garCeviTobis gamo 
(1,1 km) bunebrivi katastrofebis Sedegebis monitoringisaTvis 
gamosadegad ar miiCneven, dafarvis farTo zolis (2253 km) 
wyalobiT yoveldRiurad dedamiwis vrceli teritoriis moni-
toringis SesaZleblobas iZleva. maskanirebeli radiometri 
xuT speqtralur ubanSi muSaobs, xilulidan Termul 
infrawiTelamde. misi saSualebiT SesaZlebelia wyaldidobis, 
Tovlis safaris da xanZrebis monitoringis Catareba.  

Tanamgzavrebis TERRA da AQUA-s sensori MODIS saqarT-
veloSi bunebriv katastrofebTan dakavSirebiT gamoyenebis 
arealia  wyaldidobebis, zRvis zedapiris temperaturis, Tov-
lis safaris da tyis xanZrebis monitoringi.  

LANDSAT / MSS da /TM suraTebi maRali sivrculi da 
droiTi garCevadobiT gamoirCeva. saqarTveloSi bunebriv kata-
strofebTan dakavSirebiT maTi gamoyeneba efeqturia wyaldi-
dobebis, xanZrebis da CaRvrebis monitorin-gisaTvis. nax. 1-ze 
warmodgenilia  LANDSAT / TM-dan miRebuli suraTi, romelzec 
asaxulia  md. Woroxis Camonadeni Sav zRvaSi. 

 

 
 
nax.1. md .Woroxis Camonadeni Sav zRvaSi, LANDSAT/TM, 
baTumi, 15 ivl., 2002w. 
 
saqarTveloSi bunebriv katastrofebTan dakavSirebiT 

franguli Tanamgzavr SPOT-is gamoyeneba efeqturia  kvamlis 
gavrcelebis, tyis xanZrebis, xanZris mier ganadgurebuli ra-
ionebis monitoringis dros.  



 255 

saSualo da maRali garCeviTobis sensorebis warmate-
buli kombinaciis saSualebiT, SesaZlebelia dedamiwis zeda-
piris vrcel ubnebze dakvirveba. saqarTveloSi bunebriv ka-
tastrofebTan dakavSirebiT maTi gamoyeneba efeqturia maga-
liTad, xanZris kerebze dasakvirveblad. 

sinTetur-aperturuli radarebi e.w. SAR sistemebi 
(RADARSAT da ERS Tanamgzavrebze) aqtiuri distanciuri 
zondirebis jgufs ganekuTvnebian. isini monacemebs eleqtro-
magnituri speqtris mikrotalRovan ubanSi kreben da suraTebis 
gadaReba SeuZliaT klimaturi pirobebis, dRe-Ramis drois Dda 
Rrubliani amindis miuxedavad, maSin roca optikuri meTodebi 
usargebloa. saqarTveloSi bunebriv katastrofebTan dakavSi-
rebiT maTi gamoyeneba efeqturia wyaldidobis, tyis xanZrebis, 
tyis safaris monitoringis dros.  
   sxvadasxva Tanamgzavrebis monacemebis analizma aCvena, 

rom saqarTvelos teritoriaze Tanamgzavruli informaciis 
gamoyeneba, hidrometeorologiuri katastrofebis farTo speq-
tridan, yvelaze efeqturia wyaldidobebis da Tovlis safaris, 
Sav zRvaze transportirebis usafrTxoebis, avariuli CaRvre-
bis (maT Soris navTobCaRvrebis) da xanZrebis adreuli Set-
yobinebisaTvis. 

bunebriv katastrofebs Soris wyaldidoba erT-erTi yve-
laze ufro gavrcelebuli hidrometeorologiuri movlenaa. 
Tanamgzavruli gamosaxuleba efeqturia iyos wyaldidobebis 
menejmentisTvis Semdeg sakiTxebSi: 

 detaluri kartografireba, romelic saWiroa katastro-
febis rukebis SefasebisTvis da sxvadasxva tipis hidro-
logiuri modelebis sawyisi monacemebisaTvis; 

 Tanamgzavruli monacemebis gamoyenebiT niadagis mdgoma-
reobis raodenobrivi Sefaseba; 

 mdinaris auzis an sanapiro raionisTvis farTomasStabiani 
wyaldidobebis situaciis modelireba, raTa dadgindes di-
di riskis qveS mdgomi regionebi da moxdes adreuli 
gafrTxileba. 
wyaldidobis raionis dadgena SeiZleba distanciuri 

sensorebiT miRebuli gamosaxulebis gamoyenebiT. erTi gza 
aris wyaldidobis kartografireba [1], romelic iyenebs wyal-
didobis da wyaldidobis Semdgomi wylis donis pikebis 
gamosaxulebas. meorea, wyaldidobis prognozireba  

hidrologiuri modelirebis, distanciuri zondirebis mo-
nacemebis da GIS–s meTodebis erTad gamoyeneba momavali ka-
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tastrofebis prevencia/Serbilebis da danakargebis Sefasebisa 
saSualebas iZleva. 

wyaldidobis Sesafaseblad aucilebelia damatebiT 
gamoyenebul iqnas informacia Tovlis safaris Sesaxebac. 
amJamad, md. rionis auzisTvis, Tanamgzavruli informaciis 
safuZvelze Tovlis safaris Sefasebis da wyaldidobebis 
prognozirebis mizniT, finuri teqnologiebis safuZvelze, 
mimdinareobs saqarTvelo-fineTis erToblivi kvlevebi [2]. nax. 
2-ze moyvanilia md. rionis auzis Tovlis safari Sedgenili 
TERRA/MODIS Tanamgzavruli monacemebiT. 

 

 
 
nax. 2 rionis auzis Tovlis safari, TERRA/MODIS  

 
zRvebze da okeaneebze gadazidvebis usafrTxoeba 

ukiduresad mniSvnelovania am saqmianobis dawyebidanve. dRe-
isaTvis sazRvao gadazidvebis usafrTxoebas uzrunvelyofen 
ricxviTi operatiuli sazRvao modelebis prognozebi (zRvis 
donis cvlilebis, marilianobis, anTropogenuli dabinZurebis 
Sedegebis da sxva). realur droSi prognozis gamoTvla xels 
uwyobs zRvis dinebebis dazustebas, rasac gansakuTrebuli 
mniSvneloba aqvs zRvebsa da okeaneebze gadazidvebis usa-
frTxoebis gasaumjobeseblad da bunebrivi katastrofebis da 
anTropogenuli zemoqmedebis aRkveTis da/an Serbilebis 
xelSewyobisTvis. 
 usafrTxo gadazidvebis da bunebrivi katastrofebis da 
garemoze anTropogenuli zemoqmedebis movlenebis aRkveTis 
da/an Serbilebis sistemis  Sesaqmnelad zRvis zedapiris 
temperaturis sawyisi monacemebi erT-erTi aucilebeli kompo-
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nentia. am monacemebis misaRebad Yyvelaze perspeqtiulia 
Tanamgzavruli monacemebis gamoyeneba [3], risi erT-erTi mi-
zezia Sav zRvaze arsebuli sadamkvirveblo qselis simeCxere. 
saqarTvelos SemTxvevaSi Sav zRvaze arsebuli sadamkvirveblo 
qseli moicavs okeanografiul sadgurebs baTumSi, qobuleTSi 
da foTSi, rac regularuli badis kvanZebSi Savi zRvis 
zedapiris temperaturis saWiro mniSvnelobebis gamoTvlis 
saSualebas ar iZleva. naSromSi Catarebulma sxvadasxva 
Tanamgzavris informaciis analizma uCvena, rom am mizniT 
mizanSewonilia AVHRR, MODIS sensorebis monacemebis saSua-
lebiT gamoTvlili Savi zRvis zedapiris da sanapiro zolis 
temperaturuli monacemebis gamoyeneba.  

unda aRiniSnos, rom am sensorebis saSualebiT mi-
Rebuli Savi zRvis zedapiris da sanapiro zolis tem-
peraturuli monacemebi saWiroeben garkveul Sesworebebs da 
Sesabamisi cdomilebebis dadgenas, rac Semdgomi kvlevis sa-
gans Seadgens. 

ukanasknel wlebSi Sav zRvaSi gaWuWyianebis raodenob-
rivi zrdis garda mimdinareobs misi xarisxobrivi Semadgenlo-
bis cvalebadoba. warsulSi CaSvebaTa ZiriTad wyaroebs sameu-
rneo-sayofacxovrebo Camdinare wylebi Seadgenda. amJamad 
wamyvani gaxda samrewvelo narCenebi, romlebic navTobpro-
duqtebsa da adamianis mier sinTezirebul mTel rig organul 
nivTierebebs Seicaven. maTi ZiriTadi wyaroebia gemebi, daumu-
Savebeli navTobis gaJonva da navTobgadamamuSavebeli sawar-
moebi. saqarTvelos sanapirosTan navTobis CaRvrebi dominan-
turi gaxda, radganac gaizarda navTobis gadazidvebi baTumis 
portis, sufsisa da yulevis terminalebis saSualebiT. amdenad 
Savi zRvis dabinZurebis  monitoringis warmoeba sul ufro 
met mniSvnelobas iZens.  

avariuli CaRvrebis adreuli gafrTxilebis sistemis 
Seqmnisa da funqcionirebisaTvis Tanamgzavruli monitoringis 
warmoeba  Zalzed efeqturia. nax. 3-ze warmodgenilia saqarTve-
los sanapiro zolis dabinZurebis Tanamgzavruli suraTi, 
romelzec garkveuli skaliT moyvanilia Savi zRvis da-
binZurebis mdgomareoba.  

Tanamgzavruli monitoringis warmoeba Zalian efeqturia 
tyis xanZrebis adreuli gafrTxilebisaTvis.  nax. 4-ze moyvani-
lia Tanamgzavr TERRA/MODIS saSualo sivrciTi garCevadobis 
suraTi, romelzec warmodgenilia mimdinare wlis agvistoSi 
borjomi-xaragaulis nakrZalSi dakvirvebuli xanZari. Tanamg-
zavruli monacemebi damuSavebulia gaerosTan arsebuli orga-
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nizacia „Tanamgzavruli gadawyveta yvelasTvis“ (UNOSAT „Sa-

tellite solutions for all“) mier da gamoqveynebulia [5]. Tumca, xanZris 
ganviTarebis dinamikis saCveneblad TanmimdevrobiT, ramdenime 
dRis ganmavlobaSi gadaRebuli suraTebia saWiro. 17 agvisto-
sTvis, winaswari monacemebiT, xanZris mier ganadgurebuli far-
Tobi 450 heqtars Seadgens. es sakiTxi damatebiT kvlevas moi-
Txovs. 

 

 
 
nax. 3  saqarTvelos sanapiro zolis dabinZurebis  
suraTi, TERRA /MODIS,  9 ivl., 2008 w.  

 
 

 
 
nax. 4. borjom-xaragaulis nakrZalis xanZari, 

TERRA/MODIS,  16 agvisto, 2008 w. 
 
naSromSi warmodgenili kvlevis safuZvelze SeiZleba 

davaskvnaT, rom: 1. saqarTvelos teritoriaze hidrometeoro-
logiuri katastrofebis adreuli SetyobinebisaTvis dedamiwis 
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xelovnuri Tanamgzavrebis farTo speqtridan   mizanSewonilia 
NOAA/AVHR, TERRA, AQUA/MODIS, LANDSAT da SPOT Tanamgzav-
ruli da ERS & RADARSAT  radaruli Tanamgzavruli sis-
temebis gamoyeneba; 2. saqarTvelos teritoriaze sxvadasxva 
hidrometeorologiuri katastrofebidan Tanamgzavruli info-
rmaciis gamoyeneba yvelaze efeqturia wyal-didobebis, Sav 
zRvaze transportirebis usafrTxoebis, avariuli CaRvrebis 
(maT Soris navTobCaRvrebis) da tyis xanZrebis adreuli Set-
yobinebisaTvis. 
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In the research the use of the information of the satellites for prevention or/and 

mitigation of disasters of hydrometeorological origin for the territory of Georgia is 
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reviewed. The various characteristics of modern satellites are presented.  The disasters that 

are typical for Georgia for which the application of satellite information is effective are 

considered.   
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B работе рассмотрено использование информации исскуственных спутников 

Земли для превенции и/или смягчения катастрофических гидрометеорологических 

явлений на терри-тории Грузии. Приведены различные характеристики современных 

спутников. Рассмотрены характерные для Грузии стихийные гидрометеорологические 

явления для раннего пре-упреждения на основе применения спутниковой 

информации.     
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К МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИМ АСПЕКТАМ  КРУПНОМАСШТА-

БНЫХ ПЕРЕНОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В УСЛО-

ВИЯХ ГОРНЫХ РЕГИОНОВ 
       

         Первые сведения о особенностях распределения метеорологических     

параметров на территории Грузии относятся к первой половине XVIII века, 

когда видным историком, географом и лексикографом Вахушти Багратионом 

были исследованы и описаны региональные климатические особенности Гру-

зии [1]. Эти особенности обусловлены многими климатообразующими фак-

торами, в том числе: - географическим  положением, орографией, атмосфер-

ными процессами и др. [3,4,5].      

         Исследование влияния отдельных указанных параметров на загрязнение 

атмосферы в региональном масштабе представляет значительный научный и 

практический интерес. Однако для нас наиболее интересным является вопрос 

изучения особенностей тех «традиционных» метеорологических параметров, 

которые, в условиях постоянства количества эмиссий вредных веществ в атмо-

сферу, оказывают влияние на уровень загрязнения атмосферы и известны как 

«опасные метеорологические условия» [2]. С указанной точки зрения значи-

тельный интерес представляет исследование такого малоизученного процесса, 

каким представляется  влияние феновых явлений на уровень загрязнения ат-

мосферы. При этом, изучение данного вопроса в условиях  регинов, отдалѐн-

ных друг от друга на большие расстояния представляет значительный научный 

и практический интерес.                        
                      

                1. Особенности влияния фенов на экологическое состояние  

                      воздушного бассейна в районе Колхидской низменности 

         К числу особенностей феновых явлений относятся теплые ветры, дую-

щие с гор на долину при уменьшении относительной влажности и рассеива-

нии облаков нижнего яруса.                              

         Фены развиваются на подветренной стороне хребтов вследствие нисхо-

дящего движения воздушного потока. Это явление может иметь место       при 

переваливании горных хребтов воздушным потоком в системе циклонов, с 

развитием процесса всасывания воздуха над склонами гор, при его переме-

щении вблизи поверхностей хребтов [3].  
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         Следует заметить, что Колхидская низменность, расположенная в юго-

западной части Кавказа, и Ахангаранская долина Западного Тянь-Шаня – 

представляют собой классические примеры регионов, имеющих все условия 

для развития феновых явлений, которые, главным образом, определяются 

особенностьями рельефа гор, окружающих данные регионы.  

         Таким образом, орография данных регионов, окаймленных горными 

хребтами, представляет собой существенный климатообразующий фактор. В 

частности, массивы Большого и Малого Кавказа (высотой в 3000-4000 и 2000 

м, соответственно), с запада на восток до центральной части, создают горную 

систему, направленную на взаимостыковку. В результате этого Колхидская 

низменность имеет форму треугольника, с острием угла примкнутым к пред-

горью Лихского хребта (высотой в пределах 900-2500 м) и основанием  в виде 

прибрежной полосы Черного моря. Таким образом, Колхидская низменность 

с запада и севера, со стороны Черного моря, а также с востока, со стороны 

Лихского хребта, открыта для проникновения воздушных масс. Повторяемо-

сти этих ветров на рассматриваемой территории составляют в среднем 42 и 

53%, соответственно.  

         На Колхидской низменности при развитии восточных ветров указанные 

орографические особенности обуславливают установление особого циркуля-

ционного режима, которому сопутствуют феновые явления (перемещение 

воздушных масс вниз с высоты).   

         Динамика этих процессов проявляется в том, что в условиях установле-

ния восточных ветров над указанным регионом, достигающих скоростей в 25-

30 м/с, происходит интенсивный вынос воздушных масс из нижних слоев ат-

мосферы по направлению Черного моря. Восстановление утерянной части 

потока воздуха в нижнем 2-х км-вом слое атмосферы, очевидно, возможно 

лишь при наличии компенсирующего нисходящего движения из более высо-

ких слоев [9].  

         Кроме того, здесь развита местная циркуляция воздушного потока, обу-

словленная разностью температур воздуха прибрежной полосы и моря, из-

вестная под названием бризов. 

         Указанные явления создают все условия для того, чтобы перемещения 

потоков атмосферного воздуха в данном регионе создавали замкнутую сис-

тему, способствующую появлению вторичного источника загрязнения воз-

душного бассейна региона  в результате циркуляции местных выбросов вред-

ных веществ в атмосферу. 

         Делать подобное заключение позволяет соображение, физический смысл 

которого состоит в том, что в условиях фенов поток теплого воздуха при 

стремительном спуске с Лихского хребта к Черному морю, с приближением к 

нему ослабевает и, так-как его температура выше температуры воздуха при-

брежной полосы, преимущественно должен быть направлен  в верхние слои 

воздуха  с ориентацией к Лихскому хребту. При достаточной продолжитель-
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ности, данный объем воздуха может быть вовлечен в повторый процесс ука-

занного явления (рис.1).     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 
         Рис.1. Принципиальная схема циркуляционного процесса при феновых    

         явлениях на Колхидской  низменности.   
 

         В различных пунктах Западной Грузии число дней с фенами в течение 

года колеблется в широком диапазоне [6]. При этом, эффекты феновых явле-

ний с удалением от Лихского хребта уменьшаются и в близи Пицунды они 

имеют заметно ослабленный характер. К примеру, в Гаграх они в среднем 

составляют 23, а к западу в районе Пицунды – 8 дней. Их максимальное число 

приходится на зиму, а минимальное – наблюдается в летний период. Скоро-

сти феновых ветров в среднем составляют 10м/с. Однако в отдельных случаях 

они могут превосходить скорости в 15-20м/с. При этом увеличение темпера-

туры воздуха колеблется в пределах 2-9
0
С, а в некоторых случаях оно может 

превзойти 15
0
С.       

             2. Оценка загрязнения атмосферы в районе Ахангаранской долины 

                      в период фена с помощью гидродинамической модели 

         В приводимом ниже исследовании рассмотрена возможность примене-

ния трехмерной гидродинамической модели и на ее основе выполнен расчет 

полей рассеивания загрязняющих веществ для одной из долин Западного 

Тянь-Шаня - Ахангаранской. Как объект исследования, указанная долина вы-

брана не случайно. Во-первых, по своим морфометрическим и метеорологи-

ческим параметрам это типичная долина не только Западного Тянь-Шаня, но 

и других горных систем мира. Во-вторых, она достаточно изучена в циркуля-

Черное море Лихский хребет 

С 
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ционном отношении для всех сезонов года. В-третьих, в ней сконцентриро-

вано большое количество крупных предприятий цветной металлургии, хими-

ческой, строительной и топливноэнергетической промышленности. По объ-

ему выбросов загрязняющих веществ долина занимает лидирующее положе-

ние среди регионов Узбекистана (табл.1 [7]).                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                  

Таблица 1. Количество загрязняющих веществ, выброшенных в атмосферу в 

Республике Узбекистан (10
6
 кг/год) 

                                                                                                   

Города 

                        Годы 

1995 1996 1997 1998 1999 

Ташкент 

Андижан 

Навои 

Самарканд 

Алмалык 

Ангрен 

Бекабад 

Чирчик 

Каканд 

Фергана 

Маргелан 

Нукус 

Ургенч 

Бухара 

Джизак 

Карши 

Наманган 

Термез 

Гулистан 

16,0 

1,0 

48,3 

7,8 

106,6 

91,6 

9,1 

7,5 

3,9 

70,7 

0,5 

2,6 

6,0 

7,1 

3,2 

129,0 

5,7 

2,1 

1,6 

15,3 

9,6 

43,7 

7,1 

105,4 

111,2 

7,7 

6,7 

4,3 

72,5 

0,4 

2,9 

3,4 

14,6 

2,3 

85,0 

6,7 

2,0 

1,6 

13,3 

8,7 

42,2 

8,1 

105,9 

111,8 

6,8 

6,3 

5,4 

67,8 

0,3 

3,0 

10,2 

9,2 

6,5 

75,9 

6,5 

1,9 

1,4 

11,8 

7,7 

42,6 

8,3 

103,6 

101,0 

7,4 

6,5 

5,3 

55,0 

0,3 

3,7 

13,1 

8,0 

3,7 

65,4 

6,7 

1,4 

1,4 

12,7 

6,2 

28,2 

8,2 

100,0 

112,6 

7,3 

5,6 

2,9 

49,4 

0,1 

3,4 

1,3 

3,1 

3,3 

2,7 

4,3 

0,5 

1,0 
 

         В долинах Западного Тянь-Шаня в холодное полугодие устанавливают-

ся феновые ветры. Изучению структуры этих ветров в Ахангаранской долине 

посвящена работа [8]. В ней, в частности, отмечается, что в этот период в до-

лине наблюдаются хорошо выраженные стоковые ветры и ветры высасывания  

         Вертикальная структура феновых ветров северо-восточного направления 

изучалась по материалам аэрологической экспедиции в Турке и Аблыке в хо-

лодное полугодие 1960-1961 гг. Общая длительность экспедиции составила 5 

месяцев. Результаты экспедиции показали, что длительность одного случая 

фенового ветра составляет 2-2,5 дня. Его суммарная продолжительность в 

зимнее полугодие - около 30 дней. Величина скорости фена зависит от ши-

рины долины. Так, поток в верхней, узкой части долины выражен лучше, чем 

в центральной, широкой части. Вертикальная мощность установившегося 

фенового потока имеет порядок 1000м. 
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При особенно резких процессах, когда скорость северо-восточного ветра 

достигает своих характерных максимальных значений, верхняя граница се-

веро-восточного ветра может лежать на уровне 2000 м. В работе [8] выделя-

ется 3 типа распределения скорости ветра с высотой (рис.2): 

 

 a) 

 
 б) 

 в) 
 

Рис.2. Вертикальные профили скоростей ветра: а) 9 час., б)13час., в)17час. 
 

1.  Уменьшение скорости с высотой, что характерно для начала и конца 

фенового периода; 

2. Увеличение скорости до некоторой высоты с последующим ослаблением 

вплоть до верхней границы северо-восточного ветра, наблюдается в любое 

время периода развития фена; 

Наличие двух максимумов скорости, что характерно для разгара фенового 

процесса. 
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         При максимальном развитии фена величина скорости ветра в потоке 

достигает больших значений. Отмечено, что над Турком неоднократно фик-

сировалась скорость около и выше 30 м/с на уровне  500-600 м. 

         Оценка уровня загрязнения атмосферы долины в период феновых ветров 

представляет большой интерес, поскольку суммарная продолжительность 

этих ветров составляет достаточно большой срок. В одном случае продолжи-

тельность фенового ветра составила 5 суток. Для этого случая проведен рас-

чет полей распространения загрязняющих веществ (ЗВ).  

         Нами применена гидродинамическая модель, которая была использо-

вана ранее для расчетов полей распространения ЗВ при условиях горно-до-

линной циркуляции [7].  

         По данным расчетов получены поля распределения концентраций в до-

лях предельно допустимых концентраций (ПДК) для 13 видов ЗВ, выбрасы-

ваемых в атмосферу долины. Это окислы азота, сернистый ангидрид, угарный 

газ, зола, пыль неорганическая, пыль цемента, пыль Клинкера, фтороводород, 

серная кислота, соединения мышьяка, свинца, меди и цинка.   

         В качестве примера рассмотрим поле распределения концентрации NOx.    

         Как показали исследования, в течение всего процесса фенового ветра 

значение концентрации остается в пределах нормы. Однако, в зависимости от 

вертикального распределения горизонтальной и вертикальной составляющих 

скорости ветра, охват поля загрязнения существенно меняется во времени.  

         В начале процесса фенового ветра горизонтальное поле распределения 

имеет широкую область, но в силу большого значения скорости ветра - 10 м/с 

на оси струи (рис.3), максимальное значение концентрации не превышает 0,2 

ПДК.    

         Анализ вертикального поля распределения показывает, что вещество 

распространяется в основном в горизонтальном направлении (рис.3в). Это 

объясняется тем, что внизу струи наблюдаются восходящие потоки, а сверху 

нисходящие.  

         В дневные сроки наблюдается постепенное ослабление скорости ветра и 

это находит свое отражение в поле распределения вещества. Область распро-

странения несколько уменьшается, однако, значение максимальной концен-

трации повышается и составляет 0,5 ПДК (рис.4). 

         К вечеру скорость ветра еще более ослабевает. Область распространения 

вещества заметно увеличивается в верхних слоях воздуха, а в нижних резко 

сокращается. Максимальное значение концентрации NOx наблюдается на вы-

соте 330-350 м и составляет 1 ПДК (рис.5).  

         Вышеуказанное объясняется тем, что при слабой горизонтальной со-

ставляющей скорости ветра наблюдаются вертикальные токи, которые имеют 

положительный знак до высоты 120-150 м, затем постепенно меняют направ-

ление и имеют отрицательный знак выше 330 м. 
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Рис.3. Поле горизонтального распределения NOx на уровне 100 м (а), 330 м 

(б)  и вертикального распределения на  разрезе через Нурабад (в) при 

феновом  ветре в 9 час.   (1-Алмалык, 2-Ахангаран, 3-Нурабад, 4-Ангрен). 
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                                         б) 

     

 
в) 

     

 Рис.4. Поле горизонтального распределения NOx на уровне 100 м (а), 330 м 

(б)    и вертикального распределения на  разрезе через Нурабад (в) при 

феновом   ветре в 13 час.  (1-Алмалык, 2-Ахангаран, 3-Нурабад, 4-Ангрен). 
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     Рис.5. Поле горизонтального распределения NOx на уровне 100 м (а), 330 м 

(б)   и  вертикального распределения на  разрезе через Нурабад (в) при 

феновом    ветре в 17 час. (1-Алмалык, 2-Ахангаран, 3-Нурабад, 4-Ангрен). 
 

         В ночные сроки скорость ветра начинает увеличиваться и к утру 

достигает своего максимального значения. Поэтому поле распределения 

вещества опять имеет широкую область с малым значением максимальной 

концентрации, равной 0,2 ПДК. В этом случае почти полностью повторяется 

ситуация, которая наблюдалась в начале процесса. 

         В дневной срок, наблюдается уменьшение области распространения 

вещества с одновременным увеличением максимального значения концентра-

ции вблизи источника выброса Нурабадской ГРЭС. Однако, на более низких 

уровнях поле распределения вещества изменяется несущественно.  

         Если проанализировать случай поля распределения в вечерний срок, 

который наблюдался на вторые сутки процесса, можно увидеть, что самое 

максимальное накопление вещества происходило именно в этот срок (рис.6).  

         Скорость ветра с высотой увеличивалась почти линейно, а вертикальные 

токи имели положительный знак. В силу слабости скорости ветра область 

распространения вещества невелика, однако максимальное значение 

концентрации возрастает. Как показывает вертикальный разрез поля 

распределения, в этом случае перенос вещества происходит в вертикальном 

направлении.  

В течение последующих двух суток поле распределения NOx имело 

примерно одинаковый вид по характеру охвата области загрязнения и значе-

нию максимальной концентрации.  

Это объясняется тем, что в течение этого периода феновый процесс 

достиг своего максимального развития, и скорость ветра практически 

изменялась в небольших пределах. 
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Рис.6. Поле горизонтального распределения NOx на уровне 100 м (а), 330 м 

(б)  и вертикального распределения на  разрезе через Нурабад (в) при 

феновом  ветре в 17 час (вторые сутки).  (1-Алмалык, 2-Ахангаран,  

3-Нурабад, 4-Ангрен). 

           К концу процесса скорость ветра уменьшается, составляя при этом 

значения 2-3 м/с. Так как скорость ветра невелика, в соответствии с этим 

область распространения вещества уменьшается. Однако, при этом значение 

максимальной концентрации повышается, достигая вблизи источников 

выброса своего максимального значения (рис.7). 
 

 
а) 

 

 
б) 

 

 
в) 

    

Рис.7. Поле горизонтального распределения NOx на уровне 100 м (а), 330 м 

(б) и вертикального распределения на  разрезе через Нурабад (в) при феновом 

ветре в 9 час. 4-ой сутки (1-Алмалык, 2-Ахангаран, 3-Нурабад, 4-Ангрен). 

         Сравнение результатов расчета данного исследования с результатами 

расчетов для теплой половины года при установлении горно-долинной цир-

куляции позволяет нам сделать следующий вывод. При феновых ветрах поля 
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распределения концентраций загрязняющих веществ имеют примерно одина-

ковый вид. Это означает, что, как и в случае горно-долинной циркуляции, 

установление феновых ветров не способствует вымыванию загрязняющих 

веществ из долины.  

                                                          Заключение 

         Таким образом, следует заключить, что фены оказывают существенное 

влияние как на процесс дальнего переноса вредных примесей атмосферы, так 

и на уровень их концентрации в воздушном бассейне. Учет этого явления  

при исследованиях загрязнения атмосферы в условиях горных стран, позво-

лит значительно повысить точность региональных  экологических оценок и 

прогнозов состояния природной среды. 

         В результате вышеупомянутых особенностей, по нашему мнению, дан-

ное метеорологическое явление следует возвести в ранг региональных «опас-

ных метеорологических условий», способствующих усилению загрязнения 

атмосферного воздуха.  
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uak 551.510.04 
atmosferos damabinZurebel nivTierebaTa makromasStaburi gada-

tanis meteorologiuru aspeqtebis Sesaxeb mTiani regionebis pi-

robebSi./gunia g., cqvitiniZe z., xolmajanovi b., faTxulaeva z./. hmi-s 
SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 261-271.-rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
      naSromSi, kolxeTis dablobisa da axangaranis xeobis (dasavleT 
tian-Sani) magaliTebze, atmosferuli haeris dabinZurebis doneze 
fionuri movlenebis zemoqmedebis kvlevebis Sedegebia motanili.  
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mocemulia axangaranis xeobis raionSi NOx-is koncentraciebis velis 
ganawilebis gaangariSebebi.  
      naCvenebia, rom fionuri procesebi mniSvnelovan zemoqmedebas 
axdenen atmosferos dabinZurebis doneze mTiani qveynebis pirobebSi. 
maTi gaTvaliswineba atmosferos regionaluri dabinZurebis 
kvlevebisas mniSvnelovnad aamaRlebs bunebrivi garemos mdgomareobis 
ekologiuri Sefasebebis sizustes.    
      gakeTebulia daskvna imis Taobaze, rom aRniSnuli meteoro-
logiuri movlena unda iyos ayvanili regionaluri “saSiSi meteoro-
logiuri pirobebis” rangSi, romlebic xels uwyoben atmosferos 
dabinZurebis gaZlierebas.      
 

UDC 551.510.04  

TO METEOROLOGICAL ASPECTS OF LONG-RANGE  TRANSMISSION OF AIR 

POLLUTANTS IN CONDITION MOUNTAIN REGIONSUDC. /Gunia G., Tskvitinidze  

Z., Kholmatjano  B., Fatkhullaeva Z./.Transactions of the Georgian Institute of Hydrome-

teorology. -2008. - т.115. – p. 261-271. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

        In the work the results of investigations regarding to influence of foehn events on a 

level of pollution of atmospheric air have been carried out by the examples of Kolkhida 

lowlands (the south-west part of Caucasus) and Akhangara valley (the western Tien-Shan). 

The calculations of distribution fields of NOx concentration in the region of Akhangara 

valley are presented. 

         There is shown that foehn events make important impact on a level of atmospheric air 

pollution in conditions of mountainous countries. Their taking into account during regional 

investigations of atmosphere pollution allows raising appreciably the accuracy of ecological 

estimations of natural environment state. It is drawing a conclusion that the given 

meteorological event should be raised in rank of regional “dangerous meteorological 

conditions“ favorable to strengthening of local pollution of atmosphere.     
 

УД К551.510.04 

К МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИМ АСПЕКТАМ КРУПНОМАСШТАБНЫХ ПЕРЕ-

НОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В УСЛОВИЯХ ГОРНЫХ РЕГИОНОВ. 
/Гуния Г.С., Цквитинидз З.И., Холматжано Б.М., Фатхуллаева З.Н./.Сб.Трудов Инсти-

тута Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с.261-271 – Рус.; Рез. Груз., Анг.,Рус          

        На примерах  Колхидской низменности (юго-западная часть Кавказа) и 

Ахангаранской долины (Западный Тянь-Шань), приведены результаты исследований 

влияния феновых явлений на уровень загрязнения атмосферного воздуха, 

обусловленное дальным переносом промышленных выбросов.  

Приводятся расчеты полей распределения концентраций NOx в районе Ахангаранской 

долины.                              

       Показано, что феновые процессы оказывают значительное влияние на уровень 

загрязнения атмосферы в условиях горных стран. Их учет при региональных 

исследованиях загрязнения атмосферы, позволит существенно повысить точность 

экологических оценок и прогнозов состояния природной среды. 

Делается заключение о том, что данное метеорологическое явление следует возвести в 

ранг региональных «опасных метеорологических условий», способствующих усиле-

нию загрязнения атмосферы. 
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uak 551.515.1.4 
eqstremaluri naleqebis  moklevadiani ricxviTi 

prognozi saqarTvelosaTvis 
 

eqstremalurad didi raodenobis atmosferuli naleqebis 
mosvla mTavari wina pirobaa iseTi stiqiuri movlenebis gan-
viTarebisa, rogoricaa Rvarcofebi, wyaldidobebi, wyalmova-
rdnebi, mewyerebi da sxv., romlebic iwveven aramarto did 
materialur zarals, aramed xdebian mizezi adamianTa msxver-
plisa. aseTi movlenebis ganviTareba damaxasiaTebeli adrec 
iyo da axlac aris saqarTvelos teritoriaze. amas adastu-
rebs, Tundac, mimdinare 2008 wlis Zlieri naleqebis SemTxve-
vebi, romelTa fonzec daikvirveboda stiqiuri movlenebis 
ganviTareba, rasac mohyva sakmaod mZime negatiuri Sedegebi.  

atmosferuli naleqebis raodenobrivi prognozi atmos-
feros maTemetikuri modelebis gamoyenebiT dRemde sakmaod 
rTul amocanad ganixileba da Tanamedrove midgomis piro-
bebSic (sxvadasxva garCevis unarianobis erTidaigive ricxviTi 
modelis da mraval-modeliani ansambluri prognozirebis me-
Todebi) [4] ganuzRvrelobebis ricxvi didia, rac Tavis mxriv 
ufro met cdomilebebs iZleva hidrologiur modelebSi, 
rogorc Semsvleli parametri.  

warmodgenil naSromSi ganxilulia SemosazRvruli aris 
mqone, mezomasStaburi ricxviTi modelis WRF EMS (ARW) 

(garemos modelirebis sistema) prognozis Sedegebi sxvadasxva 
garCevis unarianobiT (qvearis Cadgmis meTodi), 2008 wlis 9 
oqtombers cirkulaciuri procesis ganviTarebis magaliTze, 
rodesac dRisiT aWaris teritoriaze dafiqsirda sakmaod 
Zlieri naleqebis mosvla (>70 mm/12sT). 

amindis globaluri modelebi, romlebic amindis farTo-
masStabian (1000km da meti) procesebs aRweren, iZlevian prog-
nozs erTi kviris winaswarobiT da meti. anu, iZlevian infor-
macias amindis fonuri mdgomareobis Sesaxeb, magram ver iWeren 
SedarebiT mciremasStabian procesebs, miT ufro, rodesac 
adgilobrivi amindi yalibdeba iseTi procesiT rogoricaa, 
magaliTad, konveqcia. aseTi atmosferuli procesebi ver aRi-
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wereba globaluri modelebiT, romelTa saTvleli  badis 
zoma sakmaod didia da Sesabamisad, konkretuli vadisaTvis am-
indis adgilobrivi Taviseburebebis garCevis unari dabalia. 
dReisaTvis arsebuli mZlavri kompiuteruli sistemebis gamo-
yenebis SesaZleblobis miuxedavad, amindis adgilobrivi gamo-
vlenis garCevis misaRebi sizustis miRweva dedamiwis mTeli 
sferosaTvis, mxolod globaluri modelis saSualebiT, praq-
tikulad SeuZlebelia. amgvarad, adgilobrivi realuri amin-
dis winaswarmetyvelebisaTvis dRis wesrigSi dgeba regionuli 
(SemosazRvruli teritoriis mqone aris) modelebis damuSa-
vebis aucilebloba, romelTac aqvT xelovnuri sazRvrebi, sa-
dac modelis cvladebis mniSvnelobebi ganisazRvreba ufro 
uxeS badeze globaluri modelebis gaSvebis Sedegebidan. Ees 
modelebi aRweren globaluri modelebisaTvis SeumCnevel, 
amindis realur pirobebs, romlebic xSirad yalibdebian at-
mosferoSi mimdinare mciremasStabiani procesebiT, Tumca maTi 
winaswarobis periodi 24-48 sT-mde mcirdeba sasazRvro piro-
bebis Seqmnisas warmoqmnili damaxinjebebis gamo. 

WRF EMS (ARW) modeli iyenebs rukis e.w. lambertis 
komformul proeqtors (lambert comformal), wneva icvleba eta-
koordinatebSi, garCevis unarianoba 15 km-ia, iTvaliswinebs 
niadagis 4 fenas, gantolebaTa sistemis amoxsnisas sargeblobs 
arakavas C badiT, sadac badis kvanZebSi gamoiTvlis qaris 
siCqaris horizontalur da vertikalur mniSvnelobebs, xolo 
centrSi temperaturas. 

misi struqtura pirobiTad SeiZleba gayofili iqnas 
dinamikur nawilad da „fizikur paketad~, misi konfiguracia 
kavkasiis regionisaTvis iTvaliwinebs Sesabamisi `fizikuri 
paketis~ morgebas, rogoricaa adgilobrivi geografiul-lan-
dSafturi Taviseburebebi (maT Soris: reliefis parametrebi, 
miwaTsargeblobisa da niadgis tipebi, siRrmeebze niadagis 
temperatura, mcenareulobis sezonuri ganawileba, adgilis 
arekvlisunarianoba da sxva). dinamikuri nawili - kavkasiis 
rTuli reliefis, Savi da kaspiis zRvebis siaxlovis gavleniT, 
atmosferoSi mimdinare im zogadcirkulaciuri procesebis 
transformacias uzrunvelyofs, romlis Sedegadac yalibdeba 
adgilobrivi amindi.  

modelis mier sxvadasxva atmosferuli mezo- da 
mikromasStaburi procesebis gaTvaliswineba xorcieldeba rigi 
fizikuri sqemebis saSualebiT:  
a) mikrofizikuri sqemebi, romlebic aRweren wylis orTqlis, 
Rrublebisa da naleqebis warmoqmnis procesebs - am procese-
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bis aRsawerad modelSi gamoyenebulia 5-klasis simulaciuri 
sqema, romelic iTvaliwinebs Tovlisa da yinulis arsebobas 
da mosaxerxebelia realuri monacemebis maRali garCevisu-
narianobiT (5km-ze naklebi) amoxsnisas ; 
 b) grova Rrublebis parametrizaciis sqemebi, romlebic aRwe-
ren konveqciuri da/an frontaluri Rrublebis ujrisSida 
masStabis efeqtebs. es sqema iTvaliswinebs aRmavali da 
daRmavali vertikaluri denebiTa da RrublisgareTa mawonas-
worebeli moZraobebiT gamowveul vertikalur nakadebs _ kein 
friCis axali sqema NAM modelidan: aRniSnuli sqema aRwers 
Rrma da araRrma konvenciur procesebs daRmavali masuri 
nakadebis midgomiT [1;2]; 
g) miwispira fenis sqema, romelic iTvaliswinebs xaxunis arse-
bobas da iTvlis energetikul (gacvlis) koeficients, miwis ze-
dapiris modelis (LSM) mier zedapiruli siTbosa da sinotivis 
nakadebis da planetaruli sasazRvro fenis sqemis mier 
zedapiris daZabulobis saangariSod _ MM5-is msgavsebis sqema: 
efuZneba monin-obuxovis sqemas karlson-bolandis viskozuri 
qve-fenisa da msgavsebis standartul funqciebs;  
d) miwis zedapiris mravalfeniani samodelo sqema (LSM), ro-
melic ganapirobebs informaciul uzrunvelyofas (maT Soris: 
monacemebs niadagis sxadasxva fenebSi arsebuli Termuli 
parametrebisa da sinotivis nakadebis Sesaxeb) _ NOAH-s xme-
leTis zedapiris modeli: unificirebuli NCEP/NCAR/AFWA-s 

sqema 4-feniani niadagis temperaturisa da sinotivis, frag-
mentuli Tovlis safarisa da niadagis wayinvis fizikis 
gamoyenebiT [3];  
e) planetaruli sasazRvro fenis sqema, romelic gamoiyeneba 
turbulenturi kinetikuri energiis prognozirebisaTvis da 
iTvaliswinebs vertikaluri qveujris masStabis nakadebs. Ees 
nakadebi gamowveulia siCqaris grigalis gadataniT atmosfe-
ros mTel svetSi (da ara mxolod sasazRvro fenaSi) _ ionsis 
universitetis sqema: aralokaluri k-sqema, aracxadi gadataniTi 
feniTa da arastabilur Sereul sqemaSi k-paraboluri 
profiliT;  
v) radiaciuli sqema, romlis saSualebiT iTvleba atmosferos 
siTburi parametrebi. am parametrebiT SesaZlebelia ganisaz-
Rvros atmosferos daTbobis efeqti - ganpirobebuli radiaci-
uli nakadebis divergenciiT da dedamiwis zedapiris siTburi 
balansiT, daRmavali grZeli da mokletalRiani radiaciisa-
Tvis - radiaciis swrafi gadatanis (RRTM) sqema: dazustebuli 
sqema, iTvaliswinebs rTul narevebs, mcire gazur minarevebs 
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da nawilakebis mikrofizikas, amave dros, atmosferoSi radi-
acia reagirebs modelis mier prognozirebuli Rrublisa da 
wylis orTqlis ganawilebaze, aseve, naxSiris orJangis, ozonis 
da sxva gazuri minarevebis koncentraciaze.       

modelis dinamikur birTvSi rigi programuli failebis 
redaqtirebiT moxda 5-km-iani amoxsnis mqone `qvearis Cadgma~ 
ori sxvadasxva meTodiT. meore meTodi (2-way nesting) iTvalis-
winebs `qvearidan~ ZiriTad areSi informaciis dabrunebas, anu 
ukukavSirs. ZiriTadi are uzrunvelyofs sasazRvro pirobebis 
miwodebas qvearisaTvis ZiriTadi aris yovel droiT bijze, 
amasTanave, qveare droSi winswrebiT integrirebas ukeTebs da 
ZiriTad ares ukanve awvdis Sedegebs. pirveli meTodis (1-way 

nesting) SemTxvevaSi ukukavSiris meqanizmi gamorTulia da am-
denad, ZiriTadi are uzrunvelyofs sasazRvro pirobebis mi-
wodebas qvearisaTvis, magram ar xdeba informaciis gacvla 
qvearidan ukan, ZiriTad areSi. 

ukukavSiriani meTodis (2-way nesting) gamoyenebiT qvearis 
Cadgmisas gamoviyeneT gagluvebis 5-wertiliani 1-2-1 da smo-

othing-desmoothing (msgavsi etalonuri zomiT) teqnologiebi, 
romlebic gansazRvraven rogor unda gagluvdes qvearidan 
ukan, ZiriTad areSi, dabrunebuli informacia, romelic war-
moadgens winamdebare naSromis kvlevis ZiriTad Sedegs. 

nax.1-ze mocemulia modeliT gamoTvlili miwispira bari-
uli velis sawyisi ruka 2008 wlis 9 oqtombrisaTvis (00sT, 
grinviCi). rogorc rukidan Cans, rostovis midamoebidan 
samxreT-dasavleTiT, Savi zRvisken eSveba dabali wnevis Rari. 
am droisaTvis aWaris teritoriaze naleqebis mosvla ar 
daikvirveba, vinaidan dabali wnevis RarTan dakavSirebuli at-
mosferuli frontaluri zonis zemoqmedeba saqarTvelos te-
ritoriaze jer ar aRiniSneba. magram procesi ise swrafad 
ganviTarda, rom 9 oqtombris SuadRisaTvis Savi zRvis sam-
xreT-aRmosavleTi nawili da mTlianad, dasavleT saqarTvelo 
aRmoCnda maRali atmosferuli wnevis Txemis zemoqmedebis 
areSi, rac imaze metyvelebs, rom atmosferuli fronti ukve 
Semovida saqarTvelos teritoiraze. aRniSnuli cirkulaciuri 
situacia adeqvaturadaa asaxuli modelis mixedviT gamoT-
vlil miwispira bariuli velis prognozul rukaze (nax. 2) 2008 
wlis 9 oqtombris SuadRisaTvis (12sT, grinviCi). rogorc 
rukidan Cans, atmosferuli wnevis yvelaze intensiuri zrda 
(1016-dan 1022 hpa-mde) 9 oqtombris SuadRisaTvis mosalodneli 
iyo aWaris teritoriaze.  
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naxazi 1. modelis saprognozo 
ZiriTadi arisaTvis 15 km-iani 
garCevisunarobiT prognozire-
buli miwispira bariuli veli 
2008w. 9 oqtomberi (00sT, grin-
viCi).  

naxazi 2. prognozirebuli mi-
wispira bariuli veli mode-
lis saprognozo ZiriTadi 
arisaTvis 15 km-iani garCevis-
unarobiT 2008w. 9 oqtomberi 
(12sT, grinviCi). 

 
 nax. 3-ze warmodgenilia modelis mixedviT gamoTvlili 
naleqebis prognozuli ruka 2008 wlis 9 oqtombris SuadRi-
saTvis (2-way nesting meTodiT). sayuradReboa, rom prognozul 
rukaze naleqebis sami ZiriTadi kera aRiniSneba, romlebic 
mdebareoben aWarisa da mis mimdebare teritoriaze.  
 

naxazi 3. prognozirebuli atmosferuli naleqebis jami, Ziri-
Tad saprognozo areSi Cadgmuli qvearisaTvis (2-way nesting) 5-
km-iani garCevisunarianobiT 2008w. 9 oqtomberi (12sT, grinviCi). 
 

pirveli kera (40 mm) mdebareobs baTumTan axlos Crdilo-
dasavleTiT, meore kera (90 mm) uSualod baTumTanaa, mesame 
kera (70 mm) aseve baTumTan axlos, mis samxreT-dasavleTiTaa. 
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amrigad, naleqebis prognozuli rukidan naTlad Cans, rom aR-
niSnuli SemoWris dros Zlieri naleqebis mosvla mosalo-
dneli iyo mxolod aWarasa da mimdebare teritoriaze, rac 
Seexeba naleqebis mosvlis realur suraTs, informacia amis 
Sesaxeb mocemulia cxrilSi. masSi warmodgenilia saqarT-
veloSi moqmedi im operatiuli meteosadgurebis CamonaTvali, 
romlebzec 2008 wlis 9 oqtombers dRisiT movida naleqi. 

warmodgenili masalebidan gamomdinareobs, rom mTliano-
baSi, saqme gvaqvs prognozuli da faqtiuri naleqebis velebis 
erTmaneTTan karg damTxvevasTan. magaliTad, baTumSi movida 72 
mm, prognozis mixedviT ki mosalodneli iyo 90 mm-is mosvla. 
xuloSi dafiqsirda 3 mm, mosalodneli ki iyo 10 mm. saqarT-
velos sxva adgilebSi mniSvnelovani raodenobis naleqebis mo-
svla ar aRniSnula da arc modelis mixedviT Sedgenili prog-
noziT iyo mosalodneli. 

 

2008 wlis 9 oqtombers dRisiT meteosadgurebze  
dafiqsirebuli naleqi 

meteosadguri naleqebi (mm) meteosadguri naleqebi (mm) 
baTumi 72 ambrolauri 1 
qobuleTi 20 Sovi 4 
xulo 3 axalcixe 01 
baxmaro 15 xaSuri 3 
foTi 7 gori - 
zugdidi 15 TianeTi - 
quTaisi 2 fasanauri - 
zestafoni 1 stefanwmida - 
saCxere 2 Tbilisi (vaSl) - 
mTa-sabueTi 4 Tbilisi (aerop.) 01 

 

ganxilul magaliTze kargad gamoCnda naleqebis sapro-
gnozo modelis Zlieri mxare, Tumca isic unda iTqvas, rom 
modelis calkeul variantebs Soris (1-way da 2-way nesting) 
aRiniSna sakmao gansxvavebebic, ZiriTadad, kerebis SigniT nal-
eqebis absolutur mnSvnelobebs So- ris. amitom, SemdgomSi 
mizanSewonilad migvaCnia, rom aseve ganxiluli iqnas progno-
zirebis e.w. ansambluri midgoma.  

samuSao Sesrulebulia saqarTvelos erovnuli samecniero 
fondis (ssef) finansuri mxardaWeriT, granti # GNSF/ST07/5-211. 
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     ganxorcielebulia globaluri modelis (GFS) amoxsnis Sedegebis 
gadaTvla SemosazRvruli arisaTvis adgilo-brivi fiziko-geografi-
uli mezo da mikromasStaburi parametrebis gaTvaliswinebiT, rac 
gaumjobesebulia qvearis Cadgmis ukukavSiriani (2-way nesting) meTodiT. 
am ukanasknelis gamoyenebiT miRebulia naleqebis prognozuli da 
faqtiuri velebis kargi Tanxvedra.  
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Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 272-278. - Georg.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ.  

          Run of local area model with boundary conditions from the global model (GFS), was 

implemented taking into account local Physical-Geographical and meso and micro scale 

parameters. These results were improved by 2-way nesting method into parent domain. In 

the example total surface precipitation forecast, received by mentioned method and it’s 

observed fields are in close agreement.  

 

УДК 551.515.1.4 
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/.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 272-278. – 

Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Был осуществлен вычисление спомощю модели ограниченной области с 

граничными условиями от глобальной модели (GFS), принимая во внимание местные 

физическо-географические и мезо и микро масштабные параметры. Эти результаты 

были улучшены методом вставления ограниченной области в главную область. В 

примере, поля осадков прогнозируемие выше упомянутым методом и наблюдениями 

находятся в близком соглашении.  
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УДК 551.594(063) 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРОЗОВОЙ АКТИВНОСТИ В ГРУЗИИ 
 

Введение 
Грузия является одним из  грозоопасных регионов мира. В связи с ука-

занным исследования этих процессов здесь всегда были актуальны и им уде-

лялось и уделяется повышенное внимание. Изучение гроз  в Грузии имеет 

многовековую историю [9]. Регулярные же метеорологические наблюдения 

за этими атмосферными явлениями  проводятся уже более 100 лет [6,8,11]. 

Негативные последствия гроз часто связаны с повреждением зданий, ин-

женерных сооружений, транспортных средств, различных электро-коммуни-

каций, газо и нефтепроводов,  гибелью животных и людей и др. [2-5и др. ].  

По данным [3] среднее число смертей в год из-за аномалий погоды в США 

примерно 1500,  том числе из-за молний – 175. Ежегодный экономический 

ущерб в США из-за молний  в среднем доходит до 1 млрд долларов.  

В Грузии, к сожалению, статистика негативных последствий гроз в соот-

ветствие с подобными работами в развитых странах практически не ведется. 

По этому вопросу имеются лишь разрозненные данные энергетических ком-

паний, средств массовой информации и др., и при этом, зачастую, без оценки 

экономического ущерба.  

В качестве примеров можно указать, что по данным Государственной 

Электросистемы Грузии в период с 2001 по 2006 гг из за гроз было 6 круп-

ных аварий на высоковольтных линиях электропередач. В конце июня 2007 г. 

от удара молнии загорелось двухэтажное кафе-бунгало на Приморском буль-

варе в Батуми. Сооруженный из бамбука и покрытый соломой стилизован-

ный зал сгорел дотла. К счастью обошлось без жертв. В конце июля того же 

года около десяти участников праздничного застолья в селе Череви Гурджа-

анского района Грузии получили ранения и травмы в результате удара мол-

нии. По словам очевидцев события, в результате удара молнии несколько 

участников застолья потеряли сознание, шесть человек были переброшены с 

одного конца стола на другой. Все пострадавшие были доставлены в боль-

ницу, где им оказали медицинскую и психологическую помощь.  

В ранних исследованиях основное внимание уделялось климатологии 

гроз, в связи с чем происходило изучение этого явления в различных 

климатических районах Грузии [1,6-8,11,14 и др.]. При этом, главным обра-

зом,  использовалась база данных до 1990 г. В предлагаемой работе с исполь-

зованием всего имеющегося материала рассмотрены характеристики грозо-
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вой деятельности как для всей территории Грузии в целом, так и для ее от-

дельных административных регионов (12 краев).   
 

Методика 
Методы и приборы для исследования гроз условно можно разделить на 

две большие группы. 1 – исследование грозовой деятельности вообще, 2 – 

исследование отдельных грозовых разрядов. К первой группе относится 

давно используемый на сети гидрометеорологических станций визуально-

слуховой метод обнаружения гроз. При этом, относительно надежно число 

дней с грозами и продолжительность гроз на метеостанциях регистрируется в 

радиусе 15 км. Причем близкие грозы, когда наблюдатель видит вспышку 

молнии и слышит гром, регистрируются в радиусе 10 км. Данные визуально-

слуховых наблюдений за грозами широко используются в климатологии гроз, 

особено для решения задач, связанных с исследованинем их долговременных 

вариаций,  практических работах по грозозащите различных инженерных 

сооружений и др. [5].  

Установлено, что для данной местности продолжительность гроз и число 

грозовых разрядов связаны линейной зависимостью  [5,13 и др.]. Поэтому, 

проводя в этой местности одновременно визуально-слуховые и инструмен-

тальные (например, регистрацию числа разрядов молний) исследования гроз, 

можно с достаточной надежностью реконструировать картину грозовой дея-

тельности в данной местности также для периодов, когда инструментальные 

наблюдений не проводились. Исходя из вышеизложенного этот метод реги-

страции гроз не потерял актуальность и в наше время. 

В  работе использованы данные  Гидрометеорологической службы Гру-

зии визуально-слуховых наблюдений за грозами на 148 метеорологических 

станциях Грузии в период с 1891 г.  по 2006 г. В качестве основного иссле-

дуемого параметра используется среднее число дней с грозами в год (ЧДГ) 

для всего периода наблюдений на каждой метеорологической станции. Ис-

пользуется также такая характеристика, как периодичность гроз (П), равная 

обратной величине среднегодового количества гроз, и являющейся времен-

ным  интервалом, в течение которого бывает один день с грозой (в нашем 

случае этот временной интервал кратен году).  

Обработка данных производилась с использованием стандартных ста-

тистических методов [10]. Статистическая обеспеченность для среднего 

числа дней с грозой в год проверялась наличием высокой корреляционной 

связи между ЧДГ и стандартным отклонением [12]. Для условий Грузии ми-

нимально приемлемым периодом наблюдений оказалось 10 лет. Таким обра-

зом период раблюдений для каждой метеостанции находится в пределах от 

10 до 108 лет. 

В качестве иллюстрации на рис. 1 представлен график корреляционной 

связи между ЧДГ и стандартным отклонением. 
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Рис. 1.Линейное корреляционное и регрессионное соотношение между 

средним значением ЧДГ и стандартным отклонением 
 

Как следует из рис. 1 между указанными выше параметрами имеется 

достаточно высокая линейная корреляционная зависимость (коэффициент 

детерминации R
2
 = 0,41 с достоверностью α не хуже 0,001). Коэффициенты 

уравнения линейной регрессии также представлены в нижней правой части 

рис.1. Следует отметить, что в соответствие с этим уравнением можно про-

водить примерную оценку стандартного отклонения ЧДГ, взятого из спра-

вочников, если там не указано его значения. 

Оценка среднегодового числа ударов молний на 1 км
2
 поверхности земли 

(удельная плотность ударов молнии на землю) производилась в соответствие 

с [13]  по  формуле: 

Ng = 0,04∙(ЧДГ)
1.25 

Следует учесть, что данная формула получена для равнинной местности, 

и в условиях горной Грузии она  дает несколько заниженные значения Ng [1]. 

Тем не менее информация о числе разрядов на землю полезна для оценки 

степени грозоопасности различных объектов народного хозяйства хотя бы  в 

предлагаемом приближении.   

Отметим, что в дальнейшем размерности П  и Ng для простоты изло-

жения  опущены. 
 

Результаты 
Результаты исследования представлены на рис. 2 и в таблице. 

Как следует из рис. 2 распределение грозовой активности над террито-

рией Грузии имеет достаточно неравномерный характер. Ниже приведен 

перечень метеостанций, на которых  наблюдается периодичность гроз в 

Соотношение между средним числом дней с грозой в год 

и стандартным отклонением

y = 0,1867x + 4,1135

R2 = 0,4145
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соответствие с градациями, указанными на рис. 2, а также соответствующие 

им значения  Ng. 

 
Рис. 2.Распределение среднегодовой периодичности гроз на территории 

Грузии 
 

Таблица Характеристики грозовой активности в различных регионах Грузии 
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Абхазия 8725 19 4 1644 0,038 0,019 2,0 6,2 

Самегрело-

Земо Сванети 
7520 16 1 1491 0,059 0,026 1,1 4,2 

Гурия 2057 9 7 1926 0,051 0,030 1,3 3,6 

Аджария 2900 9 2 946 0,048 0,023 1,6 4,8 

Рача-Лечхуми 5073 11 474 2854 0,045 0,024 1,7 4,7 

Имерети 6515 17 28 1242 0,056 0,024 1,3 4,8 

Месхети 6438 12 790 2112 0,030 0,017 3,0 7,0 

Мцхета-

Мтианети 
6782 15 550 3653 0,051 0,023 1,4 4,9 

Шида Картли 4705 9 607 2240 0,041 0,025 1,9 4,5 

Квемо Картли 6446 10 300 1458 0,038 0,018 1,7 6,7 

Кахети 11309 17 223 1870 0,057 0,021 1,2 5,4 

Тбилиси 335 4 403 766 0,034 0,028 2,4 3,7 
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П - (0,1-0,050), Ng - (0,7-1,7): Ахути, Ацана, , Казбеги в/г, Мартвили, 

Орпири, Удабно; 

П - (0,050-0,033), Ng - (0,71-2,8): Анаклия, Ахалгори, Бурсачили, Вани, 

Дагва, Дарьял, Диди Чкони, Земо Хета, Казбеги, Кведа Дими, Кеда, Коби, Ко-

джори, Корбоули, Корулдаши, Лаилаши, Ланчхути,  Лата, Лентехи, Ле-

селидзе, Мамисонский перевал, Марнеули, Мта Сабуети, Мухури, Набеглави, 

Новый Афон, Они, Очхамури, Рока, Рустави, Саирме, Сакара, Самгори, 

Самтредия, Сачхере, Сенаки,  Синатле, Супса, Сурами,     Ткибули, Урави, 

Хаиши, Харагаули, Хета,   Хони, Ципа, Цхалтубо, Цхинвали,   Шрома; 

П - (0,033-0,025), Ng - (2,81 - 4,0): Адзубга, Адигени,  Амбролаури, 

Анасеули, Ахмета,  Барисахо, Батуми,  Бахмаро, Бичвинта, Боржоми,  Ва-

киджвари, Джава,  Джгарди, Джиханджири, Джоколо, Гагра (город),  Гагра 

(хребет),  Гали,    Гардабани, Гомбори, Гори, Гурджаани, Дабла Цихе, Дедоп-

лис Цкаро, Зегаани, Зугдиди, Икалто, Карсани, Кварели, Квезани, Кодори, 

Крестовый перевал,  Кутаиси, Лебарде,  Махинджаури, Местия, Напареули,  

Наразени, Ормоци, Омало, Очамчире, Пасанаури, Поти,  Тбилиси, Тианети, 

Сагареджо, Сигнахи, Сиони,  Скра,  Сухуми, Хашури, Хуло, Цаленджиха,   

Цалка, Цнори, Чребало, Шираки, Шови, Шулавери, Эрмани; 
П - (0,025-0,020), Ng - (4,01–5,3): Абастумани, Ажара,  Аспиндза, Бабуше-

ра, Бакуриани, Болниси, Гудаури,  Диди Вани, Дманиси, Дурипши, Душети,  

Ефремовка,  Лагодехи, Мухрани, Телави, Тетри Цкаро, Цагери, Цеми, Чаква; 
П - (0,020-0,017), Ng - (5,31 – 6,5): Ахалкалаки, Ахалцихе, Карцахи, 

Манглиси,  Ниноцминда, Паравани, Псху.  

В таблице представлены данные о диапазоне изменения средних зна-

чений периодичности гроз, а также пределах изменения нижнего и верхнего 

уровня 95%-го доверительного интервала среднегодового количества разря-

дов на землю для различных регионов Грузии. В этой же таблице представ-

лена информация о площади территории регионов, количестве метеостанций 

в каждом регионе и диапазоне высот расположения этих метеостанций.  

Как следует из этой таблицы с соответствие со значениями верхнего 

уровня 95%-го доверительного интервала для Ng наиболее высокие значения 

грозоопасности в отдельных местах регионов Грузии отмечаются в  Абхазии, 

Квемо Картли, Кахети и Месхети (Ng больше 5,3).  

Наконец отметим, что зависимость грозовой активности от высоты 

местности в целом для территории Грузии положительная, но слабая. Коэф-

фициент линейной корреляции R между высотой  и ЧДГ значимый и состав-

ляет 0,28 с достоверностью α не хуже 0,001. Уравнение линейной регрессии 

связи средегодового числа дней с грозами и высоты местности H над уровнем 

моря имеет вид ( в H м): 

ЧДГ = 0,0038∙H + 31,3 

Соответственно слабая положительная корреляция между Ng и H (R = 

0,29 с  α не хуже 0,001). Связь между Ng и H описывается уравнением: 

 Ng = 0,00047∙H + 2,98 
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Заключение 
В результате анализа данных 148 метеорологических станций Грузии о 

числе дней с грозами в период  с  1891 г.  по 2006 г.  получены значения  сре-

днего числа дней с грозами в год для каждой метеостанции, построена карта 

распределения периодичности среднегодовой величины количества гроз над 

территорией Грузии, оценены значения числа молниевых разрядов на землю 

как для каждой метеостанции, так и для 12 административных регионов 

Грузии, изучена зависимость грозовой активности от высоты местности. 

 В дальнейшем следует провести уточнение полученных результатов о 

плотности разрядов на землю, которые на данном этапе исследования яв-

ляются предварительными, так как в этих оценках не была предусмотрена 

продолжительность гроз. Следует также отметить необходимость приобрете-

ния современной грозорегистрирующей аппаратуры, которая позволила бы 

определить связи имеющихся многолетних данных  визуально-слуховых на-

блюдений за грозами с электрическими параметрами гроз (частоты внутри-

облачных и наземных молниевых разрядов и др.). 

   Работа выполнена при поддержке гранта GNSF/ST06/5-068.  
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ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ 

ЛЕСНОГО ПОЖАРА В ПРИРОДНОМ ЗАПОВЕДНИКЕ 

БОРЖОМИ-ХАРАГАУЛИ В АВГУСТЕ 2008 ГОДА 
 

Введение 
Воздействие лесных пожаров на окружающую среду и человека обуслав-

ливает экономические, экологические и социальные ущербы. По масштабу 

воздействия последствия лесных пожаров можно определить как локальные и 

глобальные, а по характеру влияния на эффективность деятельности человека 

- как прямые и косвенные. К прямому ущербу относятся выраженные в стои-

мостной форме затраты, потери и убытки, обусловленные именно лесным 

пожаром в данное время и в данном конкретном месте, а к косвенному - по-

тери и убытки, обусловленные вторичными эффектами (например, заболева-

ние вследствие действия задымленности, ухудшение экономических показа-

телей в будущем). Косвенный ущерб, в отличие от прямого, может прояв-

ляться через длительный отрезок времени. Подобное структурирование дос-

таточно условно, так как все последствия взаимосвязаны и взаимообуслов-

лены, что усложняет получение адекватных оценок ущерба от лесного по-

жара в целом. 

 Экономические последствия.   

Потери древесины, в т.ч. повреждение молодняков, ресурсов побочного 

лесопользования.  

Расходы на тушение, расчистку горельников и другие восстановительные 

работы.  

Убытки других отраслей: прекращение авиа, ж. д. автоперевозок, судо-

ходства и др. 

Экологические последствия.    

Загрязнение продуктами горения воздушной среды, водной среды, почв. 

Уничтожение кислорода.Тепловое загрязнение. Массовый выброс парнико-

вых газов. 

Изменение микроклимата Задымление и загазованность атмосферы. 

Гибель животных и растений. Снижение биоразнообразия. 

 Социальные последствия.    

Гибель и травматизм людей, непосредственно в зоне пожара. 

Ухудшение психофизиологических показателей населения: физических, 

эмоциональных, интеллектуальных, репродуктивных, наследственности.  
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Рост заболеваемости населения.Уменьшение продолжительности жизни. 

Изменение качества окружающей среды, качества жизни, эффективности 

деятельности населения, увеличение экономических рисков [1, 5-7]. 

 Пожар в лесах Боржомского района возник 15 августа 2008 года во 

время военного конфликта с Россией. По словам очевидцев пожар возник 

одновременно в нескольких местах после пролета на низкой высоте над ле-

сом Российских военных вертолетов.  

 29 августа 2008 года была создана Государственная комиссия, в обя-

занности которой, в частности, входило проведение оценки ущерба от лес-

ного пожара в природном заповеднике Боржоми-Харагаули. В состав этой 

комиссии был включен представитель Института геофизики им. М.Нодия 

(один из авторов данной работы А.Амиранашвили). Комиссия в течение сен-

тября-октября 2008 года несколько раз выезжала на место происшествия для 

проведения соответствующих мероприятий.  

В данной работе представлены  предварительные результаты оценок 

предполагаемых экологических последствий указанной техногенной катаст-

рофы. В работе использованы материалы, опубликованные на сайте Мини-

стерства охраны окружающей среды и природных ресурсов Грузии [4] . 
 

Методика 

На данном этапе методика исследования включала в себя визуальный 

осмотр места пожара, проведение фотосъемок, опрос населения и др.  

Кроме этого  в Институте геофизики им. М. Нодия в оперативном по-

рядке, на базе существующей аппаратуры, был создан носимый комплекс 

измерительных приборов, который в сложных, недоступных для какого – 

либо транспорта условиях горной местности, позволяет проводить группе из 

трех человек измерения следующих параметров: температуры воздуха и 

почвы, скорости и направления ветра, относительной влажности, концентра-

ции легких ионов, содержания аэрозолей, характеристик солнечной радиа-

ции, гамма-радиационного фона.  
  

Результаты 

Пожар, возникший 15 августа в лесах Боржомского района на террито-

риях, прилегающих к селу Цагвери, причинил существенный ущерб    значи-

тельной части указанного региона. Вследствие стечения ряда неблагоприят-

ных обстоятельств (военное положение, сложный рельеф и другие обстоя-

тельства, вследствие чего было значительно затруднено проведение противо-

пожарных мероприятий), огонь быстро распространился вдоль правого бе-

рега реки Гуджарула (Гуджаретис Цкали) от территории, прилегающей к 

селу Цагвери, в направление г. Боржоми и охватил значительную часть по-

крытой лесом территории. 

Несмотря на проведение ряда мероприятий  для противодействия стихии, 

согласно предварительным данным, ареал распространения пожара составил 

примерно 950 гектаров. По визуальным наблюдениям, полностью уничто-
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жено 250 гектаров лесного массива, где жизненную функцию потеряло при-

мерно 150000 кубометров стоящего леса; на 700 гектарах территории лес 

уничтожен на 70%, при этом потери стоящего леса, у которого прекратились 

жизненные функции, составляют  140000 кубометров. Вследствие пожара 

растительный покров потерял экологическую функцию и материальную 

стоимость. Фактически были уничтожены эндемические и реликтовые для 

Кавказа  лесные массивы, в том числе нетронутые участки леса, что пред-

ставляет редчайшие случаи для некоторых поясов и придаѐт лесам большую 

биологическую и экологическую стоимость. 

Масштабы пожара графически представлены на прилагаемой карте – 

схеме. Темным полем показаны поврежденные на 100% территории лесного 

массива, более светлым полем – поврежденные на 70%. На фото 1 представ-

лено  одно из мест пожара. 

Вместе с лесом, подлеском и травяным покровом, которые представлены 

эндемическими и реликтовыми видами, уничтожен гумусовый слой почвы, 

уничтожен продуктовый слой почвы, для восстановления которых требуются 

столетия. Уничтожены микроорганизмы и бактерии, обязательные для реге-

нерации почвы, полностью нарушен биогеноценоз. 

Изменились физико-механические и химико-биологические свойства 

почвы, что в свою очередь вызовет усиление жидкого поверхностного стока, 

смыв почвы и образование оврагов. Вследствие этого возникнут особо благо-

приятные условия  для активизации природных стихийных явлений – форми-

рования  склоновых эрозионных процессов, селей, паводков, лавин. Вместе с 

этим создалась опасность полного нарушения регулирования режима под-

земных вод, что возможно может вызвать потерю источников пресной воды, 

жизненно необходимой для населения. 

Результат всего вышесказанного может быть довольно тяжѐлым. Суще-

ственно нарушится уникальный рекреационно-микроклиматический режим 

курортной зоны, который в первую очередь проявляется в изменении элемен-

тов климата (температура воздуха, влажность, скорость ветра и т.п.), т.к. лес 

является одним из факторов формирования климата.  

Существует реальная опасность появления в регионе экомигрантов, что 

ещѐ более усугубит и так тяжѐлое  с этой точки зрения положение, сущест-

вующее в Грузии. 

Существенный урон нанесѐн и фауне. На  территории  пожара насчиты-

валось большое число видов животных, в том числе и внесѐнных в Красную 

книгу.  Важно отметить, что кроме прямого ущерба, причинѐнного пожаром 

животному миру (гибель животных в результате пожара), не меньшую опас-

ность представляет и потеря ими среды обитания.  

С учѐтом вышесказанного, в долгосрочной перспективе, причинѐнный 

природе биоэкологический ущерб будет значительно большим.  

Воздействие пожара распространилось и на заповедные территории Бор-

жоми-Харагаульского национального парка, где было зафиксировано 4 очага 
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возгораний. Боржоми-Харагаульского национальный парк является  первой 

заповедной территорией на Кавказе, которая создана согласно международ-

ным критериям. Таким образом, парк, кроме высокой консервационной 

стоимости, имеет также и модельное природоохранное значение, что удосто-

веряется сертификатом PAN Parks.  
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Фото 1 
 

По предварительным данным, ущерб, причинѐнный природе, оценива-

ется примерно в миллиард евро. 

Воздействия пожара в Боржоми-Харагаульском лесном массиве на окру-

жающую среду  может иметь краткосрочные и долгосрочные экологические 

эффекты. К краткосрочным эффектам, например, можно отнести выделение в 

процессе горения вредных химических веществ, резкое уменьшение в воз-

духе содержания кислорода, резкое возрастание выбросов в атмосферу пар-

никовых газов и других малых составляющих атмосферы (окиси и двуокиси 

углерода, метана, окислов азота, сажи, пепла и др.).  

Так например, в соответствие с  [3], во время указанного пожара в Бор-

жомском районе могло выделиться до 6,5 тыс. тонн углекислого газа и по-

глотиться до 16  тыс. тонн кислорода.   0,4 тонны кислорода достаточно че-

ловеку  для дыхания в течение года [2]. Таким образом, пожар в  Боржоми-

Харагаульском лесном массиве  лишил дыхания  в течение года 40000 чело-

век. Количество кислорода, необходимого для жизни человека в течение 

года, вырабатывает 0,3 га леса. Соответственно, уменьшение поступления 

кислорода в районе пожара в течение длительного периода (несколько лет, а 

может быть и десятилетий) эквивалентно лишению жизни  2500 человек еже-
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годно. Стоимость 1 тонны атмосферного кислорода, при так называемой тор-

говле парниковыми газами,  составляет около 14 долларов США [2]. Поэтому 

ежегодные экономические потери только по этому показателю эквивалентны 

примерно 14000 долларов США.  

Долговременные экологические эффекты могут проявиться в нарушении 

экологического равновесия важной курортной зоны, ее микроклиматических 

и биоклиматических особенностей, которые существенно проявляются в та-

ких климатических характеристиках, как температура и вложность воздуха;  

скорость  и направление ветра; режим осадков; содержание легких ионов, как   

важного показателя качества воздуха; концентрация приземного озона, как 

одного из существенных  показателей уровня загрязненности атомосферы; 

аэрозоли (весовая и счетная концентрация); параметры солнечной радиации 

(прямая, суммарная, альбедо и др.). 

Боржомский лесной пожар уничтожил естественный природный фильтр 

по очищению воздуха от атмосферной пыли и сгоревшая территория леса 

сама превратилась в зону с аномальным источником аэрозольного загрязне-

ния окружающей среды. 

Нарушение поверхностного слоя лесного массива, изменение аэрозоль-

ного состояния атмосферы, нарушение  сложившегося столетиями радиаци-

онного режима в районе пожара, может привести к изменению таких явлений 

(преимущественно в направление усиления), как грозы, град, осадки, туманы, 

оползни, лавины и др.  

Ожидается также изменение биоклиматических показателей (эффектив-

ная температура воздуха, климатический индекс туризма и др.), которые свя-

заны со здоровьем человека и имеют важнейшее значение для курортных зон, 

к которым относится практически весь Боржомский район. В результате по-

жара возможно ослабление рекреационных функций территории, прилегаю-

щей к поврежленной местности. 

Предварительные исследования в зоне пожара в районе Даба и Цагвери ( 

фото 2 – измерение гамма-радиации и концентрации легких ионов, фото 3 - 

измерения параметров солнечной радиации) показали, что качество воздуха в 

указанных местах сильно ухудшено (суммарное содержание положительный 

и отрицательных легких ионов находится в пределах 300-1400 см
-3

 , тогда как 

для данных условий должно быть 2400-3000 см
-3

). 

 Альбедо для мест, покрытых пеплом, было около 9%, тогда как над тра-

вянистой поверхностью, в нескольких десятках метров от указанного пункта 

измерения, альбедо составляло 21%. Соответственно температура покрытой 

пеплом почвы была 32°С, а под травянистым покровом - 22°С. Температура 

воздуха над покрытой пеплом почвой составляла 19,5°С, а над травянистым 

покровом – 19,0°С. Гамма-радиация была в пределах естественного фона.         

Таким образом,  в результате пожара на выгоревшей территории воз-

можно образование множества локальных зон сильных температурных неод-

нородностей почвы, которые в комплексе с другими изменившимися харак-
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теристиками атмосферы, могут существенно повлиять на микроклиматиче-

ские особенности как поврежденной территории, так и прилегающей к пожа-

рищу местности. Поэтому в дальнейшем необходимы детальные комплекс-

ные исследования указаных выше параметров для оценки масштабов влияния 

поврежденной зоны на окружающую территорию.      
 

Фото 2                                                     Фото 3 
 

Заключение 

 В результате лесного пожара в природном заповеднике Боржоми-

Харагаули возможны существенные изменения микроклиматических и био-

климатических параметров территории пожарища и прилегающей местности, 

уменьшение их рекреционных возможностей.  

В дальнейшем необходимы детальные комплексные исследования  пара-

метров, обуславливающих микроклиматические и биоклиматические свой-

ства уникального природного заповедника, с целью оценки масштабов влия-

ния поврежденной зоны на окружающую территорию и принятия необходи-

мых мер по смягчению негативных последствий указанной техногенной ка-

тастрофы.        

 Работа выполнена при поддержке Министерства охраны окружаю-

щей среды и природных ресурсов Грузии. 
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uak 502.573 
2008 wlis agvistoSi borjom-xaragaulis bunebriv nakrZalSi tyis 

xanZriT miyenebuli savaraudo ekologiuri Sedegebi./amiranaSvili 
a., bliaZe T., CixlaZe v./hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 286-293.- 
qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 

     savaraudoT, borjom-xaragaulis bunebriv nakrZalSi tyis xanZris 
Sedegad rogorc naxanZralze, aseve mis mimdebare teritoriaze 
moxdeba mikroklimaturi da bioklimaturi maxasiaTeblebis cvlileba. 
Ddazaralebuli zonis gavlenis masStabis Sesafaseblad, xsenebuli 
teqnogenuri katastrofis negatiuri Sedegebis Sesarbileblad da 
saWiro zomebis misaRebad, aucilebelia am maxasiaTeblebis detaluri 
gamokvleva. 
 

UDC 502.573 

ASSUMED ECOLOGICAL CONSEQUENCES OF FOREST FIRE IN THE 

NATURAL PRESERVE OF BORZHOMI-KHARAGAULI DURING AUGUST 2008. 

/Amiranashvili А., Bliadze T., Chikhladze V./.Transactions of the Georgian Institute of 

Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 286-293. - Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

             It is assumed that as a result of forest fire in the natural preserve of Borzhomi-

Kharagauli, will occur a change in the microclimatic and bioclimatic characteristics both in 

the territory of fire and in the adjacent locality. It is necessary to conduct detailed 

comprehensive studies of these characteristics for the evaluation of the scales of influence of 

the damaged zone on the surrounding territory and adoption of the necessary measures for 

the softening of the negative consequences of this technogenic catastrophe. 
 

УДК 502.573 

ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ ЛЕСНОГО ПО-

ЖАРА В ПРИРОДНОМ ЗАПОВЕДНИКЕ БОРЖОМИ-ХАРАГАУЛИ В АВГУ-

СТЕ 2008 ГОДА. /Амиранашвили А.Г., Блиадзе Т.Г., Чихладзе В.А/. Сб.Трудов Инс-

титута Гидрометеорологии Грузии. –2008.–т.115.–с.286-293.–Рус.;Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Предполагается, что в результате лесного пожара в природном заповеднике 

Боржоми-Харагаули, произойдет изменение микроклиматических и биоклиматиче-

ских характеристик как на территории пожара, так и на прилегающей местности. 

Необходимы детальные комплексные исследования этих характеристик для оценки 

масштабов влияния поврежденной зоны на окружающую территорию и принятия 

необходимых мер по смягчению негативных последствий указанной техногенной 

катастрофы.        
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hidrometeorologiis institutis Sromebi, tomi #115 
TRANSACTIONS OF THE GEORGIAN INSTITUTE OF HYDROMETEOROLOGY, VOL.115 

ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ  ГРУЗИИ, ТОМ № 115 

 
o. S. varazanaSvili1, e.S. elizbaraSvili2   

1m.nodias geofizikis instituti, saqarTvelo  
  2hidrometeorologiis instituti, saqarTvelo 

uak 551.59 
saSiSi meteorologiuri movlenebis sivrcobrivi 

struqtura saqarTvelos teritoriaze 

 
 naSromi warmoadgens saqarTvelos erovnuli samecniero 
fondis mier dafinansebuli grantis “bunebrivi katastrofebis 
mravlobiTi riskis Semcireba-saqarTvelos ganviTarebis 
pozitiuri faqtori”(2007-2009) erT-erT etaps. aRniSnul samec-
niero grantSi ganixileba bunebrivi katastrofebi, dawyebuli 
miwisZvrebiT da damTavrebuli hidrometeorologiuri movle-
nebiT. Cveni kvlevis sferoSi aRmoCnda iseTi saSiSi meteo-
rologiuri movlenebi, rogorebicaa gvalva, wayinva, gri-
galuri qari, mkvrivi nisli da lipyinuli. imisaTvis, rom ga-
mogveyo am movlenebidan iseTebi, romlebic katastroful 
xasiaTs atareben SemuSavebuli iyo Semdegi kriteriumebi: 
1. gvalvis Sesafaseblad gamoyenebulia g.selianinovis 

hidroTermuli koeficienti, romelic warmoadgens 
naleqebis Tviuri jamis Sefardebas amave TveSi 10-jer 
Semcirebul temperaturaTa jamTan; 

2. wayinvebi ganxilulia uvinvo periodis ganmavlobaSi, 
rodesac is Zalze iSviaTi da gansakuTrebiT saxifaToa; 

3. grigaluri qaris kriteriumad miRebuli iyo misi siCqare 
30m/wm; 

4. ganixileboda mkvrivi nisli, rodesac mxedvelobis are 
naklebi iyo 50 m-ze; 

5. lipyinuli xasiaTdeboda Semoyinulobis nadebiT. 
kvlevaSi gamoyenebuli iyo saqarTvelos hidrometeoro-

logiis departamentis 50 meteorologiuri sadguris monacemTa 
baza 1961-2006 wlebis ganmavlobaSi. monacemTa bazebis safuZve-
lze TiToeuli movlenisaTvis Seiqmna specialuri formis ka-
talogi. katalogebi Seicavs informacias movlenis TariRis, 
warmoSobis drois, epicentris koordinatebis, geofizikuri ma-
gnitudis, maqsimaluri intensivobis, dazianebis ares, stiqiuri 
ubedurebis masStabebis (zarali, daRupulTa ricxvi) da sxvaTa 
Sesaxeb. 



 295 

 saSiSi meteorilogiuri movlenebis mTeli speqtri dayo-
fili iyo intensivobis mixedviT, mosalodneli dazianebebisa 
da SesaZlo zaralis gaTvaliswinebiT. intensivobaTa aseTi 
dayofis Sedegebi motanilia cxrilebSi 1-5. 
 

cxrili 1. gvalvis intensivoba da Sesabamisi mosalodneli  
dazianebebi 

*  K = naleqebis Tviuri jami  10 / aqtiur temperaturaTa jami; 
aiReba aprili-seqtembris  periodi 
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SesaZlo dazianebebisa da 
zaralis aRwera 

1 1.00-0,70 
susti 

 

xanmokle gvalva: marcvleuli 
kulturebis da balaxeulis 
zrdis Seneleba; xanZarsaSiS-
roeba - saSualoze maRali 

2 0,69-0,50 
zomieri 

 

marcvleuli kulturebis naTes-
ebisa da saTibebis garkveuli 
dazianeba; maRali  xanZarsaSiS-
roeba; wylis doneebi mdinar-
eebSi, wyalsacavebSi da WebSi 
dabalia; wylis nakleboba 
iwvevs nawilobriv SezRudvebs 
mis moxmarebaze 

3 0,49-0,30 
mkacri 

 

mosavlisa da saTibebis daka-
rgva; Zalian  maRali xanZarsa-
SiSroeba; wylis ukmarisoba;  
SezRudvebi wylis moxmarebaze 

4 < 0,30 
zemkacri 

 

mosavlisa saTibebis sruli ga-
nadgureba; gansakuTrebuli xan-
ZarsaSiSroeba;  mdinareebSi, 
wyalsacavebSi da WebSi wylis 
nakleboba, rac qmnis kritikul 
mdgomareobas wyliT momara-
gebaSi 
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cxrili 2.  wayinvis intensivoba da Sesabamisi mosalod-
neli dazianebebi 
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SesaZlo dazianebebisa da 
zaralis aRwera 

1 > -1.1 susti 

ziandeba wayinvis mimarT aramd-
gradi siTbomoyvaruli mcenare-
ebi: lobio, brinji, bamba, wiwibu-
ra, satacuri da sxv. 

2 -1.1 - -3,0 zomieri 

ziandeba wayinvis mimarT nakle-
bad mdgradi mcenareebi: marcv-
lovani kulturebi, simindi, kart-
ofili, sorgo da sxv. ferxdeba 
xorblis aRmocenebis procesi. 

3 -3.1 - -4,0 saSualo 
ziandeba wayinvis mimarT saSua-
lod mdgradi mcenareebi: soio 
da sxv. 

4 -4.1 - -8.0 Zlieri 

ziandeba wayinvis mimarT mdgradi 
mcenareebi: kulturul xe-mcena-
reTa didi nawili, zeTovani kul-
turebi, kanafi da sxv. ferxdeba 
xorblis vegetaciuri zrda 

5 < -8.0 
Zalian 
Zlieri 

ziandeba wayinvis mimarT gansa-
kuTrebiT mdgradi mcenareebi: sa-
adreo sagazafxulo xorbali, 
marcvlovan-parkosanni, saadreo 
zeTovani kulturebi, qeri da sxv. 
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cxrili 3.  grigaluri qaris  intensivoba da Sesabamisi 
mosalodneli dazianebebi grigaluri qarebis safir-
simpsonis Skala (avtorebi: h. safiri da b. simpsoni, 1969 w.) 
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SesaZlo dazianebebisa da 
zaralis aRwera 

1 33-42 
minima-
luri 

xeebi da buCqnari dazianebulia, pirsebis 
mcire dazianeba. zogierTi patara gemi 
sadgomze mowyvetilia Ruzidan 

2 43-49 

z
o
mi
er

i
 xeebisa da buCqnaris mniSvnelovani  dazi-

aneba, zogierTi xe waq-ceulia, awyobili 
saxlebi Zlier aris dazianebuli. 
pirsebisa da iaxtebis navmisadgomebis mni-
Svnelovani dazianeba, patara ge-mebi 
sadgomze mowyvetilia Ruzidan  

3 50-58 
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didi xeebi waqceulia, awyobili saxlebi 
dangreulia, clkeul patara saxls 
dazianebuli aqvs fanjrebi, karebebi da 
saxuravi. sanapiros gaswvriv Zlieri 
wyaldidoba; sanapiroze mdgari ptara 
saxlebi dangreulia  

4 59-69 

Za
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xeebi, buCqnari da sareklmo fa-rebi 
waqceulia, awyobili saxl-ebi safu-
Zvlmde aris dangreuli, Zlieraa 
dazianebuli fnjrebi, karebebi da 
saxurvebi. datbori-liazRvis donid-an 3 m 
simaRleze myofi nakveTebi; wyaldidoba 
vrceldeba xmeleTze 30 km-is si-RrmeSi; 
aRiniSneba zarali gamowveuli talRebiT 
da maT mier gadatanili namtvrevebiT 

5  70 
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yvela xe, buCqi da sareklmo fari 
waqceulia, bevri saxli seriozulad aris 
dazianebuli; zog-ierTi Senoba sruliad 
dangreulia; asawyobi sax-lebi dangreu-
lia. Zlieri zaralia miyenebuli 
Senobebis qveda sarTu-lebisaT-vis 4.5 m-
mde simRleze 500 m xmeleTis siRrmeSi; 
aucilebelia sa-napiro zolidan  
mosaxleobis masiuri evakuacia  
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cxrili 4.  mkvrivi nislis  intensivoba da Sesabamisi 
mosalodneli  dazianebebi 

 

* xilvadoba  50 m  
 

cxrili 5.  lipyinulis  intensivoba da Sesabamisi 
mosalodneli   dazianebebi 
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SesaZlo dazianebebisa da 
zaralis aRwera 

1  3 xanmokle 
TviTmfrinavebis Camovar-
dna, saSiSroeba gzebze 
moZraobisas, yvela saxis 
transporttis msxvreva 

da msxverpli 

2 4-6 
saSualo 

xangrZlivobis 
3 7-9 xangrZlivi 

4  10 
Zalian 

xangrZlivi 
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SesaZlo dazianebebisa da 
zaralis aRwera 

1  100 susti uaryofiTi gavlena sxvadasxva 
sawarmoo procesebze 

2 101-300 zomieri uaryofiTi gavlena soflisa da tyis 
meurneobaze 

3 301-500 saSualo eleqtrogadamcemi da kavSirgabmu-
lobis xazebis eqspluataciis Se-
ferxeba 

4 501-1000 Zlieri sarkinigzo da avtotransportis 
funqcionirebis Seferxeba 

5  1000 Zalian 
Zlieri 

eleqtrogadamcemi da kavSirgabmu-
lobis xazebis masobrivi moSla, 
saqonlis daRupva, naTesebisa da 
mcenareulobis ganadgureba 
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zemod dasabuTebuli intensivobebi safuZvlad daedo gis-
sistemebSi am movlenebis sivrcobrivi velebis gamosaxvas (nax. 
1-5).  

 
nax.1. gvalvis sivrcobrivi struqtura 

 
nax.2. wayinvebis sivrcobrivi struqtura 
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nax.3. grigaluri qarebis sivrcobrivi struqtura 

 

 
nax.4. mkvrivi nislis sivrcobrivi struqtura 
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nax.5. lipyinulis sivrcobrivi struqtura 

 
rogorc vxedavT, saqarTvelos teritoria Zalze mraval-

ferovania am movlenebis mimarT. magaliTad gvalva yvelaze 
saSiSia aRmosavleT saqarTvelosa da imereTisaTvis, sadac mas 
SeuZlia gamoiwvios mosavlis sruli ganadgureba, gansakuT-
rebuli  xanZarsaSiSroeba,  mdinareebSi, wyalsacavebSi da We-
bSi wylis nakleboba, rac qmnis kritikul mdgomareobas wyliT 
momaragebaSi da a.S. Zalian Zlieri wayinvebi, romlebic mo-
salodnelia rogorc aRmosavleT, ise dasavleT saqarTveloSi, 
azianeben wayinvis mimarT gansakuTrebiT mdgrad mcenareebs: 
saadreo sagazafxulo xorbals, marcvlovan-parkosans, saad-
reo zeTovan kulturebs, qers da sxv. katastrofuli xasiaTis 
grigaluri qarebis dros, romlebic xSiria Tbilisis Semo-
garenSi da samxreT saqarTveloSi iqceva yvela xe, buCqi da 
sareklmo fari, bevri saxli seriozulad ziandeba; zogierTi 
Senoba sruliad ingreva. Zlieri zaralia miyenebuli Senobebis 
qveda sarTulebisaTvis 4.5 m-mde simRleze 500 m xmeleTis 
siRrmeSi. saqarTvelos TiTqmis mTel teritoriaze aRiniSneba 
iseTi nisli, romlis drosac mosalodnelia TviTmfrinavebis 
Camovardna, saSiSroeba gzebze moZraobisas, yvela saxis tran-
sportis msxvreva da msxverpli. lipyinuli katastroful 
xasiaTs atarebs mTiani raionebisaTvis, sadac mas SeuZlia 
eleqtrogadamcemi da kavSirgabmulobis xazebis masobrivi 
moSla, saqonlis daRupva, naTesebisa da mcenareulobis 
ganadgureba. 
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uak 551.59 
saSiSi meteorologiuri movlenebis sivrcobrivi struqtura saqa-

rTvelos teritoriaze./varazanaSvili o., elizbaraSvili e./.hmi-s 
SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 294-302.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 

ganxilulia iseTi saSiSi meteorologiuri movlenebi, rogor-
ebicaa gvalva, wayinva, grigaluri qari, mkvrivi nisli da lipyinuli. 
movlenaTa intensivobisa da Sesabamisi mosalodneli  dazianebebis 
gaTvaliswinebiT SemuSavebuli specialuri kriteriumebi  safuZvlad 
daedo GIS-sistemebSi am movlenebis sivrcobrivi velebis gamosaxvas. 
 

UDC 551.59 
SPATIAL STRUCTURE OF HAZARDOUS METEOROLOGICAL PHENOMENA OVER GEORGIAN 

TERRITORY./Varazanashvili O.,Elizbarashvili  E./.Transactions of the Georgian Institute of 

Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 294-302. - Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

The following hazardous meteorological phenomena such are draughts, frosts, 

stormy winds, mists and glazers have been discussed. The special criteria, elaborated 

considering the intensity of phenomena and consequent expected damages have been based 

on the images of the spatial fields of those phenomena in GIS   

 

УДК 551.59 
ПРОСТРАНСТВЕННАЯ СТРУКТУРА ОПАСНЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ НА 

ТЕРРИТОРИИ ГРУЗИИ./Варазанашвили О. Ш., Элизбарашвили  Э.Ш./.Сб.Трудов Инс-

титута Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 294-302. – Груз.; Рез. Груз., 

Анг.,Рус. 

Рассмотрены такие опасные метеорологические явления, как засухи, 

заморозки, штормовые ветры, плотный туман и гололед. Специальные критерии, 

разработанные с учетом интенсивности явлений и соответствующего ожидаемого 

ущерба  положены в основу изображения пространственных полей этих явлений в 

системе  gis. 
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begaliSvili n.a1., cincaZe T1., gziriSvili m1, 

aruTiniani n1., maxmudov r2. 
1saqarTvelos hidrometeorologiis instituti,  
2azerbaijanis hidrometeorologiis instituti 

 

uak 551 

saqarTvelos teritoriis daraioneba gvalvis  

intensivobis Sefasebis safuZvelze 

mraval ekologiur problemebs Soris – bunebrivi garemos 
dabinZureba, globaluri daTboba, sasmeli wylis maragis 
Semcireba, ekosistemebSi mcenareulobisa da cxovelTa jiSo-
brivi mravalferovnebis degradacia da sxv. – gvalvebsa da 
gaudabnoebas gansakuTrebuli adgili ukavia. gvalva war-
moadgens erT-erT udides stiqiur ubedurebas dedamiwis 
mosaxleobis cxovrebaSi. saqarTveloSi klimatis cvlilebiT 
gamowveuli gvalvian movlenaTa riskis mosalodneli zrda 
negatiurad imoqmedebs, magaliTad, soflis meurneobis mdgrad 
ganviTarebaze. amitom, gvalvianobis problemis mecnieruli 
Seswavla metad aqtualuria qveynis ekonomikis normaluri 
funqcionirebisaTvis da socialuri sferos sasicocxlo 
interesebis dacvisaTvis.  

arsebobs Zalze mdidari samecniero literatura, romel-
Sic ganixileba gvalvis ganviTarebis Sefasebis amocana. am 
samecniero wyaroebidan cnobilia, rom gvalvis ZiriTad kompo-
nentebs warmoadgenen: haerisa da niadagis maRali tempera-
turebi; mcire naleqebTan, unaleqo da mSrali periodebi; 
haerisa da niadagis gvalvebi; xorSaki (qaraSoti); gvalvis 
mizeziT mosavlis danakargebi da sxv. mSrali pirobebis 
aRsawerad SemoTavazebulia sam aTeulze meti maxasiaTebeli. 
magram, operatiul reJimSi maTma aprobirebm cxadi gaxada: am 
maxasiaTeblebs sxvadasxva informaciuli Rirebuleba gaaCnia; 
yvela maTgani ver aRwers srulad gvalvas mis yvela 
gamovlinebaSi. amis gaTvaliswinebiT rig SromebSi, magaliTad 
[1]-Si damuSavebulia gvalvebis ganviTarebis kompleqsuri 
Sefasebis meTodi, romelic saqarTvelos pirobebisaTvis 
nawilobriv Semowmebuli iqna 1979 wlis agvistos samive 
dekadis sagarejos meteosadguris dakvirvebaTa monacemebis 
safuZvelze [2]. winamdebare naSromis ZiriTad mizans Seadgens 
aRniSnuli meTodis gamocda saqarTvelos teritoriaze 1961-
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1986 wlebSi moqmedi 15 meteosadguris atmosferuli da 
niadagur elementebze dakvirvebaTa rigebis gamoyenebiT, am 
rigebis klimaturi (saSualo mravalwliuri) parametrebze 
dayrdnobiT saqarTvelos teritoriis daraionebis sqematuri 
rukebis Sedgena gvalvis intensivobis mixedviT. 

mokleT SevexebiT gvalvis intensivobis kompleqsuri Se-
fasebis meTodis arss [1,2]. igi gulisxmobs 5 maxasiaTeblis ga-
moyenebas. esenia, selianinovis hidroTermuli koeficienti, 
SaSkos tenianobis parametri, dReTa raodenoba, roca haeris 
fardobiTi tenianoba naklebia an toli 30%, produqtiuli 
tenis maragis sidide niadagis 0-20 sm-ian da 0-100 sm-ian 
fenebSi, magaliTad, vazis kulturis fesvTa qveS. gvalvebis 
intensivoba ganixileba klasifikaciis Semdegi kategoriebisaT-
vis: Zalze Zlieri gvalva (klasi 1); Zlieri gvalva (klasi 2); 
saSualo gvalva (klasi 3); susti gvalva (klasi 4); gvalvas ara 
aqvs adgili – (ugvalvo klasi 5). winaswar mocemulia: TiToe-
uli maCveneblis cvlilebis intervalis sasazRvro mniSvnelo-
bebi aRniSnuli klasebis mixedviT, aseve maCvenebelTa absolu-
turi minimumis da maqsimumis sidideebi. gvalvebis intensivobis 
kompleqsuri Sefaseba xdeba saxeTa Teoriis meTodebis gamo-
yenebiT. kerZod, upirveles yovlisa, gansazRvruli droiTi in-
tervalisaTvis (dekada, Tve) gamoiTvleba misi faqtiuri 
mniSvnelobis siaxlovis zoma yovel klasTan. amis Semdeg, 
xdeba zomaTa gasaSualeba maxasiaTeblebis mixedviT, rac 
saSualebas gvaZlevs miviRoT Sefasebis kompleqsuri parame-
tris sidide TiToeuli klasisaTvis da gvalva mivakuTvnod im 
klass, romelTanac siaxlovis zoma maqsimaluria. 

gamoTvlebi Catarda maisi-agvistos TveebisaTvis, cal-
calke atmosferuli da niadaguri gvalvebis ganvitarebis 
dasadgenad, aseve gvalvis intensivobis kompleqsuri Sefase-
bisaTvis. 

qvemoT, rogorc magaliTi, mocemulia erT-erTi yvelaze 
cxeli Tvis – ivlisisaTvis saqarTvelos teritoriis 
daraionebis sqematuri rukebi atmosferuli (nax.1) da 
niadaguri (nax.2) gvalvebis  ganviTarebis SemTxvevaSi, agreTve, 
gvalvebis intensivobis kompleqsuri Sefasebis mixedviT (nax.3). 
rogorc vxedavT, yvelaze mkacri Sefasebebi miRebulia 
niadaguri gvalvebisaTvis, rac gamoixata saSualo 
intensivobis gvalvebis teritoriis gafarToebaSi, rogorc 
dasavleT, aseve aRmosavleT saqarTveloSi da Zlieri 
gvalvebis ganviTarebis riskis arsebobaSi aRmosavleT 
saqarTveloSi samgoris mimdebare teritoriaze. imis gamo, rom 
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atmosferuli gvalvebis intensivobebi aRmoCnda yvelaze susti 
(nax.1), kompleqsuri SefasebisaTvis miRebulia gvalvebis 
ganviTarebis Serbilebuli suraTi (nax.3), niadagur gvalvebTan 
SedarebiT (nax.2). 
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Semdegi dazustebisaTvis ganxiluli iqneba saqarTvelos 

teritoriaze adre da amJamad moqmedi 60 meteosadguris mona-
cemTa rigebi, romlebSic gamotovebuli elementebis aRdgena 
da rigebis erTi da igive periodamde miyvana ganxorcieldeba 
korelaciuri da kovariaciuli analizis safuZvelze, 
mravalganzomilebian sivrceSi SemTxveviTi veqtoris Se-
madgenel mdgenelebad daSlis meTodis gamoyenebiT. 

samuSao Sesrulebulia saqarTvelos erovnuli samecniero 
fondis finansuri mxardaWeriT, granti # GNSF/ST07/5-210. 
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uak 551 

saqarTvelos teritoriis daraioneba gvalvis intensivobis 

Sefasebis safuZvelze./begaliSvili n.a., cincaZe T., 
gziriSvili m., aruTiniani n., maxmudov r./.hmi-s SromaTa 
krebuli -2008.-t.115.-gv. 303-307.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 

ganxilulia saqarTvelos teritoriaze atmosferuli da 
niadaguri gvalvis ganviTarebis dadgenis, aseve gvalvis inten-

sivobis kompleqsuri Sefasebis Sedegebi, ruseTis sasoflo-sa-

meurneo samecniero-kvleviT institutSi damuSavebuli meTodis 
safuZvelze. gamoyenebulia 1961-1986 wlebis 15 meteosadguris 
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dakvirvebaTa monacemebi. Sesrulebulia saqarTvelos terito-

riis klimaturi daraionebis sqematuri rukebis ageba, gvalvis 
intensivobis Sefasebis mixedviT Tbili periodis 4 TvisaTvis 
(maisi-agvisto). 
UDC 551 

ZONING OF THE GEORGIAN TERRITORY ON THE BASIS OF 

EVALUATION OF DROUGHT INTENSITY./ Begalishvili N., Tsintsadze T., 

Gzirishvili M., Arutinian N., Mahmudov R./.Transactions of the Georgian Institute 

of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 303-307. - Georg.; Summ. Georg.; Eng.; 

Russ.  

Results of atmospheric and soil drought development, also complex 

evaluation of drought intensity on the territory of Georgia are discussed on the ba-

sis of the method developed in the Scientific-Research Institute of Agriculture of 

Russia. Data of observations conducted by 15 weather stations in 1961-1986 are 

applied. Schematic maps of climatic zoning of the territory of Georgia according to 

evaluation of drought intensity for the 4 months of the warm period (May-August) 

are developed. 

УДК 551 

РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ ГРУЗИИ НА ОСНОВЕ ОЦЕНКИ 

ИНТЕНСИВНОСТИ ЗАСУХ./Бегалишвили Н.А., Цинцадзе Т.Н., 

Гзиришвили М., Арутюнян Н.Э., Махмудов Р.Н./.Сб.Трудов Института 

Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 303-307. – Груз.; Рез. Груз., 

Анг.,Рус. 

Рассмотрены результаты оценки развития в отдельности атмосферной и 

почвенной засухи, а также комплексной оценки ее интенсивности на 

территории Грузии методом, предложенным Всероссийским НИИ Сельско-

хозяйственной Метеорологии (ВНИИСХМ). Привлечены данные наблюде-

ний 15 метеостанций за период 1961-1986 годов. Выполнено построение 

климатических карто-схем районирования территории Грузии по оценкам 

интенсивности засух для 4-х месяцев (май-август). 
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uak 556.16.06 

saqarTvelos mdinareTa wyaldidobebis max-

asiaTeblebi da katastrofebis 

Tavidan acilebis sakiTxebi 
 

dedamiwaze klimatis globalur daTbobasTan dakavSirebiT 
XX saukunis dasasrulidan imata katastrofulma wyaldido-
bebma da mraval qveyanaSi aTiaTasobiT adamiani daiRupa, 
asiaTasobiT ki usaxlkarod darCa. es problema gansakuTrebiT 
aqtualuria saqarTveloSi, sadac bolo ori aTeuli wlis 
ganmavlobaSi ramdenjerme ganmeorda masStaburi wyaldido-
bebi, romlebmac ekonomikas didi zarali miayena. saqarTvelos 
mdinareebi xasiaTdebian maRali wyaldidobebiT, romelTa 
dros gaedineba wliuri Camonadenis 60-80%. maT formirebaSi 
erTdroulad monawileobs sezonuri Tovlis, wvimis, mudmivi 
Tovlisa da myinvarebis nadnobi wylebi sxvadasxva Sefa-
rdebiT. maRalmTian auzebSi wyaldidoba 5-6 Tvemde grZeldeba, 
dabalmTianeTSi ki, sadac ar aris mudmivi Tovli da 
myinvarebi, wyaldidoba mart-ivnisis Tveebs moicavs. vinaidan 
TiToeuli mdinaris auzSi Camonadenis maformirebeli 
faqtorebis cvalebadoba sxvadasxva xasiaTs atarebs rogorc 
droSi, ise sivrceSi, amitom wyaldidobebi da maTi 
maqsimumebic ar aris identuri da xasiaTdebian garkveuli 
individualurobiT. wyaldidobebs marTalia xSirad moaqvs 
didi zarali, magram aRsaniSnavia is faqtic, rom saqarTvelos 
mdinareebze aSenebulia mravali wyalsacavi, romelTa bazaze 
muSaoben eleqtrosadgurebi, sarwyavi arxebisa da 
wyalmomaragebis sistemebi. wyalsacavebis yovelwliuri 
Sevseba da eqspluatacia ki gaTvlilia swored mdinareTa 
wyaldidobis Camonadenze. amrigad wyaldidobebs moaqvT 
rogorc ziani, aseve didi sargebelic, radgan maTi wylis 
resursebis xarjze xdeba eleqtroenergiis gamomuSaveba, 
mosavlianobis gazrda da mosaxleobisa da sawarmo-sameurneo 
obieqtebis wyalmomarageba. 

wyaldidobebis wylis regulirebisa da maTi katastro-
fuli Sedegebis Tavidan acilebis mizniT, saWiroa misi Camo-
nadenisa da maqsimaluri pikebis sworad gaangariSeba da 
prognozireba. wyaldidobebi mdinareebze yovel wels aRiniS-



 314 

neba, magram isini yovelTvis ar arian damangrevelebi. isini 
katastrofulia Tu Tovlis intensiur dnobas Tanxvdeba 
Tavsxma wvimebi, roca mdinaris kalapoti ver itevs wyal-
Semkrebi auzis zedapiridan wamosul wyals, gadmodis napire-
bidan da tboravs mimdebare teritorias. magaliTad md. 
mtkvarze q.TbilisTan arsebuli dakvirvebis 75 wlis manZilze 
mxolod 30-jer gaiara iseTma wyaldidobam, romelic aWarbebda 
misi maqsimaluri xarjis saSualo mniSvnelobas. maT didi 
zarali mohqondaT da xSirad adamianTa msxverplic. aq yve-
laze iSviaTi wyaldidoba iyo 1968 wlis aprilSi, roca 
md.mtkvris TiTqmis mTel sigrZeze xerTvisidan Tbilisamde 
mdinarem daangria napirsamagri nagebobebi, xidebi da arxebi, 
Sewyda sarkinigzo da saavtomobilo mimosvla. q.TbilisSi 
mtkvris wylis saSualo xarji 203 m3/wm, maSin ki gaiara 2450 
m3/wm, ramac 36%-iT, e.i. 650 m3/wm gadaaWarba mtkvris kalapotis 
gamtarunarianobas – 1800 m3/wm, romelic adre iyo miRebuli 
wyalsameurneo gaangariSebebSi. 

es magaliTi miuTiTebs imaze, rom adreuli wlebis dak-
virvebebiT miRebuli maxasiaTeblebi droTa ganmavlobaSi unda 
ganaxldes Semdgomi wlebis dakvirvebebis gaTvaliswinebiT. 
swored amitom Cvens mier dazustebul iqna saqarTvelos yvela 
Seswavlili hidrokveTisaTvis wyaldidobebis Camonadenisa da 
maTi maqsimaluri xarjebis normebi, eqstremaluri mniSvnelo-
bebi da sxva statistikuri maxasiaTeblebi – (cxrili). am 
monacemebs aqvT didi praqtikuli daniSnuleba saproeqto 
organizaciebSi wyalsameurneo gaangariSebebisaTvis, gansakuT-
rebiT exla, roca mxolod ramdenime kveTze xdeba wylis 
doneebis gazomva. xSirad garemosa da mosaxleobas did saSi-
Sroebas uqmnian mcire zomis Seuswavleli mdinareebi, amitom 
aucilebelia maTi wyaldidobis Camonadenis dadgenac. amisa-
Tvis gamovikvlieT kavSirebi Seswavlil mdinareTa wyaldi-
dobebis Camonadenisa sxvadasxva ganzomilebebiT (wylis xarji, 
moduli, fena da moculoba), pirvel rigSi tradiciulad mdi-
nareTa auzebis saSualo simaRleebTan, magram wertilTa didi 
gafantulobis gamo SeuZlebeli gaxda garkveuli kanonzomie-
rebebis dadgena. amitom gamovikvlieT wyaldidobis Camonadenis 
(Q m3/wm) kavSirebi mdinareTa auzebis farTobebTan (Fkm2) cal-
keuli regionebisaTvis. maTi mWidro kavSirebis wrfivi apro-
qsimaciiT miRebul iqna martivi gamosaxulebebi Seuswavlel 
mdinareTa Camonadenis gansazRvrisaTvis: 

Q = a F,                                        (1) 
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sadac a – parametria, romlis mniSvneloba dasavleT 
saqarTvelos mdinareebze aris: bzifisa da kodoris auzebSi 
0,105; enguris auzSi 0,085; xobis, texurisa da cxeniswylis 
auzebSi 0,064; xolo aRmosavleT saqarTvelos mdinareTa auze-
bisaTvis (liaxvi, qsani, aragvi) 0,046. amrigad, SedarebiT erT-
nair bunebriv pirobebSi, mdinareTa wylianobaze yvelaze srul 
informacias iZleva auzis farTobi, romlis gansazRvra metad 
advilia arsebuli fizikuri rukebis saSualebiT. 

Seuswavlel mdinareTa wyaldidobis Camonadenis gansaz-
RvrisaTvis SevadgineT agreTve kavSirebi Seswavlil analog 
mdinareTa wyaldidobebisa da maT saSualo wliur xarjebs (Q0 

m3/wm) Soris, romlebic aproqsimirda aseve martivi gamosax-
ulebiT: 

Q = b Q0,                                      (2) 
sadac b – parametris mniSvnelobebi calkeuli regionis 

mdinareTaTvis aris: bzifisa da kodoris auzebSi 1,97; enguris 
auzSi 1,95; xobis, texurisa da cxeniswylis auzebSi 1,73; rionis 
auzSi 1,70; aRmosavleT saqarTveloSi (liaxvis, qsnisa da arag-
vis auzebSi) 2,0.  Q0 – is mniSvneloba Seuswavlel mdinareTaT-
vis SeiZleba ganisazRvros Camonadenis rukiT [3]. aRsaniSnavia, 
rom (1) da (2) formulebis erTdrouli gamoyenebiT SeiZleba 
Semowmdes wyaldidobis Camonadenis gaangariSebis siswore. 

wyaldidobis maqsimaluri xarjebis cvalebadobis maCvene-
blebi: variaciisa (CV) da asimetriis (CS) koeficientebi, 
rogorc cxrilidan irkveva, ufro maRalia aRmosavleT 
saqarTvelos mdinareebze, vidre dasavleT saqarTveloSi, rac 
am teritoriebis datenianebis sxvadasxvaobiTaa gamowveuli. 
wyaldidobis mravalwliuri cvlilebis dinamikis analizma 
gviCvena, rom dasavleT saqarTveloSi kavkasionis samxreTi 
kalTebis mdinareebze (bzifi, kodori, enguri, rioni, yvirila) 
aRiniSneba maqsimaluri xarjebis zrdis tendencia, xolo 
samxreT-dasavleT da aRmosavleT saqarTvelos mdinareebze 
(sufsa, aWariswyali, qsani, alazani) piriqiT, isini mcirdeba. aq 
gamonakliss warmoadgens md.TeTri aragvi, romlis trendi mo-
cemulia naxazze. sameurneo daniSnulebis hidrokveTebisaTvis 
Sedgenilia maqsimaluri xarjebis uzrunvelyofis mrudebi, 
romlebiTac ganisazRvreba sxvadasxva (1000, 100, 20, 10, 5) 
wliani ganmeorebadobis wylis xarjebi. 

klimatis globaluri daTbobis moqmedebis Sesafaseblad 
samecniero literaturaSi gamoiyeneba e.w. “wyalmovardnebis 
aqtivobis koeficientebi”, romlebic warmoadgenen mdinareTa 
maqsimaluri da saSualo wliuri xarjebis Sefardebas. Cvens 
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mier 1990 wlamde arsebuli monacemebiT gamoTvlili es Se-
fardebebi ramdenadme aWarbebs adre [4] 1975 wlamde arsebuli 
monacemebiT gamoTvlil Sefardebebs. mag. md.Cxerze yazbegTan 
is iyo 18,8, romelic Semdgom didi maqsimumebis gamo 174-mde 
gaizarda. md.vereze TbilisTan adre Sefardeba iyo 61,2, Semdeg 
is 107-mde gaizarda. gansakuTrebiT didia es Sefardeba 
md.Sulaverze SaumianTan, sadac is 254-s Seadgens. mcire mdi-
nareebze am koeficientebis didi mniSvneloba aixsneba Tavsxma 
wvimebiT gamowveuli uecari wyalmovardnebiT. 

wyaldidobebidan gamoirCeoda 2005 weli, roca saqarT-
velos mTel teritoriaze zamTarSi dagrovil didi Tovlis 
dnobas gazafxulze daemTxva mravaljeradi intensiuri xasi-
aTis wvimebi da Sedegad waileka gzebi, xidebi, sacxovrebeli 
saxlebi, naTesebi, pirutyvi,   frinveli    da  adamianebic.   
materialurma zaralma 500 milions gadaaWarba. aseTi didi 
zaralis mizezi maSin, garda bunebrivi stiqiisa iyo is, rom 
wina wlebSi intensiurad iCexeboda tye, romelic akavebs 
wylis zedapirul Camonadens da amcirebs mis maqsimalur 
pikebs. garda amisa, wlebis ganmavlobaSi mdinareTa kalapotebi 
gadaqceuli iyo nagavsayrelad, rac iwvevs wylis masis Sekave-
bas da garemos datborvas. 

wyaldidobam rom umtkivneulod Caiaros, yovel wels 
wyaldidobis damTavrebis Semdeg unda gaiwmindos mdinareTa 
kalapotebi da unda moxdes ferdobebis gardigardmo dat-
eraseba. tyis safari ki unda ganaxldes da gafarTovdes. garda 
amisa, wyaldidobis saSiSroebas mniSvnelovnad amcirebs wyal-
sacavebi, romlebic wylis didi masis akumulirebiT agreTve 
aumjobeseben wylis resursebis racionalur gamoyenebas erT-
droulad: eleqtroenergiis misaRebad, wyalmomaragebisa da 
melioraciisaTvis. wyalsacavi aris agreTve baza qveyanaSi 
sportul-gamajansaRebeli da turistul-rekreaciuli zonebis 
gazrdisaTvis. wyalsacavebis saSualebiT mTis pirobebSi 
daiZleva energetikuli problemebi, Seneldeba tyeebis gaCexvis 
procesi, gaumjobesdeba mosaxleobis socialur-ekonomikuri 
pirobebi da maTi adgilze damagrebis argumenti gaxdeba. ami-
tom mTis mdinareTa xeobebis xelsayrel pirobebSi metad sa-
sargeblo iqneba mcire wyalsacavebis ageba da rogorc 
akademikosi g.svaniZe aRniSnavda: “is iqneba wyaldidobebisagan 
dacvis yvelaze saimedo da efeqturi saSualeba” [3]. 
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wyalsacavis aSenebasTan erTad aucilebelia zusti hidro-
logiuri gaangariSebis safuZvelze Sedges misi avariuli da-
clis sadispeCero grafikebi ise, rom wyaldidobis dros misi 
dacla moxdes pikis dadgomamde TandaTanobiT da ara 
erTdroulad, ramac SeiZleba gamoiwvios mis qveviT wyalmo-
vardnis gaZliereba, rogorc es iyo 1987w. varcixis wyalsa-
cavis dacliT gamowveuli katastrofa, roca kolxeTis 
dablobze 3-4 m. wylis feniT daitbora mimdebare soflebi, iyo 
didi zarali da msxverpli. wyalsacavis drouli dacliT da 
modinebuli wylis didi masis SekavebiT ki es ar moxdeboda. 
amitom mcire wyalsacavebis qseli perspeqtivaSi unda gaizar-
dos. marTalia maTi aSeneba did xarjebTanaa dakavSirebuli, 
magram mTis mcire mdinaris erTjeradma adidebam SeiZleba 
ufro didi danakargi gamoiwvios, vidre wyalsacavis aSenebaze 
erTxel daxarjuli saxsrebia, romelic Semdeg mraval-
jeradad, wlebis ganmavlobaSi, misi swori eqspluataciis pi-
robebSi daicavs garemos da mosaxleobas wylis stiqiisagan. 
wyalsacavis wylis resursi ki mravalmxriv SeiZleba gamo-
yenebul iqnes qveynis ekonomikis gasaumjobeseblad. 

sadReisod vinaidan axali wyalsacavebis aSeneba saqarT-
veloSi jer-jerobiT veRar xerxdeba da verc tye gaSendeba 
mokle droSi, amitom wyaldidobebisagan Tavdacvis mizniT au-
cilebelia tardebodes Semdegi RonisZiebebi: regularulad 
iwmindebodes da Rrmavdebodes mdinareTa kalapotebi, amoRe-
buli qva-RorRiT ki daSendes napirsamagri nagebobebi, gayva-
nil iqnes mTisZira wyalgadamgdebi arxebi, unda dadgindes 
wyaldidobebis datborvis sazRvrebi, sadac aikrZaleba samosa-
xlo da sxva nagebobebis mSenebloba da sameurneo saqmianoba. 

mosalodneli saSiSroebisagan Tavdacvis mizniT yvelaze 
mniSvnelovani aris wyaldidobebis grZelvadiani da wyalmo-
vardnebis moklevadiani saprognozo meTodikebis SemuSaveba, 
romlebic aucilebelia agreTve wylis resursebis racion-
aluri gamoyenebisa da wyalsacavebis efeqturi da usafrTxo 

eqspluataciisaTvis prognozebis SemuSavebiT marTalia stiqia 
ver aRikveTeba, magram SeiZleba misi negatiuri zegavlenis 
Serbileba. prognozebis winswreba (2-3 Tve wyaldidobebisa da 
1-2 dRe wyalmovardnebisa) saSualebas iZleva mosalodneli 
maRali pikebis SemTxvevaSi droulad Catardes yvela preven-
ciuli RonisZieba, raTa dacul iqnes yvela obieqti da ar 
moxdes gauTvaliswinebeli zarali da msxverpli. mdinareTa 
wylis maRali pikebis prognozi, Tundac saorientaciod kon-
sultaciis saxiT saswrafod unda gadaeces Sesabamis organi-



 320 

zaciebs, raTa droulad moxdes mosaxleobis gafrTxileba da 
saWiroebis SemTxvevaSi operatiulad Catardes maTi evakuacia 
da materialuri faseulobebis usafrTxoebis uzrunvelyofa. 
amasTan erTad unda moxdes wyalsacavebis TandaTanobiTi da-
cla wylis didi nakadis misaRebad. 

aRsaniSnavia is faqtic, rom sadReisod globaluri daTbo-
bis fonze kavkasionis myinvarul regionebSi zafxulobiT 
Tovlma masiurad daiwyo dnoba da wvimis sazRvarmac (4000m.) 
maRla aiwia. iq sadac adre mxolod Tovli modioda axla 
wvims da amitom myinvarebi SeTxelebulia. aseTi mizeziT 2002w. 
md.karmadonis xeobaSi myinvari “kolka” ucbad mowyda da iq 
myofi mravali turisti adgilze damarxa. aseTi moulod-
nelobebisagan dazRvevis mizniT aucilebelia hidrometriul 
qselTan erTad Seiqmnas radiolokaciuri da distanciuri 
zondirebis qseli. unda regularulad damuSavdes agreTve 
Tanamgzavrebisa da aerofotogadaRebis suraTebic. maTi sa-
Tanado mecnieruli analiziT SesaZlebeli iqneba anomaluri 
procesebis prognozebis SemuSaveba. mxedvelobaSia misaRebi is 
faqti, rom axali saxis informaciis safuZvelze saTanado 
hidrologiuri saprognozo meTodis SesamuSaveblad garkveul 
teritoriaze mTis pirobebSi saWiro iqneba monacemebis da-
groveba minimum sami wlis ganmavlobaSi – moklevadiani da 
gacilebiT meti wlisa – grZelvadiani prognozebisaTvis. 
manamde ki unda imoqmedos iseTma saprognozo meTodikebma [1, 2], 
romlebic eyrdnobian sadReisod arsebul standartul hidro-
metriuli dakvirvebebis monacemebs. 
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saqarTvelos mTavar mdinareTaTvis gaangariSebulia statistikuri 
maxasiaTeblebi wyaldidobis pikebisa, romlebic formirdebian myis-
ierad wvimisa da Tovlis wylebis maRali talRebis Tanxvedris dros 
mais-ivnisSi. isini warmoadgenen sawyis monacemebs wyalsameurneo 
obieqtebis daproeqtebisa da dagegmarebisaTvis. mocemulia RonisZie-
baTa kompleqsi arsebuli da mosalodneli ekologiuri darRvevebis 
Tavidan acilebis mizniT.  
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have been calculated. May and June are the months to see the peak, as high waves of waters 
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data for designing and projecting water economy facilities. A set of measures for avoiding 

and preventing probable environmental disasters have been worked out. 
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Для основных рек Грузии рассчитаны статистические характеристики пиков по-

ловодья, которые формируются мгновенно при накладывании высоких волн дожде-

вых и талых вод в мае-июне. Они представляют исходными данными для проектиро-

вания и планирования водохозяйственных объектов. Дан комплекс мероприятий для 

предотвращения существующих и ожидаемых экологических неполадок.  
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      Засолѐнные почвы расположены в некоторых засушливых районах Вос-

точной Грузии. Общая площадь таких земель составляет значительную тер-

риторию - около 250 тыс. га [1,2]. Засолѐнные почвы практически непри-

годны для сельскохозяйственного производства. Они характеризуются 

весьма низкой урожайностью. Такие почвы в большом количестве содержат 

токсичные вещества, которые под действием агромелиоративных и метеоро-

логических процессов растворяются, превращаются в другие соли, фильтру-

ются в глубь почвы или-же поднимаются на поверхность земли и накаплива-

ются в определѐнных частях почвы. Процессы аккумуляции и переноса солей 

в почве зависят от многих факторов, в том числе от климатических условий 

территории и агрофизических и агрохимических свойств почвы [3,4]. 

      В естественных природных условиях  Грузии, в районах с влажным кли-

матом, засолѐнных почв нет. Засолѐнные почвы встречаются только в Вос-

точной Грузии, на территориях которой в результате  капиллярного подъѐма 

соляного раствора и испарения водяного пара,  соль осаждается в верхней 

части почвы в виде кристаллических отложений. Если агрофизические свой-

ства почвы таковы, что процесс инфильтрации преобладает над процессом 

капиллярного подъѐма, соль должна переноситься в глубь почвы, и засолѐн-

ность почвы на поверхности должна уменьшаться. Последнее предположение 

используется на практике для разработки методов рекультивации засолѐнных 

почв [4,5]. В настоящее время рекултивированы около 84 тыс. га. Урожай-

ность этих земель низкая. Поэтому разработка новых методов улучшения 

качества почвы  имеет важное практическое значение. 

      Одним из таких методов является уменьшение солѐности солонцовых 

почв путем механического внесения активного сорбента и  последующего и 

периодического орошения почвы [5]. Схема процесса уменьшения солѐности 

следующая. В верхний 30-40 см слой почвы вносят активный сорбент, кото-

рый способствует распаду NaCl на ионы. При орошении ионы натрия связы-

ваются с молекулами воды и переносятся вместе с водой в глубинные части 

почвы. В результате уменьшается солѐность в верхней части почвы. При этом 

важно, чтобы геофизические свойства почвы обеспечивали бы преобладание 



 323 

процесса инфильтрации над капиллярным подьѐмом воды и растворенной 

соли. 

      Целью настоящей статьи является разработка математической модели 

вышеописанного процесса. Рассматривается активный слой почвы с толщи-

ной 2 м. Поверхность почвы горизонтальна и физико-химические свойства 

почвы однородны по горизонтальным направлениям. Тогда можно рассмот-

реть одномерную задачу и процесс растворения соли и еѐ инфильтрацию 

описать с помощью следующей системы уравнений [6, 7, 8 ]: 
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где t - время; z - вертикальная координата, направленная с поверхности 

земли в глубь почвы; w - объѐмное содержание воды в почве; Q - объѐмное 

содержание в почве нерастворѐнной фракции соли; q - объѐмное содержание 

в почве растворѐнной фракции соли; D - коэффициент диффузии воды и 

растворѐнной фракции соли; M - объѐмное содержание нерастворяющейся 

части почвы; C - скорость растворения соли;   и  описывают 

инфильтрацию воды и растворѐнной фракции соли в почве. Их можно пред-

ставить следующим образом: 
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где K - коэффициент фильтрации. Значения коэффициентов фильтрации и 

диффузии определяются с помощью выражений [7]: 
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      Здесь x  обозначает w  или q ; maxK  и maxD  являются максимальными 

значениями коэффициентов фильтрации и диффузии, соответственно;   - 
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пористость почвы; 0x - объѐмное содержание связанной воды в почве; x - 

молекулярная вязкость воды и растворенной соли. 

      Скорость растворения соли в воде в первом приближении можно записать 

следующим образом: 

satTq

AQ
C  , 

где T=const - время, за которое достигается  насыщенное состояние; A- по-

стоянный коэффициент. 
      Для решения системы (1) используются следующие начальные и гранич-

ные условия: 
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система уравнений (1) с условиями (2) решается численно с помощью неяв-

ной монотонной схемы [8]  на равномерной сетке. Используются следующие 

значения параметров [4,5]: 2H  м; 1T  час; w35.0qsat  ; 
8105  м/ 

005.0A   ;  xw   ; 07.0w0  ; 

      Численное моделирование изучаемого процесса осуществлялось в тече-

ние 90 суток. Согласно формуле (2) в течение 1-2, 31-32 и 61-62 суток почва 

орошалась. При этом за первые четыре часа содержание воды на поверхности  

почвы достигало максимального значения (пористости почвы) и оставалось 

постоянным в течение 40 часов, после чего в течение  четырѐх часов посте-

пенно уменьшалось до минимального значения (объѐмного содержания свя-

занной воды). Результаты численного моделирования иллюстрируются на 

рис.1- 4. 

 

 

Таблтца 1 Значения гидрофизических параметров почвы 

глубина пористость остаток су- коэффициент коэффициент 
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(см) почвы 
 

хой соли, 
Q (г/100г) 

фильтрации, 

Kmax (см/с) 
диффузии, 
D(см 

2/с) 

0-20 0.7 0.45 3105   
710
 

20-40 0.6 1.04 4101   
710
 

40-60 0.5 1,32 610
 

710
 

60-80 0.5 1.20 610
 

710
 

80-100 0.5 1.20 610
 

710
 

100-200 0.5 1,20 610
 

710
 

        

           a)          W(г./100 г)        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

                          б)    W (г./100 г)        
 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

                

Рис. 1. Объѐмное содержание воды в почве (г/100 г): 
a) t = 1, 2 и 15 суток – эпюры 1, 2 и 3, соответственно; 

b) t = 32, 60, 75 и 90  –эпюры 1, 2, 3 и 4, соответственно. 

 

       На рис. 1 показаны эпюры объѐмного содержания воды для различных 

моментов времени. Из рис. 1а видно, что к концу первых суток верхний 40 см 
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слой почвы полностью насыщен водой. Вода в нижний слой почвы ещѐ не 

проникла. К концу вторых суток на поверхности почвы содержание воды 

значительно уменьшено и оно начинает постепенно проникать в нижний 40-

60 см слой почвы. К 15 суткам поверхность почвы полностью осушена и вод-

ность почвы растѐт с глубиной. Максимальное водосодержание находится на 

уровне около 45 см. Ниже этого уровня водность резко падает. Так продолжа-

ется до тридцати первых суток. Начиная с 31сутки, из-за повторного ороше-

ния,  описанный выше процесс повторяется с периодичностью, равной три-

дцати суткам (Рис. 1б). Из этих рисунков можно заметить, что интесивность 

инфильтрации существенно зависит от максимального значения коэффици-

ента фильтрации. Посколько значения Kmax , ниже уровня 40  см, на один и 

два порядка меньше, чем значения Kmax в верхних слоях, то проникновение 

воды в слой 40-60 см происходит значительно медленнее, чем в слои 0-20 см 

и 20-40 см. В целом получено, что за 90 суток в результате трѐхразового 

орошения, водосодержание почвы существенно меняется лишь до глубины 

80 см. Глубже отмечается только несущественное увеличение объѐмного со-

держания воды. 

a)   q (г/100 г) 
 

 

 

 

 

 

        

                                     

б) q (г/100 г) 
 

 

 

 

 

 

 

                 

              

Рис. 2. Объѐмное содержание растворѐнной соли в почве (г/100 г): 
a) t = 1, 2 и 15 суток – эпюры 1, 2 и 3, соответственно; 

b) t = 32, 60, 62, 75 и 90 суток –эпюры 1, 2, 3, 4 и 5, соответственно. 
 

 

     На рис. 2 показаны распределения в почве растворѐнной фракции соли  

для различных моментов времени. Из рис. 2а видно, что изменение водности 
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почвы вызывает соответствующее влияние на содержание в почве растворѐн-

ной фракции соли. В начальный момент времени концентрация растворѐнной 

соли в почве равна нулю. С орошением земли и  проникновением воды в 

почву начинается  растворение соли. В течение первых суток растворено 

лишь малое количество соли. Растворение соли сопровождается еѐ инфильт-

рацией в почву. Поэтому, при t = 1суткам концентрация растворѐнной соли 

максимальна на глубине 40 см. В последующие моменты времени значи-

тельно растѐт объѐмное содержание растворенной соли, положение еѐ мак-

симума постепенно и медленно перемещается в глубину почвы. К моменту 

времени t = 90 суткам максимальное содержание растворѐнной соли равно 

0.3 г на 100 г почвы и оно находится на глубине 60 см. 

       На рис 3а, 3б показаны эпюры нерастворѐнной фракции соли. Из рисунка 

видно, что растворение происходит в тех частях почвы, куда поступила 

инфильтрированная вода. Уменьшение объѐмного содержания нерастворѐн-

ной фракции соли различно на разных уровнях почвы. Оно большое в слое 

20-50 см. В целом, за период 90 суток, в  верхнем 70 см слое почвы получено 

уменьшение объѐмного содержания нерастворѐнной фракции соли. 

a)      Q (г./100 г) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)  Q (г/100 г) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Объѐмное содержание нерастворѐнной соли в почве (г/100 г): 
a) t = 1, 2 и 15 суток – эпюры 1, 2 и 3, соответственно; 

б) t = 32, 60, 75 и 90 суток – эпюры 1, 2, 3 и 4, соответственно. 
       На рис. 4 показаны эпюры суммарного содержания (растворенного и не-

растворенного фракций) соли в почве для  различных моментов времени. Из 
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рисунков видно, что за 90 суток в верхнем 60 см слое почвы получено 

уменьшение суммарного содержания соли. Темп изменения объѐмного со-

держания соли различен. В начале процесса он несколько медленный, посте-

пенно растѐт до наступления квазипериодического состояния.  

 

                                        а)    Q+q (г/100 г)   

 

 

 

 

 

 

 

                                     

 

 

                                      б)  Q+q (г/100 г) 
 

 

 

 

                     

                                          

                    

 

 

                                     в)  Q+q (г/100 г) 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Рис. 4. Объѐмное содержание суммарной соли в почве (г/100 г): 

a) t = 0, 1, 2 и 15 суток – эпюры 1, 2, 3и 4, соответственно; 
b) t = 32, 60, 75 и 90 суток  –эпюры 1, 2, 3 и 4, соответственно. 

в) t = 0 и 90 суток –эпюры 1и 2, соответственно 

         Неоднородно также и изменение объѐмного содержания соли в 

зависимости от глубины почвы. В слое 0-20см объѐмное содержание соли 
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уменьшено на 0.3 (г/100 г). Максимальное уменьшение объѐмного 

содержания соли 0.5-0.7 (г/100 г) получено в слое 20-40 см. Ниже 60 см 

суммарное содержание соли в почве растѐт.  В слое 60-80 см объѐмное 

содержание соли увеличено на 0.07-0.25 (г/100 г), а в слое ниже 8 0 см -2 м  

на 0.05-0.07 (г/100 г). 

        Если сравнить результаты моделирования с данными эксперименталь-

ных измерений процесса рассоления [2,4], можно заметить, что они качест-

венно весьма близки.  В количественном отношении это сказать трудно, по-

сколько реальный процесс намного сложнее, чем предложенная модель. 

Кроме этого, протекание во времени процесса инфильтраци воды и раство-

рѐнной фракции соли в почву, изменение во времени содержания соли в 

почве показывают, что математическая модель в первом приближении пра-

вильно описывает реальный геофизический и геохимический процессы.  По-

этому, математическая модель требует дальнейшего усовершенствования  

путѐм уточнения  геофизических и геохимических  факторов: уточнения зна-

чений коэффициентов фильтрации и диффузии, определения скорости 

растворения соли и еѐ кристализаций, учѐта влияния теплофизических 

свойств почв и растительности и др. 
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uak 631.416.143 
niadagis marilianobis cvalebadobis maTematikuri kvlevebi. 
/surmava a., tuRuSi n., SavliaSvili l., inwkirveli l., mdivani s. /.hmi-s 
SromaTa krebuli -200.-t.115.-gv. 317-325.- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
       niadagSi wylisa da gaxsnili marilis infiltraciis gantole-

bebis ricxviTi integrirebis saSualebiT modelirdeba bicobiani 
nidagis zeda fenis marilianobis Semcirebis praqtikaSi gamoyenebuli 
erT-erTi meTodi. naCvenebia, rom meTodi niadagis filtraciis da di-
fuziis koeficientebis garkveuli mniSvnelobebisa da 90 dReRamis 
ganmavlobaSi samjeradi morwyvis SemTxvevebSi iwvevs niadagis zeda 
70 sm fenis marilianobis Semcirebas.    

 
UDC 631.416.143 

STUDY THE CHANGE SOILS SALINITIES BY MATHEMATIC METODS. /Su-

rmava А., Tugushi N., Shavliashvili L., Intskirveli L., Mdivani S./. Transactions of the 

Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 317-325.- Russ.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ.  

           By numerical integration of the water and dissolved nitrite infiltration equations in 

the soil used on practice the method of reduction of salinity in the top layer of the solonetz 

ground numerically is modeled. The numerical investigation shows that the modeled 

method, at the certain values of coefficients of the infiltration and diffusion and at a thrice 

irrigation of the ground for 90 day, can decrease the salinity in the upper 70 cm layer of soil. 
The dissolved salt from the upper layer gradually is washed away and carried in the deep 

layer, leading an insignificant increase of the salinity of the ground below 70 cm.  
 
УДК 631.416.143 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ СОЛЁННОСТИ ПОЧ-

ВЫ./СурмаваА.А., Тугуши Н.К., Шавлиашвили Л.У., Инцкирвели Л.Н., Мдивани С./. 

Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 317-325. – Рус.; 

Рез. Груз., Анг.,Рус. 

       Путем численного интегрирования уравнения инфильтрации воды и растворѐнной 

соли в почве численно моделируется используемый на практике метод уменьшения 

солѐности в верхнем слое солонцовой почвы. Показано, что метод при определѐнных 

значениях коэффициентов инфильтрации и диффузии и трѐхразового орошения за 90 

суток, может уменьшить солѐность в верхнем 70 см слое почвы. Растворѐнная соль из 

верхнего слоя постепенно вымывается и переносится в глубинные слои, приводя к 

незначительному увеличению солѐности почвы ниже 70 см. 
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ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ  ГРУЗИИ, ТОМ № 115 
 

Салуквадзе Т.Г.  ,  Салуквадзе М. Т., Хелаия Э.И. 

Институт геофизики им. М. Нодия, Тбилиси 
 

УДК. 550.42;54.064 

ЗАВИСИМОСТЬ ОБЩЕЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ АТМОСФЕР-

НЫХ ОСАДКОВ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ ПРИ ПОСТОЯННОМ 

ЗНАЧЕНИИ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ПРИЗЕМНОГО 

СЛОЯ ВОЗДУХА 
 

Основная часть минералов (приблизительно 80 %), находящихся в атмо-

сферных осадках, попадают в них после начала их выпадения. Отсюда сле-

дует, что как общая минерализация, так и химический состав атмосферных 

осадков во многом зависит от местных условий: метеорологических, клима-

тических, терригенных, антропогенных и других. Зная результаты влияния 

этих факторов на минерализацию атмосферных осадков, представится воз-

можность оценить направлению их изменения. 

Влияние на общую минерализацию (и) атмосферных осадков различных 

метеорологических условий, предшествующих или сопутствующих их выпа-

дению, изучали разные исследователи [1,2,3,4,5]. Было найдено, что увеличе-

ние температуры (t) приземного слоя воздуха атмосферы влечет за собой уве-

личение общей минерализации осадков, а при больших значениях относи-

тельной влажности (f) осадки менее минерализованы. Эти факты объяснялись 

тем, что с увеличением температуры воздуха связана интенсификация конвек-

тивных движений в атмосфере, вследствие чего увеличивается вероятность 

попадания в атмосферу, и оттуда в дождевые капли, терригенных аэрозолей. 

А увеличение относительной влажности является одной из причин уменьше-

ния кинетической устойчивости аэрозолей[3] и увеличения количества осад-

ков [6], что приводит к уменьшению числа таких ионов, которые вносят ос-

новной вклад в минерализацию осадков. Такими ионами являются  Ca
2+ 

 и 
  

SO4
-
, наличие которых в атмосферных осадках Кахетинского региона Грузии 

вызвано присутствием гипса в большом количестве в почвах этого региона[7]. 

Изучение влияния температуры или относительной влажности на минера-

лизацию осадков в отдельности, как отмечалось выше, проводили не один 

исследователь. Однако каков результат влияния этих двух факторов одновре-

менно на минерализацию осадков не совсем ясно, тем более что между t и f 

имеется тесная корреляционная связь.  

Для решения этой задачи воспользовались базой данных, которая объеди-

няет информацию о суммарной минерализации атмосферных осадков, пробы 

которых (487 проб) были собранны в Кахетинском регионе Грузии и метеоро-

логических условий, предшествующих и сопровождающих выпадению осад-

ков.  
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Для удобства анализа результатов общий диапазон изменения относи-

тельной влажности (30 – 100 %) разделили приблизительно на три равные 

интервалы (30 – 55 %; 55 – 75 % и 75 – 100 %),  с тем расчетом, чтоб в каждый 

интервал попадали приблизительно одинаковое число проб осадков (больше 

чем 100 проб). Для каждого интервала строили тренд и – t зависимости, счи-

тая, что в этих интервалах относительная влажность не меняется и равняется 

среднему арифметическому граничных значений интервалов.  

Результаты наших исследований графически представлены на рисунке 

ниже. На графике вместе с тремя кривыми  для диапазонов относительной 

влажности: 30<f1≤55 %; 55<f2≤75 % и 75<f3≤100 %  нанесена кривая для всего 

диапазона изменения относительной влажности (30<f<100 %). 

Как видно из графика минерализация атмосферных осадков менее всего 

чувствительна к относительной влажности при температуре около 20 
0
С. 

Выше температуры 26 
0
С ее рост вызывает уменьшение минерализации при 

относительной влажности ≤75 %, а при f>75 % такое уменьшение происходит 

при температуре 20 
0
С. Это происходит из-за того, что продолжительные и 

обильные осадки очищают нижние слой атмосферы, при этом  значения отно-

сительной влажности приземного слоя воздуха высокие и потому увеличение 

температуры не может вызывать рост значения минерализации.  

 
Рис. График зависимости общей инерализации от температуры приземного 

слоя воздуха при постоянном значении относительной влажности. 
 

Все три кривые имеют по две максимума, которые с уменьшением зна-

чений относительной влажности смещаются вправо в сторону увеличения 

температуры.  

Экстремальные значения минерализации соответствуют: абсолютный 

минимум - температуре 3 
0
С и относительной влажности 75 – 100 %, а абсол-

ютный максимум - температуре 24,3 
0
С и относительной влажности 30 – 55 %. 
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Полученные нами результаты могут быть использованы при оценке 

влияния температуры и относительной влажности приземного слоя воздуха на 

общую минерализацию атмосферных осадков Кахетинского региона Грузии.  
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uak 550.42;54.064 
atmosferuli naleqebis saerTo mineralizaciis miwispira haeris 

temperaturisagan damokidebuleba mudmivi fadobiTi tenianobis 

dros./saluqvaZe T., saluqvaZe m., xelaia e./.hmi-s SromaTa krebuli -
2008.-t.115.-gv. 326-329.- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 

Seswavlilia atmosferuli naleqebis mineralizaciaze miwispira 
haeris temperaturis gavlena fardobiTi sinotivis mudmivi mnisvnelo-
bebis dros. statistikurad uzrunvelyofili eqsperimentaluri masa-
lis analizis safuzvelze napovnia, rom fardobiTi sinotivis sami 
diapazonisaTvis (30-55; 55-75; 75-100) mineralizaciis temperaturaze da-
mokidebulebis grafiks gaaCnia or-ori maqsimumi, romlebic fardobiTi 
sinotivis klebasTan erTad inacvleben temperaturis maRali mniSv-
nelobebisaken. 

 
UDC 550.42;54.064 

DEPENDENCE OF A COMMON MINERALIZATION OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION FROM 

SURFACE TEMPERATURE OF AIR AT CONSTANT VALUE OF A RELATIVE HUMIDITY. 

/Salukvadze T.G., Salukvadze M.T., Khelaia E.I./.Transactions of the Georgian Institute of 

Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 326-329. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

The temperature effect of a ground stratum of air on communal salinity of 

precipitation at constant value of relative humidity is studied. On analysis statistically of 
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provided material is retrieved, that graphs of salinity against temperature for three ranges of 

relative humidity (30-55; 55-75 and 75-100 %%) have till two maxim’s, which one are 

dislodged in the side of large values of temperature in conditions of an abatement of relative 

humidity. 
 

УДК 550.42;54.064 

ЗАВИСИМОСТЬ ОБЩЕЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ 

ПРИЗЕМНОГО СЛОЯ ВОЗДУХА ПРИ ПОСТОЯННОМ ЗНАЧЕНИИ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖ-

НОСТИ./Салуквадзе Т.Г., Салуквадзе М.Т., Хелая Э.И./.Сб.Трудов Института Гидро-

метеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 326-329. – Рус.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Исследовано влияние температуры приземного слоя воздуха на общую 

минерализацию атмосферных осадков при постоянном значении относительной 

влажности. На анализе статистически обеспеченного материала найдено, что графики 

зависимости минерализации от температуры для трех диапазонов относительной 

влажности  (30-55; 55-75 и 75-100 %%) имеют по два максимума, которые смещаются 

в сторону больших значений температуры в условиях уменьшения относительной 

влажности. 
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LINEAR TRANSIENT DYNAMICS OF PERTURBATIONS IN 

NONGEOSTROPHIC FLOWS WITH A CONSTANT VERTICAL SHEAR  
 

1. Introduction 
     Stationary zonal flows with vertical shear and stratification are frequently found 

in the atmosphere and ocean. It is now well established that perturbations in these 

flows (e.g. coherent structures) gain the mean flow energy due to the linear 

mechanism. In other words, they emerge from the analysis of governing dynamical 

equations linearized about the mean shear flow ([1],[19],[5],[11],[12],[15]). Ho-

wever, the operators occurring in such linearized dynamical equations are nonnor-

mal, due to the shear of the mean velocity field, and corresponding eigenfunctions 

are nonorthogonal and strongly interfere ([38]), thereby very much complicating 

the comprehension of perturbation dynamics. For this reason classical canonical 

spectral (modal) method of hydrodynamics, i.e., spectral expansion of perturbed 

quantities in time, usually does not (actually it is unable to) predict and character-

ize finite-time/transient phenomena (existing even in the simplest shear flows).  

      Among finite-time phenomenon that occur due to the nonnormality of gov-

erning operators one can distinguish strong linear transient growth of perturbations 

in smooth (without inflection point) shear flows ([39],[11],[16],[22],[40],[5]) in-

cluding the case of stratified shear flows ([13],[1]) and linear coupling of different 

perturbation modes. The mode coupling, yet not fully appreciated by the meteoro-

logical community has originally been revealed and thoroughly described in the 

simplest nonrotating shear flow in [6] and in zonal nongeostrophic flows with hori-

zontal shear in [27]. In these papers the linear conversion of vortical perturbations 

into wave ones is investigated. Traditionally, coupling among different perturba-

tion modes is associated with nonlinear effects, whereas as shown here and above 

two papers it persists even in the linear theory provided there is a shear of mean 

velocity field. These two basic linear phenomena originating from the velocity 

shear, or nonnormality should be taken into consideration for the proper determi-

nation of turbulent spectra and the structure of coherent motions. 

     In the present paper we investigate the linear dynamics of perturbations in 

unbounded zonal inviscid flows with a constant vertical shear of velocity, when a 

fluid is incompressible and density is stably stratified along the vertical and me-

ridional (or spanwise) directions. Such a flow can be considered as a model of 

boundary layer or of a thermal wind. We will show below that in such a flow the 

meridional stratification of the density arises naturally in the presence of Coriolis 

force and vertical shear. One can look on this in another way, in a rotating fluid the 

vertical shear of zonal mean velocity is maintained by the meridional gradient of 
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density (temperature). In the case of the latter interpretation we arrive at the defini-

tion of a thermal wind.  

     Perturbations to this type of flow can be divided into two main classes: 

symmetric that are independent of the streamwise coordinate and nonsymmetric 

with streamwise dependence. The theory of symmetric perturbations is quite well 

developed by now. Necessary and sufficient conditions for symmetric stability are 

formulated in fundamental papers [44],[45],[36],[18]. Linear theory of the symmet-

ric instability is presented in papers ([3],[41],[9],[43]). In these papers it is shown, 

in particular, that flows with a constant vertical shear are symmetrically unstable if 

Richardson number Ri 1 . Subsequent evolution of the symmetric instability 

leads to the emergence of billows in the plane perpendicular to the flow. Active 

development of symmetric instability theory is connected with the problems of 

generation of the Gadlay cells in the atmosphere, frontal cloud bands, band struc-

ture of the Jupiter’s atmosphere ([29],[30],[21],[44],[45],[42]). There are a number 

of important results obtained in the theory of nonlinear symmetric instability 

([25],[26],[8],[32],[33],[28]). However, symmetric perturbations do not display the 

above mentioned transient phenomena. All these phenomena arise only in the case 

of nonsymmetric perturbations. So, in this paper we restrict our attention to non-

symmetric perturbations only, however in the case where the condition for sym-

metric instability, Ri 1 , is met. We show that these perturbations can be classi-

fied into two fundamental types/modes – wave and vortex – according to the value 

of potential vorticity (PV). Wave perturbations are oscillatory and have zero PV, 

whereas vortex perturbations are aperiodic and have nonzero PV. Such a classifi-

cation is analogous to that accepted in the adjustment theory ([35], [4], [20], 

[46],[2]). In the considered case, these two modes appear to be linearly coupled for 

a certain range of characteristic parameters of the problem. Specifically, initially 

imposed vortex mode perturbations evolving in the flow gain the mean flow energy 

and generate wave mode perturbations. This linear coupling is due to the Coriolis 

force and shear, or nonnormality. Here we describe in detail this mode coupling 

phenomenon. In the analysis we employ a so-called nonmodal approach we trace 

the linear dynamics of spatial Fourier harmonics of perturbations in time. 

     The paper is organized as follows: mathematical formalism is presented in Sec. 

II. The dynamics of non-symmetric wave and vortical perturbations are studied 

numerically in Sec. III. Conclusions are given in Sec. IV. 
 

2. Mathematical formalism 

The dynamics of a rotating stratified incompressible fluid on an f-plane in the 

Boussinesq approximation is governed by the following set of equations: 

    [ , ] 0, div 0,
d d

f P
dt dt


     

V
V Vn n,                      (1) 

where V is the velocity with components , ,u v w along the zonal (x), meridional (y) 

and vertical (z) axes respectively, g     is the buoyancy,   is the devia-
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tion of density from the background value , ,const P p p  
    is the 

deviation of pressure from the hydrostatic value, g is the gravitational acceleration, 

f  is the Coriolis parameter, n is the unit vector along the vertical z-axis, 

( , )d dt t    V  is the total derivative operator. From Equations (1) follows 

the conservation of potential vorticity ([20],[37]): 

         0, (curl ).
dq

q f
dt

   V n,                                      (2) 

    There exists a class of exact analytic solutions of Equations (1) describing 

geostrophic zonal flows with velocity shear along the vertical and meridional di-

rections: 

( ( , ), 0, 0), ( , ), ( , ), / , / .u y z P P y z y z fu P y P z          V0
         (3) 

From Equations (3) follows the equation of thermal wind f u z y     . The 

vertical and meridional gradients of  , denoted respectively as 
2

N (Brunt-Vaisala 

frequency) and 
2

S , are assumed to be spatially constant.  

          Let us investigate the stability of an unbounded geostrophic zonal flow with 

a vertical shear of velocity given by 
2

A S f (Eady flow): 

2 2
, .u = Az = N z S y                                                        (4) 

Assuming 0 , , P P P         V V V  in Equations (1), in the linear 

approximation for the small deviations , , P  V  from (4) we obtain the system 

(primes are omitted): 

where                     

.
D

Az
Dt t x

 
 
 

 

From Equations (5) one can easily derive the conservation law for linearized po-

tential vorticity: 

2 2 2 21
0, ,

Dq v u u w
q S f N S

Dt f y z x y z x

      
      

     

    
    
    

           (6) 

representing the linearized form of Equation (2) and playing an important role in 

the subsequent analysis. Following the standard method of non-modal approach 

([10],[6],[1],[27]), we introduce the spatial Fourier harmonics of perturbations with 

a time dependent, or ”drifting” in wavenumber (k, l,m) space, vertical wavenumber 

m(t): 

( , , , , , ) ( ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), )exp( ( ) )u v w P q u t v t w t t P t q ikx ily im t z           (7) 



 338 

where , , ( )k l m t m Akt  are the zonal, meridional and vertical wavenumbers 

respectively. ( ), ( ), ( ), ( ), ( )u t v t w t t P t      are the amplitudes depending only on time. 

Note that the amplitude q  does not depend on time, because of the conservation of 

potential vorticity. In the physical variables (x, y, z), the representation (7) de-

scribes a harmonic plane wave with a time-dependent amplitude and phase 

( )kx ly m t z    . As the meridional wavenumber m(t) is time-dependent, the 

surface of constant phase rotates and becomes nearly parallel to the horizontal (x, 

y) plane in the limit t  . Substituting Equations (7) into Equations (5)-(6), 

making changes: 
2

,0 0 0 0 0 0, ( , ) ( , , ), , , ,At t u u v u w u u v w Au ikP Au P iq u kA q                   

where 0u  is a typical mean flow velocity, and introducing notations: nondimen-

sional Coriolis parameter 1/ RoT f A  , Richardson number 

2 2
Ri , ( ) ( ) , ( 0),N A a t m t k b l k k    for the time-dependent amplitudes 

we finally get: 

, , ( ) , Ri 0, ( ) 0,
du dv dw d

Tv w P Tu bP a t P Tv w u bv a t w
dtdt dt dt


            

                (8) 

and the conservation of potential vorticity 

( ( )) Ri( ) ( ( ) ) .b Ta t v bu T w a t u q const                                (9) 

    Because from here on we use only these amplitudes everywhere, tildes over 

them will be omitted. Note that the perturbation dynamics depends on the ratios of 

wavenumbers a(t) and b, since there is no characteristic length scale in the prob-

lem. As mentioned in the Introduction, we focus on Richardson numbers in the 

range Ri 1 , which may occur in fronts and jet streaks. If we take H = 10 km for 

the height of the earth atmosphere and the characteristic of large scale flows veloc-

ity 
1

0 10u ms


 , for the shear parameter we find 
3 1

0 10A u H s
 

  and, conse-

quently, for 
4 1

0.1, Ro 10 ( 10 )T f A f s
 

    . 

      Using Equation (9) and after some algebra, system (8) reduces to the following 

second order inhomogeneous differential equation for 
2
( ) ( )h s t B t : 

2
2

2
( ( ), , Ri, ) ( ),

d h
w a t b T h qF t

dt
                      (10) 

where                                                   

2 2 2 2 2 2 2
( ) 1 ( ), ( ) (Ri(1 ) ( )) ( ).s t b a t B t b Tba t T s t        

    The form of  
2

w and the coupling function F(t) as well as the equations ex-

pressing u, v,w, P through   and d dt are given in the Appendix. 
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The combined effect of the earth rotation (Coriolis parameter), vertical shear and 

stratification leads to the emergence of broad conic unstable regions 

(where
2

0w  ) together with much smaller central unstable regions only for 

Ri 1 . These unstable regions shrink and become vanishing with increasing Ri . 

As we will see below, their role in the dynamics is much reduced starting from 

Ri 1 . Because of the shear the square of the frequency 
2

w  becomes time-

dependent; drifting in (a, b) plane spatial Fourier harmonic of perturbation crosses 

alternatively stable and unstable regions which is reflected in the evolution plots of 

various perturbed quantities presented below.  

     The non-dimensional perturbation energy density of a single plane wave may be 

given in terms of the Fourier amplitudes by 
2

2 2 21
( ) .

2 2Ri
E u v w


     

The first term in this expression represents the kinetic energy and the second one 

the potential energy of perturbations. The evolution equation for the energy is 

straightforward to derive: 

*1
( ) ( ),

2 2Ri

dE T
uw wu v v

dt
 

  
      

where the asterisk denotes the complex conjugate. The first term describes energy 

gain (or loss) by perturbations due to Reynolds stress, while the second term is 

energy gain (or loss) due to meridional heat flux [24]. Energy extraction from the 

mean flow by perturbations is possible solely due to shear; in the shearless limit, or 

in the absence of meridional stratification, the perturbation energy is a conserved 

quantity. 

     Equation (10) describes two different modes/types of perturbations: 

(1) ageostrophic inertio-gravity wave mode 
( )w

h ; that is oscillatory and is deter-

mined by a general solution of the corresponding homogeneous equation and has 

zero potential vorticity,  

(2) geostrophic vortex mode 
( )v

h ; that is aperiodic, originating from the equation 

inhomogeneity ( )qF t , and is associated with a non-oscillatory part of a particular 

solution of the inhomogeneous equation. In the shearless limit this mode is inde-

pendent of time and characterized by zero density and vertical velocity perturba-

tions and non-zero potential vorticity, however, in the presence of shear and rota-

tion it acquires non-zero density and vertical velocity perturbations as well. There-

fore, vortex/aperiodic mode is uniquely determined. The amplitude of the vortex 

mode is proportional to q and goes to zero when 0q  . Such a separation of 

modes is appropriate only far from the unstable regions where the adiabatic 

(WKBJ) condition with respect to time, 
2

( ) ( ) 1w t w t  , holds. 
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    Performed here classification of perturbation modes into two types – waves and 

vortices – depending on the value of potential vorticity is analogous to that 

accepted in the classical linear theory of geostrophic adjustment 

([35],[4],[20],[2],[46]). 

    In the following we will keep to the physical standpoint of separation of 

perturbation modes. Thus, the general solution of Equations (8) can be expressed 

as a superposition of oscillatory/wave and aperiodic/vortex components and we 

write: 

(w) (v) (w) (v)

(w) (v) (w) (v)

, ,

, .

u u u v v v

w w w   

   

   

 

    In fact, the (modified) initial value problem is solved by Equation (10) (or, 

equivalently, by Equations (8)). The character of the subsequent dynamical evolu-

tion depends on the mode of perturbation inserted initially in Equations (8) or (10): 

a pure wave mode (without admixes of aperiodic vortices) or a pure aperiodic vor-

tex mode (without admixes of waves). The primary aim of the present paper is to 

investigate the properties of the vortex mode, in particular, the generation of the 

wave mode by the vortex mode and the transient amplification of the vortex mode 

itself until the point of wave generation for small Richardson numbers, Ri 1 . For 

large Richardson numbers very weak coupling was found between ageostropic 

inertio-gravity waves and geostrophic vortical perturbations ([23]), while for in-

termediate Richardson numbers this coupling is quite appreciable ([24]): inertio-

gravity waves first undergo transient amplification and then generate vortical per-

turbations. Here we show that for small Richardson numbers the transient amplifi-

cation is even stronger and the conversion of geostrophic vortical perturbations 

into ageostrophic inertio-gravity waves can also take place. Due to the strict con-

servation of PV in the present problem, wave mode can not generate vortex mode, 

because the former is characterized by zero PV that is conserved during the entire 

course of evolution. 
 

 3. Numerical analysis of vortex mode evolution: generation of waves by 

the vortex mode 
In this subsection we describe the linear mechanism of the emergence of oscilla-

tions from aperiodic perturbations initially imposed onto a flow, or physically, the 

generation of the wave mode by the vortex mode. In order to initially (at t = 0) 

impose pure vortex mode perturbations we use the approximate solution that can 

be derived from Equation (10): 

(v)

2

( )
( ) .

( )

qF t
h t

w t
                     (11) 

Corresponding values 
(v) (v) (v) (v) (v)

( ), ( ), ( ), ( ), ( )u t v t w t t P t  can be readily found 

from 
(v)

( )h t and its time derivative using expressions provided in the appendix. It 
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is clear that these values are proportional to q and vanish in the limit q = 0. This 

solution describing the vortex mode is valid when (i) the time scale of variation of 

the vortical perturbations is much larger than 2 w and (ii) the adiabatic condition 

2
( ) ( ) 1w t w t   holds. These two constraints are best fulfilled far outside the 

unstable regions. In fact, a rigorous separation of the vortex mode is possible just 

under these two conditions and requires asymptotic methods ([31],[34],[17]). 

However, we find the above approximate solution fairly satisfactory for choosing 

initial conditions corresponding to the pure vortex mode in our numerical calcula-

tions. Suppose we initially take a(0) and b well outside the unstable regions and, in 

addition, a(0) is such that the wavenumber a(t) starting from the adiabatic region, 

remains there never crossing the unstable (non-adiabatic) regions. In this situation, 

the vortex mode dynamics is rather simple and uninteresting; it gradually dies 

down without generating waves and experiencing transient amplification. Thus, 

crossing and, therefore, the existence of a non-adiabatic region is necessary for the 

described here non-resonant wave generation. We consider only such values of 

a(0) when the wavenumber a(t) starting from the adiabatic region during its drift 

passes through the unstable regions. Because a(t) drifts opposite the a-axis, such 

a(0) should be to the right of the unstable regions. 

       First consider the case of an initially imposed vortex mode perturbation with 

such a(0) that during the drift crosses the central unstable region. The subsequent 

evolution of the perturbed quantities , , , ,u v w P and the normalized energy E/E(0) 

corresponding to this situation are shown in Fig.1. In the beginning, being in the 

adiabatic region, the imposed vortex mode extracts energy from the mean shear 

flow due to the non-normality and grows algebraically, but retains its aperiodic 

nature. Then on approaching the unstable region the dynamics becomes non-adia-

batic. From this moment the transient amplification gains more strength, because it 

enters the unstable region and simultaneously oscillations begin to emerge, i.e., we 

observe the appearance of waves – at this stage the linear coupling of the vortex 

and wave modes is at work. Thus, it turns out that the linear dynamics of the vortex 

mode perturbation is followed by the wave generation. In the the unstable region 

timescales of the vortex and wave modes are comparable and the modes are not 

separable/distinguishable, we have some mix of aperiodic and oscillatory modes. 

At later times, with moving away from the unstable regions when the adiabatic 

approximation is applicable again, the dynamics of the vortex and wave modes 

become decoupled and the modes get cleanly separated: time scale of the wave 

mode (equal to
1

f


) becomes much shorter than that of the vortex mode. One can 

formally divide the energy evolution into two phases: the first phase represents the 

transient amplification (both due to the non-normality and to the central unstable 

region) of the originally imposed vortex mode perturbation and simultaneous ex-

citation (and also further amplification) of the corresponding wave mode perturba-

tion. The second (asymptotic) phase represents newly generated wave perturba-
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tions with the oscillating about a constant value energy. The contribution of the 

vortex mode energy to the total perturbation energy gradually falls off after tran-

sient amplification and wave generation and is zero at asymptotically large times. 

By contrast, the wave mode perturbation retains its energy and is not decreasing at 

large times. One can say that vortex mode perturbations act as a mediator between 

the mean flow and waves. The energy needed for the wave excitation is extracted 

from the mean flow with the help of the vortex mode. 

 

 
 

Figure 1: Evolution of the perturbed quantities , , , ,u v w P and E/E(0) with initial values 

corresponding to the initially imposed pure vortex mode for a(0) = 100, b = 0.3, Ri = 0.3 

and Ri = 10. Before reaching the central unstable region, the vortex mode gains energy from 

the mean flow and exponentially amplifies retaining its aperiodic nature. In the central un-

stable region (near (0)t a  ) the emergence of the wave mode is observed. Note also that 

the initially imposed vortex mode having in the beginning small density and vertical veloc-

ity perturbations develops them in the course of evolution. 

 

       Note also that the initially imposed vortex mode, because of its geostrophic 

nature, having in the beginning almost zero density and vertical velocity 

perturbations develops them in the course of evolution. The nature of the wave 

generation phenomenon (also called conversion of vortices into waves) is 

described in detail for the simplest compressible shear flow in [6] and in [7] and in 

the meteorological context in [27]. As mentioned, another type of mode coupling – 

generation of vortex mode by the wave mode is described in [24]. Thus, the linear 

mode coupling is characteristic of zonal nongeostrophic shear flows. 

     The case of b = 5 is shown in Fig. 2. The evolution picture is qualitatively 

similar to that in the above case, except that the wave generation takes considera-
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bly more time because of the broader unstable regions and, as it is evident from 

Fig. 2, may be considerably larger than growth in the case presented on Fig. 1. 

Thus, in both cases the linear generation of wave mode perturbations by vortex 

mode ones is associated with the violation of the adiabatic condition. Wave gen-

eration is gradually reduced with increasing Ri. Fig. 3 provides support for this 

conclusion: transient amplification of vortex mode energy for fixed b and a(0) in-

creases orders of magnitude with decreasing Ri. For Ri = 3, 10 (and also for larger 

values) wave generation is absent; energy curve has no plateau indicative of gener-

ated waves for asymptotically large  imes, instead it falls off at later time. 
 

 
Figure 2: Same as in Fig.1, but at b = 5. In this case the wave generation occurs in the broad 

unstable regions. This also seen in that near (0)t a  there is no sign of wave emergence; 

instead it starts later (at about 1t  = 115) on approaching the broad unstable region and 

continues longer time until it leaves this region (at about 2t  = 200). 1t  and 2t  are the turn-

ing points of 
2

w for a fixed b, Ri. Consequently, the exponential transient growth of the 

vortex mode in these unstable regions is of much longer duration. 

 

4. Conclusions 
          In the present paper we have investigated the linear dynamics of non-sym-

metric vortex mode perturbations imposed on zonal nongeostrophic flows with a 

constant vertical shear using the non-modal approach and numerical analysis. It has 

been shown that the important feature of non-symmetric perturbations is the con-

servation of potential vorticity. Depending on the value of the potential vorticity, 

the perturbations are classified as wave/oscillatory perturbations (with q = 0) and 

vortex/aperiodic perturbations (with 0q  ).  
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Figure 3: Evolution of perturbation energy for various Ri = 0.3, 0.7, 1, 1.4, 3, 10 at fixed b = 

5,  a(0) = 100 and for initially imposed vortex  ode. Transient growth increases with de-

creasing Ri. Plateau in the energy curves for Ri = 0.3, 0.7, 1, 1.4 corresponds to generated 

waves, while decreasing at later times energy curves for Ri = 3, 10 correspond to asymptoti-

cally vanishing vortex mode that no longer generates waves. 

 

      It has been demonstrated that Coriolis parameter, or the earth rotation greatly 

changes the dynamical picture: it leads to new broad unstable regions in contrast to 

the non-rotating case where only relatively small central unstable region exists for 

Ri < 1. Due to the unstable regions, the violation of adiabatic condition is possible 

that, in turn, leads to linear mode coupling phenomenon, in particular, the genera-

tion of wave motions by slowly varying vortical perturbations. It has also been 

shown that because of the earth rotation the energy of wave perturbations does not 

decay at asymptotically large times as opposed to that in the non-rotating case. 

However, vortex mode perturbations decay gradually after wave generation (note 

that they remain unchanged with time in the non-rotating case). They first extract 

energy from the mean flow, put this energy into wave generation and then die 

down. An analogous wave generation occurs in flows with horizontal velocity 

shear except that in that case the energy of generated waves increases linearly at 

large times [27]. 

5. Appendix 

The time-dependent coefficients 
2
( ( ), , Ri, )w a t b T and F(t) of Equation (10) are 

given by  
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SeSfoTebaTa wrfivi tranzientuli dinamika mudmivi ver-

tikaluri wanacvlebis arageostropul nakadebSi./lominaZe j., 
CageliSvili g., avsarqisovi v./. hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 
330-343.- ingl.; rez. qarT., ingl., rus. 
      Seswavlilia SeSfoTebaTa wrfivi dinamika SemousazRvrel ara-
geostropul zonalur nulovani siblantis nakadebSi siCqaris mud-
mivi vertikaluri wanacvlebiT rodesac garemo ukumSvadia da sim-
kvrive stratificirebulia vertikaluri da meridianuli mimarTu-
lebebiT. am dinamikis gansakuTrebuli Tvisebebi mWidro kavSirSia 
wrfivi SeSfoTebaTa evoluciis aRmweri operatorebis araorTogo-
nalurobasTan wanacvlebiT nakadebSi. gaanalizebulia koriolisis 

parametrisa f (dedamiwis brunva) da nakadis wanacvlebis A roli SeS-

foTebaTa dinamikaSi (aramdgradobaSi). es ori faqtori iwvevs SeS-
foTebaTa dinamikaSi axali tipis tranzientul aramdgradobas mcire 

Ri 1 (rodesac sruldeba e.w. simetriuli aramdgradobis piroba). ker-
Zod, wrfivi Teoriis farglebSi, wanacvleba da brunva iwvevs gri-
galuri modis droSi evolucias. sufTa grigaluri (aperioduli) SeS-
foTebebs SeuZliaT amoqaCon ZiriTadi dinebis energia, gaZlierdnen 
tranzientulad da Semdgom moaxdinon talRebis generacia. 

 

LINEAR TRANSIENT DYNAMICS OF PERTURBATIONS IN NONGEOSTROPHIC FLOWS WITH A 

CONSTANT VERTICAL SHEAR./ Lominadze J., Chagelishvili G., Avsarkisov V./.Transactions of the 

Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 330-343.- Eng.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ.  
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The linear dynamics of perturbations in unbounded nongeostrophic zonal inviscid flows 

with a constant vertical shear of velocity, when a fluid is incompressible and density is 

stably stratified along the vertical and meridional directions is investigated. Specific features 

of this dynamics are closely related to the non-normality of the linear operators governing 

perturbation evolution in shear flows. The roles of Coriolis parameter f  (earth rotation) 

and shear rate A in the perturbation dynamics (instability) are analyzed. These two factors 

lead to a new transiently unstable type of perturbation dynamics for Ri 1 (i.e., when the 

condition for so-called symmetric instability is met). In particular, in the linear theory, shear 

and rotation causes the vortex mode to evolve with time. Pure vortex (aperiodic) 

perturbations are able to gain the basic flow energy, undergo transient amplification, and 

then generate waves. 

          Keywords: geophysical flow, geostrophic adjustment, potential vorticity, non-modal 

approach, algebraic instability 

 

ЛИНЕЙНАЯ ТРАНЗИЕНТНАЯ ДИНАМИКА ВОЗМУЩЕНИЙ В НЕГЕОСТРОФИЧЕСКИХ ТЕЧЕ-

НИЯХ С ПОСТОЯННЫМ ВЕРТИКАЛЬНЫМ СДВИГОМ./Ломинадзе Дж.Г., Чагелишвили 

Г.Д., Авсаркисов В.С./.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – 

т.115. – с. 330-343. – Рус.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

         Исследуется линейная динамика возмущений в невязком неограниченном 

геострофическом зональном течении с постоянным вертикальным сдвигом скорости, 

при условии что жидкость несжимаема и плотность устойчиво стратифицированна по 

вертикальному и меридиональному направлениям. Особые свойства этой динамики 

тесно связанны с неортогональностью линейных операторов отвечающих за 

эволюцию возмущений в сдвиговых течениях. Исследованны роли параметра 

Кориолиса f (вращение земли) и величины сдвига A  в динамике возмущения 

(неустойчивости). Эти два фактора ведут к новому транзиентно нестабильному типу 

динамики возмущений при Ri 1  (когда выполняются условия так называемой 

симметричной неустойчивости). В частности, в линейной теории, сдвиг и вращение 

приводят к эволюции вихревой моды со временем. Чисто вихревые (апериодические) 

возмущения способны приобретать энергию основного течения, подвергнуться 

транзиентному усилению, и затем сгенерировать волны 
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RADON DISTRIBUTION AND PREVALENCE OF LUNG CANCER IN 

SEVERAL AREAS OF WEST GEORGIA 
 

Introduction 

Radon distribution and its influence on human health is not well studied issue 

in Georgia, although some separate studies regarding some natural radioactive 

elements were performed. In USA, Europe and China was done important work in 

this field, new methodologies and approaches were worked out. According STCU 

project N 3992 “Assessment of radon-hazard potential, residential exposure, lung 

cancer and COPD in West Georgia” during 2007-2008 authors carried our field 

work in order to quantify the radon distribution, ascertain geological factors 

influencing indoor radon concentrations and find relation between radon content 

and health and in various geographical areas of West Georgia. 
 

Method 

When undertaking the gas survey of Rn the particular attention was paid to the 

multiple active zones of faults and areas of elevated geo-chemical background of 

uranium and quicksilver. Mobile group conducted the researches by Radon 

measurement РРА-01М-03 device. Rn content was measured in any type of water 

source (boreholes, wells and springs) and in the soil aeration zone in several 

regions ((Samtredia, Kutaisi, Vani, Tskaltubo, Khoni and Bagdadi). All 

observation sites were fixed by GPS measurements. 

For 222Rn gas measurements in the dwellings the alpha track detectors 

(ATDs) were used to provide integrated (mean) radon concentration. Alpha track 

detectors were installed for the period of 12 months in the apartments and 

basements. ATDs were placed on the each level of the dwellig with additional 

ATDs placed in the bedrooms and in any home work space.  

To reveal possible association between radon distribution and prevalence of 

lung cancer in West Georgia, we have performed an ecologic epidemiological 

study. Data on prevalence of lung cancer in various regions were collected through 

the primary health care net (primary health care net is represented by policlinics 

and out-patients' clinics), National Cancer Center and department of statistic of 

National Center of Disease Control and Public Health.  

The key method for fulfillment the project is Radon mapping based on 

application of geochemical methods.  Connection of anomalies to geological and 

hydro-geological structures, also medical data is analyzed using GIS technology.   
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Data analysis 

Results of analyses on radon concentration were marked on topographic and 

geological maps. After that the field data were digitized and transferred into GIS-

system. On the basis of these data the map of Rn content in water and soil were 

compiled using GIS technique (Figs.1). Areas of anomalously high Rn exhalation 

both in water and in soil were revealed in Tskhaltubo, Kuttaisi, Vani, Bagdadi, 

Chokhatauri and Ozurgeti regions. In order to understand the nature of these 

anomalies it is necessary to analyze all factors that influence intensity of Rn 

degassing and lead to high risk of its accumulation. These factors are  geological 

structures of the region, presence of tectonic faults, presence of radioactive 

elements in the rocks, hydrogeological and geomorphological structures of the 

region, soil characteristics etc (Fig.2). 
 

 
        Fig. 1   Radon distribution in soil            Fig. 2 Geological map 

 

The Northern and Central parts of the tested area belongs from the geological 

point of view to the Kutaisi sub-zone of the Georgian plate and its Southern part – 

to the Adjara-Trialeti folded system. The North-East part of the first zone (villages 

Rioni and Gurna) is composed mostly by Jurassic volcanic rocks, which contain 

fissure groundwater of low mineralization (hydrocarbonate and calcium type). 

From the morphological point of view here we have glacial-erosion terrain that is 

characteristic for this mountainous area. In this area to the north of Kutaisi we 

found a band of elevated radon content in the soil (22-26 KBq/m
3
), which should 

be related to the presence of dikes of the crystalline rocks and systems of faults, 

developed on this territory. At the same time the content of radon in the water is 

low, which can be explained by influence of near surface groundwater circulation 

in this zone. 

To the South on the surface there are Lower Cretaceous rocks, which contain 

fissure and fissure-karstic type of pressurized ground water (regions of Tskaltubo 

and Kutaisi); the characteristic example is the low-radioactive thermal waters of 

Tskaltubo resort. Here the springs have large debit (200-220 l/s). The recharge of 
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the aquifer takes place in the northern elevated areas; then the aquifer plunge under 

the Quarternary layers and its discharge takes place at the contact area of Georgian 

plate and Adjara-Trialeti folded system, where a lot of transversal faults are found. 

This is also confirmed by the existence in this zone of low-radioactive thermal 

waters at the resorts Sulori, Amaghleba and Vani. 

In the south and south-west part of test area, i.e. in the Adjara-Trialeti folded 

system (regions of Vani, Chokhatauri and Ozurgeti), in the volcanic and sediment 

rocks of Middle Eocen we observe karstic-fissure and fissure pressurized 

groundwaters of low radioactivity. The terrain here is of erosion-peneplain type. 

Similar to Tskaltubo region here also are observed high values of Rn content 

in the soil (22-58 KBq/m
3
); this can be explained by high gas permeability of rocks 

and geomorphology of the area. As to the Rn content in water, it is a bit less (16-22 

Bq/l) than in Tskkaltubo region and cover much less area due to the fact that here 

mostly the shallow groundwater’s are observed; these waters are characterized by 

shallow circulation system and they are not discharged on the surface (situation is 

alike to that in the North, where groundwater is in Volcanic rocks of Jurassic age). 

From the studied regions highest incidence rate (per 100.000 populations) of lung 

cancer is in several region (Tab. 1).  
               

Table 1 Distribution of parameters 

Region Incidence rate of lung cancer Rn in Soil ATDs 

Thkaltubo 20,4 39.53 219.7 

Bagdati 13,9 30.68   

Vani 14,7 34.78 112 

Zestafoni 19,9 35.82   

Terdjola 15,5 31.46   

Samtredia 26,6 23.07 3.5 

Khoni 38,5 35.81  

Zugdidi 23,2 19.54  

Abasha 32,0 15.81  

Martvili 26,9 47.72  

Senaki 25,0 13.85  

Lanchkhuti 49,0 76  

Ozurgeti 29,7 61  

Chokhatauri 57,0 90  

 

In regions with high Rn distribution on the whole is highest incidence rate of 

lung cancer (Fig. 3). 

In 2007 during field work in selected sites the alpha track detectors (ATDs) 

were installed; in 2008 part of them were dismantled and the tracks were 

investigated. The obtained results confirm the above conclusions. Increased long-

time accumulation of Rn was observed in Tskhaltubo and Vani regions. Relatively 



 352 

less accumulation was in Samtredia region.  In future the analysis of ATDs, 

installed in other regions will be continued. 
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Fig. 3. Variation of parameters 
 

 

Conclusions 

   Peculiarities of distribution of Rn on the territory of West Georgia was 

studied and anomalous areas were outlined. The elevated exhalation of Rn is the 

result of draining of Lower Cretaceous and Middle Eocen aquifers by rising 

springs and boreholes. Тhis research once again confirms correlation between Rn 

exhalation and prevalence of lung cancer.  
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       Quantitative assessment of radon distribution in several regions of West Georgia has 

been carried out. According to field data in more than 100 water samples there is high 

content of radon. This research once again confirms correlation between Rn exhalation and 

prevalence of lung cancer 
 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РАДОНА И РАК ЛЕГКИХ В ОТДЕЛЬНЫХ РАЙОНАХ 

ЗАПАДНОЙ ГРУЗИИ./Амиранашвили А.Г., Челидзе Т.Л., Гвинианидзе К.Г., 

Меликадзе Г. И., Тодадзе М.Ш., Треков И.Ю., Церетели  Д.Г./. Сб.Трудов Института 

Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 344-348. – Анг.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

      Проведены количественные исследования распределения радона в отдельных 

районах Западной Грузии. Полученные данные свидетельствуют, что в более чем 100 

пробах воды отмечается повышенное содержание радона. В тех же местах 

наблюдается повышенная концентрация радона в жилищах. Данное исследование еще 

раз подтверждает связь между концентрацией радона и  распространением рака 

легкого. 
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UDC  521.15 

   EARTHQUAKES EXOGENOUS INITIATIVE FACTORS   
 

Introduction. The preliminary determination of geographical location of incoming 

earthquakes, its energy and occurring moment is the first problem up to these days. 

A group of scientists consider that both endogenous and exogenous factors play 

significant role in the initiation of earthquakes. This implies that the earthquakes 

"triggering mechanism" is an extremely complex phenomenon. Earthquakes 

initiative factors have been intensely studied for the recent years [1, 2, 3, 4]. 

Our aim is to study earthquakes triggering factors. Namely, we are looking for 

possible relationships between geophysical and astronomical phenomena. 

Method of Searching. We have studied the connection between the earth-

quakes and distribution of planets (or couple of planets) for Caucasus, Turkey and 

Greece seismoactive regions. We have tried to determine perhaps the planets (or 

couple of planets) certain location on heavenly sphere can influence on the process 

of an origination of earthquakes.  

In the presented paper searching was carried out for the regions of the Caucasus 

M 4.5, Turkey M 6.6 separately and Turkey-Greece united region M 7.0 

earthquakes (besides other catalogues we have used the catalogue of the Bolder 

Seismological Centre). 

Calculations were made by the use of two systems of accounting with respect to 

the point of vernal equinox and to the eastern point of intersect of ecliptic and 

horizon planes. We refer this point as the "Eastern point".  

Planets distribution was studied by the use of Poisson’s approximation for-

mulae: 

P = a
k
 e

-a
/ k!     (1) 

where P is probability, K – number of suitable phenomena, a –events total 

quantity multiplied by the probability of one suitable case. 

Caucasus catalogue (393 earthquakes in all since 1900 to 1992 years) is divided  

into three part: 

393 earthquakes with M 4.5, 50 earthquakes with M 5.6 and 343 earth-

quakes with 4.5 M  5.5.  

For cases which probabilities were in three order less than the maximum 

probabilities are given as considerable and cases probabilities of which were four 

order less than the maximum probabilities are pointed out by (*).  
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  Results. I. First of all we study Caucasus M 4.5 earthquakes:  
  1). Task is considered with respect to the point of vernal equinox:  
 

    Table 1 

Planet 
Interval in 

degrees 

Nuumber of 

phenomena 

Maximum 

Probability 
Probability Remark 

Mars 145 – 155 29* 0,12 0,000026  

 145 – 160 37* 0,0988 0,0000047  

 145 – 165 45* 0,085 0,000005  

 135 – 165 58 0,0697 0,000019  

 125 – 165 72 0,0604 0,000022  

Saturn 290 – 300 26 0,12 0,000044  

 290 – 310 41 0,085 0,000079  

 270 – 300 58 0,0697 0,000019  

 70 – 100 13 0,0697 0,0000479 
The prohibi-

ted zone 

 270 – 310 73 0,0604 0,000013  

 65 - 105 19 0,0604 0,000013 
The prohibi-

ted zone 

        

2). Task is considered for couple of planets: 

The most active are following couples of planets in condition that angular 

distances between them is:  

Sun – Mars - (0
0
 –30

0
); (350

0
 –20

0
) or (10

0
 –40

0
);  

Mercury-Mars - (295
0
 –310

0
), (290

o
 – 320

0
) or (340

0
 – 10

0
). 

Sometimes certain planets or couple of planets create their own so-called 

“prohibited zones“ or zones when planet or couple of planets are “in their prohib-

ited sector” with  earthquake occurrence extremely minor probability: Saturn is in 

the interval  (65
0
 – 105

0
)  (case  with respect to the point of a  vernal equinox); 

In cases of planets distribution studying concerning each other, minimum 

quantity of earthquakes are fixed when angular distances between them is follow-

ing:  

Sun - Mars - (160
0
 – 190

0
) or (210

0
 – 240

0
); 

Mercury-Mars – (160
0
 –190

0
) or (195

0
 –225

0
);  

A good result is gotten for “prohibited zone” in cases when   Venus - Mars 

planets couple is in the interval (155
0
 –175

0
) but we emphasize angular distance 

(145
0
 – 175

0
) as in this case probability is in two order less than probability for 

angular distance (155
0
 –175

0
). 

It seems interesting the case when Venus - Mars couple planets angular dis-

tance is (165
0
 – 175

0
)

 
as in this case earthquakes do not occur in general. 

II. In the cases of Caucasus earthquakes with M 5.6 there is not revealed any  

significant result.  

III. We have got the following results for Caucasus 4.5 M  5.5 earthquakes: 

1). A maximal quantity of earthquakes occurs when: 

Mars is in 20
0
 and 40

0
 strips - (145

0
 –165

0
) and (125

0
 –165

0
) correspondingly 



 

 

 

356 

and Saturn is in 40
0
   strip (260

0
 –300

0
)   (task is considering with respect to the 

vernal equinox point).      

Pluto is in interval – (95 
0
-110

0
) when calculation is carried out in the east point 

system.  

If the planets distribution is considered concerning each other most active 

couple  of planets is when angular distances  between them are the following:   

Saturn - Node of the Moon – (265
0
 –285

0
) or (270

0
 –310

0
);  

Mars – Jupiter-(145
0
 –160

0
); 

Mars – Saturn - (150
0
 –160

0
) or (140

0
 –170

0
);  

Mercury-Mars – (295
0
 – 310

0
), (290

0
 –310

0
), (295

0
 – 335

0
) or (350

0
-30

0
);  

Venus – Mars - (335 
0
-355

0
) or (340

0
 –20

0
)

;
  

Uranus - apogee of the Moon – (150 
0
-170

0
), (155

0
 –180

0
) or (150 –180

0
); 

Sun – Mars - (0
0
 – 30

0
), (335

0
 –15

0
) or (350

0
 –30

0
)

;
  

Jupiter – the Node of the Moon – (2700 –2850), (2550 –2750), (2500 –2800) or (2450–2850); 

Neptune - apogee of the Moon – (185
0
 –210

0
)

;
 

2).Besides minimal quantity of earthquakes are fixed when angular distances 

between planets are the following:   

Mars- Jupiter -(65
0
 –80

0
); 

Mercury-Mars - (200
0
 –225

0
), (195

0
 –225

0
), (210

0
 –240

0
) or (185

0
 –225

0
); 

Venus – Mars -(160
0
 –180

0
), (335

0
 –5

0
) or (145

0
 –185

0
);  

Sun - Mars -(1700 – 1850), (2100 –2250), (2100 –2400), (1500 – 1900) or (2000 –2400); 

3). It is interesting that earthquakes do not occur in general when angular 

distance between planets are following:   

Mars- Node of the Moon – (265
0
 –275

0
);  

Venus – Mars – (165
0
 –175

0
);  

Uranus - apogee of the Moon - (195
0
 –205

0
); 

Node of the Moon everywhere is meaning expression "ascending node of the 

Moon". 

IV. For the next step we consider the similar tasks for separate Turkey regions 

M 6.6 earthquakes: 

Following results are gotten with respect to the eastern point: 
 

Table 2 
Planet Interval in 

degrees 
Number of 
phenomena 

Probability Maximum 
probability 

Remark 

The node of 

the Moon 

 140  - 150 6 0,0023 0,35  

Venus   240  - 270 9 0,0027 0,434 The prohibited zone 

Uranus 170  - 180 6 0,0022 0,35  
 

Following results are gotten with respect to the point of vernal equinox: 
 

Table 3 
Planet Interval in 

degree 

Number of 

phenomena 

Probability Maximum 

probability 

Remark 

Venus  240  -270 0 0,0004 0,1606 The prohibited zone 
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V. Besides we have curried out tasks for Turkey-Greece united seismoactive 

regions 72 large earthquakes in all including 49 large earthquakes with M  6.6 

taking place in Turkey and 23 earthquakes taking place in Greece. 

We considered cases as significant one when probabilities were in three order 

less than the maximum probabilities. 

We have got following results with respect to the point of vernal equinox: 
             

Table  4 

Planet Interval in 

degrees 

Number of 

phenomena 

Prob-

ability 

Maximum 

probability 

Sun 135 - 150 8 0,0027 0,434 

Venus   175  - 190 9 0,0027 0,434 

Saturn  200  - 240 18 0,00094 0,140 

Uranus 120  - 125 7 0,000073 0,368 
     

And finally results with respect to the eastern point are given below:  
 

 Table 5 

Planet Interval in 

degrees 

Number of 

phenomena 

Prob-

ability 

Maximum 

probability 

Remark 

Mercury 315  - 324 7 0,002 0,298  

Mars  280  - 340 21 0,00006 0,139  

Node of 

the Moon  

260 - 280 

140 -145 

60 - 90 

11 

7 

0 

0,0019 

0,00007 

0.0025 

0,195 

0,308 

0,1606 

 

 
The prohibi-

ted zone 
 

Conclusions.  If the certain distribution of planets or couple of planets on 

heavenly sphere can influence on the process of an origin of earthquakes, based on 

the getting results it is possible to make the following conclusions: 

1. There are revealed sectors on heavenly sphere, in which planets or couple of 

planets being it is fixed maximum quantity of earthquakes; 

      2. For separate planets and planets couple there are founded certain sectors on 

heavenly sphere, so-called “the prohibited zones”, in which planets or  couple  of 

planets being  it does not occur earthquake in general or their  quantity is  minimal.  
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УДК 550.340 

О МЕТОДИКЕ ВЫЯВЛЕНИЯ ВНЕШНИХ 

КВАЗИГАРМОНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

СИНХРОНИЗИРУЮЩИХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ КАВКАЗА. 
 

Введение 

Явлением синхронизации называют установление определенной 

частотно-фазовой зависимости между физически слабо связанными между 

собой повторяющимися процессами [3, 15]. Говоря о синхронизации 

землетрясений, мы имеем в виду синхронизацию каким-либо внешним 

фактором, проявляющегося в приуроченности землетрясений к 

определенному диапазону фаз этого синхронизирующего фактора.  

Землетрясение принадлежит к категории релаксационных процессов. Эти 

процессы могут повторяться самостоятельно или под воздействием внешних 

сил. Основная особенность состоит в наличии двух различных по своим 

свойствам фаз этих процессов. Первая фаза представляет собой длительный 

подготовительный этап, в течение которого происходит накопление энергии 

и приближение к критическому состоянию. Вторая, характеризуется быстрой 

разрядкой накопившейся энергии. Вблизи критического состояния, системы 

или устройства подобного типа легко поддаются  провоцированию.  

Следует указать, что принципиальная возможность управления 

процессом накопления – разрядки с помощью малых воздействий показана в 

лабораторных экспериментах имитирующих динамику сейсмических 

процессов [4, 5, 6]. 

Начало процесса накопления энергии в каждом потенциальном очаге 

различно, различны времена накопления и, соответственно, выделившаяся 

энергия, или мощность землетрясения. Различной может быть и чувс-

твительность к внешним факторам, способным спровоцировать разрядку. Эта 

сложная система проявляет себя, в первую очередь, в виде моментов времени 

переходов релаксаторов из критического состояния в режим разрядки и 

значений выделившейся энергии для каждого релаксатора. Эти два параметра 

представляют основу для поиска и исследования внешних факторов, 

оказывающих воздействие на приближающиеся к критическому состоянию 

релаксаторы, то есть провоцирующие подготовленные землетрясения.  

В качестве внешних факторов исследуются разные явления, в том числе 

обусловленные солнечной активностью и лунно-солнечными приливами. 
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Результаты одних исследований свидетельствуют в пользу существенного 

влияния внешних факторов [1, 7, 8, 14, 16, 17, 20]. Результаты других не 

подтверждают этого влияния [2, 9, 18, 19, 21]. Это еще раз указывает на 

сложность задачи и необходимость продолжать исследование вопроса.  
 

Методика исследования  

  Предположим, что в зоне подготовки землетрясения тектоническое 

напряжение )(tP  возрастает монотонно, и на него налагаются обусловленные 

внешними факторами, гармонически меняющиеся напряжения небольшой 

амплитуды. Суммарное напряжение )(tPc
 будет представлено в виде 

)sin()()(
1

ii

n

ic ftatPtP       (1) 

где 
iii fa ,,  , соответственно, амплитуда, циклическая  частота и начальная 

фаза напряжений, обусловленных n  внешними факторами. Переход в режим 

разрядки, начало землетрясения, начнется в тот момент, когда  суммарное 

напряжение )(tPc
 окажется равным усредненному пределу прочности среды 

mP , то есть выполнится условие 

Будем считать, что на последней стадии подготовки землетрясения, с 

момента 
ott   и напряжения 

0
P , на протяжении интервала времени )( 0tt  , 

соизмеримого с периодами внешних факторов, тектоническое напряжение 

)(tP возрастает линейно со скоростью dtdPb /  

)()( 00 ttbPtP  .                                

В результате формула (1) приобретает вид: 

0

1

0 )cos()( PPftattb mii

n

i    .   (2) 

Для наглядного представления всех принципиальных особенностей 

процесса, следует рассмотреть простейший пример воздействия на 

релаксатор одного фактора. Этому случаю будет соответствовать уравнение, 

являющееся частным случаем уравнения (2)  

mPftattbP  )cos()( 00  ,    (3) 

Момент начала процесса интегрирования энергии, 0t , неизвестен. Для 

рассмотрения всех возможных вариантов событий, вместо одного уравнения 

(3) рассмотрим N  уравнений для разных начальных моментов времени 

NnftaPPnttb m ,...3,2,1,0),cos())(( 00   ,   (4) 

 где  - временной интервал, задающий шаг. Значения   и n  выберем таким 

образом, чтобы с достаточным временным разрешением перекрыть 

несколько периодов колебаний. 

Рисунок 1 показывает семейство прямых, соответствующее левым 

частям уравнений, и изменяющееся относительно критического уровня и 
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одинаковое для всех уравнений напряжение внешнего фактора, определяемое 

правой частью уравнений. Очевидно, точки пересечения прямых и кривой, 

соответствуют корням системы уравнений и определяют моменты начала 

процесса разрядки релаксатора. 

 
 

Рис. 1. 
 

Рассмотрим расположение корней уравнений (4) относительно фазы 

изменения внешнего фактора на протяжении одного периода колебания T . 

Положим Tt / , 00  , 0f , T  и NT / . Тогда (4) будет выражено 

относительно параметров внешнего фактора и примет вид: 

NnCNnA ,...3,2,1,0,cos)/(       (5), 

где abaTbA //   - относительная скорость роста напряжения, 

aPPC m /)( 0  - константа, определяющая относительный порог начала 

разрядки релаксатора.  

В зависимости от относительной скорости роста напряжения, то есть 

угла наклона прямых, определяемого параметром A , будет изменяться 

область расположения корней относительно фазы внешнего фактора.  На 

рисунке 2 представлены случаи для четырех различных значений A .  

Основной вывод, который можно сделать, рассматривая первый случай, 

рис. 2а, для которого 1A , состоит в том, что для ряда значений    переход 

в режим разряда не происходит. Образуется своего рода «фазовая тень», 

которую хорошо демонстрирует распределение корней в зависимости от 

фазы внешнего фактора, приведенное на рис. 3а.  Чем меньше значение A , 

медленнее возрастает напряжение, тем шире область тени, то есть уже 

область расположения корней вблизи момента максимума внешнего фактора. 

Это означает установление частотно-фазовой зависимости с внешним 

фактором, которое называется синхронизацией. 

С увеличением A , как показано на рисунках 2б и 2в,  область фазовой 

тени уменьшается и соответствующие распределения, представленные в виде 

гистограмм, принимают вид изображенный на рисунках 3б и 3в. После 
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некоторого значения A  фазовая тень исчезает, рис. 2г, однако информация о 

внешнем синхронизирующем факторе сохраняется в форме распределения, 

как это видно из рисунка 3г 

 

 
 

Рис. 2. 
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Рис.3. 

.  

Приведенные соображения содержат  важный с методической точки 

зрения вывод. Он указывает на способ поиска факторов синхронизирующих 

релаксаторы. Из него следует, что, изучая распределения времен начала 

разрядки релаксаторов, в нашем случае распределение моментов 

землетрясений, можно обнаружить присутствие этого фактора и определить 

его характеристики. 

Для множества значений A  можно решить уравнение (5) и представить 

корни в виде диагностической диаграммы изображенной на рис. 4.  

Она демонстрирует все изложенные выше свойства синхронизации 

релаксаторов. С увеличением A  условие синхронизации ухудшается. Для 

больших значений разряд может произойти при любой фазе, а информация о 

наличии синхронизирующего фактора отображается в плотности 

распределения точек на диаграмме. 

Синхронизация заметнее для релаксаторов (очагов готовящихся 

землетрясений), скорость возрастания напряжения, в которых уступает по 
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величине максимальной скорости изменения синхронизирующего 

напряжения. Такими могут оказаться долго готовящиеся, сильные 

землетрясения. С физической точки зрения, такие релаксаторы должны 

представлять собой крупномасштабные интеграторы, реагирующие даже на 

слабые явления планетарного масштаба. Для кавказского региона такое 

медленное нарастание напряжений можно ожидать для долго готовящихся 

землетрясений с 6M . 

 

 
Рис.4. 

 

Целью настоящей работы является исследование возможности 

обнаружения наличия приливного воздействия на процесс инициирования 

подготовленных землетрясений в регионе Кавказа, на основе анализа 

моментов времени землетрясений. Необходимые исходные данные 

содержатся в каталоге землетрясений Кавказа, включающем явления за 1962-

1987 годы. В течение этого периода сейсмическая служба Грузии работала 

как единая и однородная инструментальная система.  

Основная трудность исследования состоит в том, что количество 

землетрясений, которые имеют большие магнитуды, то есть готовятся 

медленно и должны проявлять большую чувствительность к воздействию 

синхронизирующего фактора, мало. На Кавказе произошло всего 30 

землетрясений с магнитудой 6M  на протяжение двадцатого века. Их 

исследование показывает интересные закономерности  воздействия внешних 

синхронизирующих факторов [10, 11, 12, 13]. Землетрясений с меньшими 

значениями магнитуд, разумеется, гораздо больше, но для них характерным 

должна быть модуляция распределений моментов времени событий и 

наложение нескольких синхронизирующих факторов. Землетрясение 

инициируемые другим фактором будут искажать распределения получаемые 

для одного конкретного фактора. Это в значительной мере затрудняет 

исследование и интерпретацию результатов.  

Известно, что для выявления периодичностей во временном ряде обычно 

используют спектральный анализ. Конечная длина и дискретность 

временного ряда являются причиной того, что вычисленная оценка спектра 

отличается от подлинного спектра. Еще одной причиной искажения спектра 
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может быть неоднородность временного заполнения ряда, или 

неравноотстоящий набор данных формирующих исходный ряд. Моменты 

времени землетрясений представляют собой именно такие ряды. 

Спектральный анализ и интерпретация спектров таких рядов сильно 

затруднены.  Для их анализа и интерпретации необходимо разрабатывать 

специальные методы.  

 Такую возможность предоставляют соображения, изложенные выше при 

рассмотрении модели синхронизации. Все исследуемые события, 

произошедшие в моменты времени 
it  можно привести к одному интервалу, 

соответствующему исследуемому периоду  T .  Разделив значения моментов 

времени событий на значение периода, и отбросив целую часть, получим 

значения 
i , представленные в интервале от 0 до T . Распределение значений 

i  называется распределением внутри искомого периода и является 

источником информации о синхронизирующем факторе. Пусть )( kD  , где 

Nk ,...2,1 , соответствующая этому распределению гистограмма. Изменяя 

значение T с достаточно мелким шагом можно получить все семейство 

распределений, не пропустив ни одного из значимых максимумов 

(существующих периодов). Исследуя форму распределений, можно выделить 

те из них, которые более других похожи на периодический гармонический 

или импульсный сигнал и более других отличаются от случайного 

распределения. Соответствующую вероятность отклонения от случайного 

распределения можно оценить с помощью критерия 2 . 

Если в каком-либо из распределений, число событий значительно 

увеличится в узком фазовом интервале, то есть форма распределения 

окажется похожей на импульс, либо подобной синусоидальной, можно 

сделать заключение, что соответствующий период выделяется и превалирует 

в исследуемом явлении. Значения параметров импульсных или 

синусоидальных функций, наиболее подобных приближений к этим 

распределениям, можно найти, изменяя их параметры, характеризующие 

фазу и вычисляя ковариацию - меру линейного подобия с распределением. 

Наилучшее значение параметров фазы будет соответствовать наибольшему 

значению ковариации. Для найденной фазы и ковариации можно оценить 

параметр размаха (амплитуды) и, таким образом, определить параметры 

указанных функций наилучшим образом приближающихся к )( kD  . 
  

Результаты исследования и заключение 

Из упомянутого выше каталога землетрясений было отобрано два набора 

событий. Первый набор содержит 102 события с магнитудой 7.4M , а 

второй 62 события с магнитудой 0.5M . Эти наборы данных  оптимальны с 

точки зрения как количества использованных для исследования явлений, так и 
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выбора объектов по скорости возрастания напряжения и, следовательно, 

реализации условий синхронизации. 

 При помощи описанного метода исследовались периодичности в 

интервале 25-30 дней. В этом интервале ожидается наиболее выраженное 

проявление приливных периодичностей, которые известны как лунные месяцы 

– это синодический, сидерический, аномалистический и драконический 

месяцы. Им соответствуют следующие значения периодов  равные 29.53, 

27.32, 27.55 и 27.21 дням.  

Результаты первого набора данных ( 7.4M ) представлены на рис 5 . На 

верхнем рисунке представлены оценки ковариации, полученные с помощью 

синусоидального и импульсного приближения. На среднем – оценки размаха, 

полученные с помощью тех же приближений. На нижнем рисунке 

представлена модифицированная оценка неслучайности явлений, полученная 

методом 
2 . Необходимость модификации этой оценки вызвана тем 

обстоятельством, что для явно неслучайных периодов оценки очень близки к 1 

и их восприятие затруднено. Использование величины в виде 2/1


P  

позволяет определить, в каком количестве случайных  распределений один раз 

реализуется данное распределение.  Представление в логарифмической шкале 

позволяет рассматривать эту величину в удобном масштабе.  Например, 

периоду 29.53 дня соответствует величина этого параметра равная 6, что 

означает следующее – подобное распределение может реализоваться 

случайным образом только один раз в миллионе реализаций.   

 

 
 

Рис. 5. Рис. 6. 
 

  На рисунке 5, оценки ковариации отчетливо выявляют периодичность 

29.5 дня, а  в значениях амплитуды, оценки показывают период 29.53 дня.  

Результаты второго набора данных, для землетрясений с 5M , число 

которых составляет 62, представлены на рисунке 6. На рисуну четко 

выделяется период 29.53 дня.  
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Период 29.53 дня соответствует периоду повторяемости лунных фаз, 

которым соответствует максимальный прилив, являющийся суммой солнечной 

и лунной приливных волн.  

Для определения фазы лунно-солнечного прилива, при которой 

происходит большая часть выбранных землетрясений, следует рассмотреть 

распределение угловых расстояний на небесной сфере между Луной и 

Солнцем. Это распределение представлено в полярных координатах на рис. 7. 

Распределение показывает, что существенный рост количества землетрясений 

происходит не в новолуние, как ожидалось, а в течение 2-5 дней после него. 

Этот сдвиг является предметом последующих исследований.  

 

 
Рис. 7. 
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        A mechanism of earthquake synchronization by external impact is proposed. The 

possibility to detect this external factor by examination the shapes of histograms 

representing  the distribution of earthquakes occurring time moments is shown.  The tidal 

impact with Lunar-Solar synodic month period on Caucasus earthquakes is discovered. 
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        Исходя из предложенного механизма синхронизации землетрясений, выявлены 

возможности обнаружения воздействия внешних факторов по форме гистограмм, 

представляющих распределения моментов времени землетрясений. Предложен метод 

оценки периодов воздействующих факторов на основе анализа форм этих гистограмм. 

Выявлено приливное воздействие, соответствующее периоду лунно-солнечного 

синодического месяца для региона Кавказа. 
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ЛОЖНЫЕ ПЕРИОДИЧНОСТИ В СПЕКТРЕ ПОВТОРЯЕМО-

СТИ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ КАВКАЗА, ОБУСЛОВЛЕННЫЕ ПРО-

МЫШЛЕННЫМИ ВЗРЫВАМИ. 
 

Введение 

Изучение повторяемости землетрясений интересная и важная задача. 

Этот подход лежит в основе оценки сейсмического режима и осуществления 

сейсмораионирования [2]. Однако, изучение повторяемости землетрясений 

помогает изучить не только сейсморежим, но и  выявить воздействующие на 

регион периодические внешние глобальные факторы, знание которых должно 

учитываться при моделировании и прогнозировании сейсмичности региона. 

До сегодняшнего дня не прекращаются споры о роли приливных сил в 

инициировании землетрясений. Получено множество противоречивых ре-

зультатов. В работах [3,7]  показано, что инициирующее воздействие при-

ливных сил на землетрясения увеличивается когда его направление совпадает 

с направлением напряженности в очаге. Из этого следует что разные очаги 

могут по разному реагировать на приливное воздействие. При этом не во 

всех очагах в изучаемом регионе направления накопления напряжений могут 

совпадать, что частично объясняет противоречивость полученных ранее ре-

зультатов при исследовании приливного воздействия. По этой же причине 

затруднено выявление суточных и полусуточных приливных периодичностей 

в повторяемости землетрясений, хотя значительно легче выявить длиннопе-

риодные приливные явления модулирующие действия суточных и полусу-

точных приливов.  

Выявление суточных и полусуточных периодичностей в сейсмичности 

некоторого региона может служить одним из указаний приливного воздейст-

вия  на сейсмичность, хотя суточная периодичность может быть связана и со 

многими процессами другой природы: геомагнитные Sq вариации [4], тепло-

вой режим, атмосферное давление, вращение земли, промышленные взрывы  

или пока еще неизвестные явления.  

В последнее время появились работы  [5,8] в которых было показано, что 

в слабых землетрясениях (M < 2.2 (K < 8)) Средней Азии и некоторых других 

регионов четко выявляются суточные и полусуточные периодичности 

неизвестной природы, не связанные с приливным воздействием. Последую-
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щее изучение этого вопроса показало, что причиной суточных  периодично-

стей в Средней Азии оказались промышленние взрывы [6].  

Таким образом, каталоги землетрясений, отягченные записями неиденти-

фицированных и не отделенных от землетрясений промышленных взрывов, 

могут привести к ложным результатам и создают сложность при изучении 

реальных периодичностей сейсмического процесса. Это мешает выявлению 

внешних воздействующих факторов и должно быть учтено при 

использовании этих каталогов.  

Нашей целью является исследование на основе каталога Кавказских зем-

летрясений вопроса - характеризует ли сейсмичность Кавказа суточная 

периодичность, а при ее наличии, получение параметров  и представления о 

природе этого явления.  

Используемые данные и методика. 
В каталоге кавказских землетрясений инструментальный период 1899-

1993 годов, охватывает около 58000 землетрясений Данные каталога значи-

тельно улучшились с 1962 года, когда начала работу  сеть сейсмических 

станций. Сеть обеспечивала регистрацию близких землетрясений в широком 

энергетическом диапазоне (8<K<17; 2<M<7) [1]. 

Для решения нашей задачи мы пользовались данными каталога за 1962-

1987 годы. С целью выявления суточной периодичности мы рассматривали 

распределения землетрясений в течение суток как для всего Кавказа, так и 

для отдельных промышленных  районов.  

       На рисунке 1 приведена карта Кавказа. На ней прямоугольниками выде-

лено три промышленных объекта: Тырныауз – горно-обогатительный 

комбинат на базе вольфрамомолибденового рудника; Дашкесан  - горно-обо-

гатительный комбинат  на базе железногорудного месторождения; Казрети - 

горно-обогатительный комбинат на базе Маднеульского месторождения по-

лиметаллических руд. На этом же рисунке прямоугольником выделен самый 

сеисмоактивный Кавквзский регион – Джавахетское нагорье. 

 
 

Рис. 1.  
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На рисунке 2  приведено распределение всех землетрясений Кавказа за 

1962-1987 годы внутри суточного периода. Отчетливая суточная периодич-

ность появляется с 1972-1974 годов. На рисунке 3 приведено такое же рас-

пределение для землетрясений с 9K , для которых суточная периодичность 

не выявляется. Распределение землетрясений всего Кавказа внутри семи-

дневного интервала, по дням недели, приведенная на рисунке 4, показывает 

приуроченность выявленного суточного периода к рабочей календарной не-

деле. Все это прямо свидетельствует о промышленной природе выявленного 

суточного периода. 
 

 
 

Рис. 2. 
 

 

 
 

Рис. 3. 

  

Результаты. 

Действительно распределения землетрясений внутри суточного и семи-

дневного периода за 1962-1987 года, для каждого вышеуказанного промыш-

ленного района (рис. 5, рис. 6, рис. 7)  показывает присутствие четко выяв-

ленных суточных и семидневных периодичностей. В данных проявляется 
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даже смена сезонного времени. Рассмотрение подобных распределений для 

сейсмоактивного Джавахетского нагорья (рис. 8) не выявляет ни суточных, 

ни семидневных периодичностей. 
 

 
 

Рис. 4. 

 
Рис. 5. 

 
Рис. 6. 

Заключение. 

 В каталоге землетрясений Кавказа выявляется четкая суточная 

периодичность слабых землетрясений 9K , которая исчезает для более 

сильных землетрясений. Суточная периодичность связана с присутствием в 

каталоге промышленных взрывов, регулярное проведение которых, позво-
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лило выявить их присутствие, хотя не исключено присутствие в каталоге и 

других, невыявленных взрывов. К такому же заключению о причине наблю-

даемой периодичности пришли исследователи, обнаружившие суточную пе-

риодичность слабых землетрясений в Средней Азии [6]. 
 

 
Рис. 7. 

 
 

Рис. 8. 
 

 При изучении периодичностей повторения землетрясений и выявлении 

воздействующих на сейсмичность внешних периодических факторах необхо-

димо учитывать присутствия в каталогах взрывов, по возможности их от-

фильтровывать, либо ограничиваться рассмотрением более сильных, заве-

домо превышающих мощность промышленных взрывов, но малочисленных  

землетрясений, что в свою очередь снизит статистическую достоверность 

полученных результатов. 
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uak 550.340 
sawarmoo afeTqebebiT gamowveuli cru periodulobebi kavkasiis 

miwisZvrebis ganmeorebadobaSi./lursmanaSvili o., paataSvili t., ge-
onjiani l./. hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 364-369.- rus.; rez. 
qarT., ingl., rus. 

kavkasiis miwisZvrebis katalogis monacemebis safuZvelze cal-
saxad vlindeba susti miwisZvrebis, 9K , dReRamuri perioduloba, 
romelic aRar daikvirveba ufro Zlier miwisZvrebSi. kvlevis Sedegad 
dadginda, rom gamovleli perioduloba dakavSirebulia sawarmoo 
afeTqebebis ganxorcielebis reJimTan. miwisZvrebis ganmeoradobis 
Seswavlisas aucilebelia am faqtis gaTvaliswineba. 
 

UDC 550.340 

FALSE PERIODICITIES IN EARTHQUAKES SPECTRA IN THE CAUCASUS INDUCED BY IN-

DUSTRIAL EXPLOSIONS./Lursmanashvili O., Paatashvili T., Geondjian L./.Transactions of the 

Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 364-369.- Russ.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ.  

The study of possible diurnal periodicity of  earthquakes on the base of  Catalog of 

Caucasus Earthquakes, very distinctly reveals this phenomenon for events with 9K , and 

the absence of diurnal period for stronger quakes. We reveal that the catalog contains  the set 

of industrial explosions, identified as natural events.  The study of possible natural diurnal 

periodicity for the purpose of earthquake prediction needs very careful analysis of industrial 

activity to avoid erroneous conclusions and artifacts. 

 

УДК 550.340 

ЛОЖНЫЕ ПЕРИОДИЧНОСТИ В СПЕКТРЕ ПОВТОРЯЕМОСТИ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ КАВКАЗА, 

ОБУСЛОВЛЕННЫЕ ПРОМЫШЛЕННЫМИ ВЗРЫВАМИ./ Лурсманашвили О.В., Пааташвили 

Т.В., Геонджян, Л.А/.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – 

т.115. – с. 364-369. – Рус .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

По данным каталога землетрясений Кавказа, выявляется четкая суточная 

периодичность слабых землетрясений 9K , которая исчезает для более сильных 

землетрясений. Установлено, что суточная периодичность связана с присутствием в 

каталоге зарегистрированных в виде землетрясений промышленных взрывов. При 

изучении с целью прогнозирования землетрясений периодичностей их повторения, во 

избежание артефактов, необходимо учитывать присутствие этого фактора.  

http://www.springerlink.com/content/120700/?p=276604d2e3294367acffc7e4890a2788&pi=0
http://www.springerlink.com/content/120700/?p=276604d2e3294367acffc7e4890a2788&pi=0
http://www.springerlink.com/content/120700/?p=276604d2e3294367acffc7e4890a2788&pi=0
http://www.springerlink.com/content/ph88w7445487/?p=276604d2e3294367acffc7e4890a2788&pi=0
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ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ  ГРУЗИИ, ТОМ № 115 
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Seismic Monitoring Center, Tbilisi, Georgia 

 

seismohidrodinamikuri dakvirvebebi saqarTvelos 

teritoriaze 
 

Sesavali 
msoflios mraval seismoaqtiur regionSi mimdinareobs sei-

smohidrodinamikuri kvlevebi miwisZvrebis prognozirebis miz-
niT. dRemde dafiqsirebulia mravali anomalia uSualod mi-
wisZris dros, maT Soris epicentridan sakmaod mocilebul 
teritoriebze. mixedavaT anomaliebis warmoqmnis meqanizmis ga-
urkvevlobisa, meTodi miCneulia erT-erT informaciulad pro-
gnozirebisTvis. mravali samecniero Sroma eZRvneba am sakiTxs. 
dReisTvis mecnierebaSi Camoyalibda axali mimarTuleba “se-
ismohidravlika”, romelic cdilobs miwisqveSa wylebis gav-
leniT axsnas seismociklebis arseboba da aniWebs maT “gam-
Svebi berketis” rols.  

 

reJimuli dakvirvebebi 

saqarTveloSi hidrodinamikuri dakvirvebebi daiwyo 1985 
wlidan, e.w. “hidrogeodeformaciul velis monitoringis” or-
ganizebiT. es meTodi gamoirCeva Tavisi informatiulobiT. igi 
saSualebas iZleva realur droSi davakvirdeT liTosferoSi 
mimdinare kumSva-gaWimviT deformaciul procesebs da Sevis-
wavloT garemos geodinamiuri ganviTarebis kanonzomierebebi, 
maT Soris Zlieri miwisZvrebis ganmapirobebelic (1,2).  

dakvirvebisaTvis SerCeuli iqna daurRveveli reJimis mqone 
Rrma informaciuli subarteziuli tipis WaburRilebi, romle-
bic Tanabari dafarviT iyvnen ganlagebuli mTel teritoriaze. 
WaburRilis informaciis gansazRvrisaTvis masze tardeboda 
misi hidrodinamikuri parametrebis damdgeni sacdeli Casxmebi 
da mokle vadiani reJimuli dakvirvebebi. Tu am periodSi 
wylis donis variaciebSi fiqsirdeboda dedamiwis mimoqceviTi 
variaciebi, igi irTveboda sareJimo qselSi, Semdegi grZel 
vadiani testirebisTvis (3).   

1985-1992 wlebis periodSi SerCeuli sareJimo qseli moi-
cavda 70-mde WaburRils centralur aziaSi, 50-s kavkasiaSi, maT 
Soris 15 saqarTveloSi. dakvirvebebis periodSi  WaburRilebi, 
rogorc moculobiTi deformografi, mgrZnobiared reagireben 
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yvela saxis deformaciebze, rogorc egzogenur, aseve endo-
genurze (nax.1). dakvirvebaTa sizuste aRwevda 10-7 - 10-9 sidides 

 
nax.1. hidrogeodeformaciul velze dakvirvebis kavkasiis 

qseli 
 

wylis donis cvlilebebi ganpirobebulia rogorc egzoge-
nuri aseve endogenuri faqtorebiT. amdenad, teqtonikuri 
komponentis gamosayofad saWiroa pirveladi masalis gafil-
tvra da arateqtonikuri mdgenelis mocileba. amisTvis Semu-
Savda specialuri programa, romelic saSualebas iZleva mox-
des multi parametruli (wylis donis) signalis dekompozicia 
Semadgenel faqtorebad: mimoqceviTi variaciebi, atm. wneva, na-
leqianobiT gamowveuli sezonuri variaciebi da narCeni geo-
dinamiuri signalis gamoyofa. rac saSualebas iZleva Seda-
rdes TviToeuli egzogenuri faqtori jamur signals, gaiT-
valos korelaciuri damokidebuleba SerCeul wyvil paramet-
rebs Soris da misi darRvevebi Sedardes seismurobas. dadgi-
nda, rom yvela WaburRilze met-naklebobiT moqmedebs  egzo-
genuri da egzogenuri faqtorebi (4,5), Tumca calkeuli maT-
ganis reaqciis mixedviT, SeiZleba erT-erTi faqtori iyos wam-
yvani-dominanti. es gansxvavebebi ganpirobebulia WaburRilebis 
siRrmiT, konstruqciiT, mTlianad wyalSemcveli horizontis 
geologiuri da hidrogeologiuri TaviseburebebiT, gazuri fa-
qtoris sididiT da sxva ase magaliTad: axalcixis da aja-
meTis WaburRilebze dominantebad gvevlineba wylis donis re-
aqcia pirvel rigSi mimoqceviT variaciebze da Semdeg, atmos-
ferul naleqebze (nax.2). anomaliebis gamoyofis mizniT, prog-
ramiT xdeboda wylis donis variaciis Teoriuli signalis 
sinTezi, risTvisac xdeboda yvela egzogenuri faqtoris sidi-
dis cvlilebis sidideebis dayvana wylis donis variaciebis 
Tanatol sidideebTan specialuri gadamyvani koeficientis Se-
rCeviT. es koeficientebi SerCeuli iqna seismurad wynari pe-
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riodis ganmavlobaSi, rodesac wylis donis variaciebi Ziri-
Tadad ganpirobebuli iyo mxolod egzogenuri faqtorebis gav-
leniT. wylis donis cvlilebebSi anomaluri darRvevebis dad-
genis mizniT xdeboda maTi Sedareba wylis donis variaciis 
realur mniSvnelobebTan. am analizis Sedegad, gamovlinda am 
anomaliaTa mizez-Sedegobrivi kavSiri geodinamiur mdgenel-
Tan, kerZod, seismurad wynar periodSi, wylis donis varia-
ciebis realuri mniSvnelobebi ganpirobebulia egzogenuri 
faqtorebis variaciebiT da icvleba 10-8  sididis farglebSi, 
xolo miwisZvris momzadebis procesSi xdeba am maxasiaTebeli 
suraTis darRveva miwisZvramde ramdenime dRiT adre. darRvevis 
xasiaTi da periodi damokidebulia mosalodneli miwisZvris 
simZlavreze da mdebareobaze. 

 

nax.2. parametrebis cvlilebebis grafiki. vertikaluri 
xazebi- momxdari seismomovlenebi.  

ase magaliTad erTi TviT adre spitakis (7.12.1988) miwis-
Zvramde aRiniSna darRvevebi wylis doneSi Tamarisis Wabu-
rRilze, romelic 85 km-iT iyo dacilebuli epicentrs 
(nax.3). 

 
nax.3 parametrebis cvlilebebis grafiki Tamarisis 

WaburRilze 
bevrad naklebi iyo darRvevaTa sidide epicentridan ufro 
Sors mdebare borjomis WaburRilze 
  



 378 

 
 

nax.4 parametrebis cvlilebebis grafiki borjomis 
WaburRilze 

teqtonikuri daZabulobis fardobiTi sidideebis misaRebad 
wylis donis variaciebis trenduli mniSvnelobebi akldeboda 
Teoriul mruds, rac axasiaTebda am punqtSi- wyalSemcvel 
horizontSi WaburRilis garSemo moculobiTi deformaciis 
sidides (6) da xdeboda misi kalibreba mimoqceviTi variaciebis 
Sesabamisi deformaciuli sidideebiT. miRebuli sxvaobis 
dadebiTi mniSvnelobebi (wylis donis realuri mniSvnelobebi 
metia vidre Teoriuli) axasiaTebda SekumSvis –kompresiul 
deformacias, xolo uaryofiTi sxvaoba gaWimvis deformacias. 
ase magaliTad, spitakis miwisZvris win aRiniSna gaWimvis 
deformacia Tamarisis WaburRilze (nax.5). 

 

 

nax.5 deformaciis cvlilebis grafiki Tamarisis 
WaburRilze 

farTobze geodinamiuri velis ganawilebis da maTi cvli-
lebaTa kanonzomierebebis dadgeni mizniT, WaburRilisaTvis 
gadaTvlil geodinamiur mdgenelebze dayrdnobiT xdeboda 
mTeli kavkasiis teritoriisTvis geodeformaciuli velis 
cvlilebebis mafiqsirebeli suraTebis ageba. 

momxdari Zlieri miwisZvrebis periodSi velis analizma 
dagvanaxa, rom Zlieri miwisZvris momzadebis procesSi, xdeba 
wylis doneebSi kumSvisa da gaWimvis maxasiaTebeli cvlile-
bebis dafiqsireba mTeli regionis masStabiT, rac adasturebs, 
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rom Zlieri miwisZvrebis momzadebis procesSi mTeli kavkasia 
CarTulia rogorc erTiani geologiuri struqtura. anoma-
liuri mniSvnelobebis Camoyalibeba xdeba xangrZlivi perio-
dis ganmavlobaSi da (ramdenime Tve, weliwadi) da rogorc 
wesi miwisZvris epicentraluri zona emTxveva geodeformaciul 
velSi miwisZvris yvelaze didi gradientis zonas. 
  magaliTad mogvyavs spitakis katastrofuli miwisZvrebis 

momzadebis procesSi, hidrogeodeformaciuli velis evolu-
ciis suraTebi. qveda naxazze asaxulia kavkasiis teqtonikuri 
ruka da masze daZabulobis izoxazebi. zeda naxazze daZa-
bulobis samganzomilebiani ruka, sadac Caweuli nawili Se-
esabamiseba SekumSvis deformacias, xolo amoweuli-gaWimvis 
deformacias. (nax.6). 

 

nax.6 kavkasiaSi deformaciis velis suraTebi  
 

daskvnebi 
saqarTveloSi warmoebuli seismohidrodinamikuri dakvirve-

bebiT eqsperimentalurad dadasturda, rom miwisZvris momza-
debis procesSi kritikuli deformaciis Camoyalibeba aisaxeba 
miwisqveSa wylebis reJimSi maxasiaTebeli “fonuri” suraTis 
darRveviT. darRvevis periodi icvleba mosalodneli miwis-
Zvris simZlavridan gamomdinare, xolo miwisZvris kera emT-
xveva “hidrogeodeformaciul” velSi yvelaze didi gradientis 
zonas   

madloba 
   avtorebi did madlobas uxdian saqarTvelos erovnul 

samecniero fonds (grantebi №GNSF/ST07/5-140 da №GNSF/ST07/5-

180) finansiuri mxardaWerisTvis. 
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seismohidrodinamikuri dakvirvebebi saqarTvelos teritoriaze. 

/meliqaZe g., jimSelaZe T., kobzevi g., kapanaZe n., dovgali n./.hmi-s 
SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 370-375.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
     saqarTvelos teritoriaze 1985 wlidan mimdinaere reJimuli 
hidrodinamikuri dakvirvebebis dros dafiqsirebuli iqna mravali 
anomalia, romelTa bunebis dadgenis mizniT Catarebulma analizma 
daadgina, rom deformaciuli daZabulobis kritikuli mniSvnelobebi, 
miwisqveSa wylebis reJimSi, aRiniSneba maxasiaTebeli “fonuri” 
suraTis darRveviT. darRvevis periodi damokidebulia miwisZris 
simZlavreze. yvelaze didi gradientis zona hidrogeodeformaciul” 
velSi miuTiTebs momavali miwisZvris keras. 
  

SEISMOHYDRODYNAMIC OBSERVATIONS ON THE TERRITORY OF GEOORGIA./Melikadze G., 

Jimshiladze T., Kobzev G., Kapanadze N., Dovgal N./.Transactions of the Georgian 

Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 370-375. - Georg.; Summ. Georg.; Eng.; 

Russ.  

        A multitude of anomalies have been recorded during the current regime hydrodynamic 

observations on the territory of Georgia since 1985 for  nature revelation of which 

undertaken analyses established that critical values of deformation stresses in groundwater 

regime are designated by characteristic disturbance of background stress. The period of 

disturbance depends on the strength of earthquake. The largest gradient zone in the 

hydrogeodeformative field indicates future epicenter area. 
 

Сейсмогидродинамические наблюдения на территории Грузии./Меликадзе Г., 

Джимшиладзе Т., Кобзев Г., Капанадзе Н., Довгаль Н./.Сб. Трудов Института 

Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 370-375. – Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

       На территории Грузии с 1985 года во время режимных гидродинамических наб-

людений было зафиксировано множество аномалий, для выявления природы которых 

проведенные анализы установили, что критические значения деформационных 

напряжений отражается в режиме подземных вод, нарушением "фонового" хода. 

Период нарушений изменяется в зависимости от силы землетрясения. Зона наибол-

шего градиента в Гидрогеодеформацион-ном (ГГД) поле указывает место будущего 

очага. 
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STATISTIC ANALYSIS OF EARTHQUAKE PRECURSORS 
 

Abstract. 

11 strong regional (M≥6.0) and 7 local perceptible (3.7≤M≤5.0) earthquakes, oc-

curred from 1983 to 2002 in the territory of Armenia and adjacent countries were 

tested for the purpose of current seismic hazard assessment [1]. For the first time 

Catalog of tested earthquake anomalies-precursors, included 167 anomalies on 15 

monitoring parameters was composed. Tests are distinguished by analysis results 

of 656 anomalies. 

Based on the results of these researches, a full probability of all tested earth-

quake precursors is calculated; it was considered in what degree the quantity of 

precursors has influence on value of full probability of precursors seismic realiza-

tion; determined the frequency and relative frequency of development of various 

values of probability of precursors seismic realization, included in Catalog. It was 

considered a value (statistic part) of complex of five more importance parameters, 

and also the part of one tested anomaly-precursor in this complex.  

The same level of statistic importance of parameter complex as for strong re-

gional earthquakes as for local perceptible earthquakes indicates that operating  

Multiparameter monitoring network of NSSP is capable of react both on prepared-

ness of local perceptible and strong regional earthquakes. In other words, in whole 

it is universal network in meaning of uses of receiving data for current seismic 

hazard assessment. 
 

Introduction.  

The probability of precursors seismic realization is expressed by (as) ratio 

P=m/n, where m - a quantity of realized anomalies, i.e. those anomalies after which 

seismic events has occurred; n – total quantity of similar anomalies at given station 

and for given parameter. The probability was determined: 1) on every method (pa-

rameter) for every type of anomaly; 2) on all types of anomalies for every method 

(parameter), separately for M≥6.0 and 3.7≤M≤5.0 earthquakes; 3) on precursor 

complex for M≥6.0 and 3.7≤M≤5.0 earthquakes.  

In Table 1 values of average probabilities Pav are shown on precursor complex 

for M≥6.0 and 3.7≤M≤5.0 events [1]. 
 

Methods and study results.  

Based on before given studies, full probability of all precursors of 11 strong re-

gional (M≥6.0) and 7 local perceptible (3.7≤M≤5.0) earthquakes is calculated, us-

ing a formula of full probability [2]: 
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      Bn  |Bn                                       
            

(1),
 

                                         n1   

 

where A – event (forthcoming earthquake); 

B1, B2, …, BN – events (anomalies-tests) consisting a full group; 

P –probability, that event A will occur.  

During a calculation the formula (1), quantity of test anomalies-precursors (see 

Table 1) and values of seismic realization probabilities P=m/n of all tests on every 

earthquake are used, which are given in Catalog of test anomalies-precursors [1]. 

Results of calculations are given in Table 2.  
     

 Table 1 
N Earthquakes Tests numbers Pav. 

 

1 

A. Strong regional (M≥6.0): 

Ardebil M=6.7, 1997 

 

5 

 

0.27 

2 Baku M=6.5, 2000 16 0.57 

3 Barisakho M=6.4, 1992 11 0.53 

4 Bolu M=6.2, 1999 5 0.32 

5 Bolvadin M=6.2, 2002 16 0.37 

6 Izmit M=7.4, 1999 23 0.38 

7 Narman M=6.8, 1983 4 0.69 

8 Racha M=7.1, 1991 3 0.29 

9 Roudbar M=7.7, 1990 6 0.52 

10 Spitak M=7.0, 1988 16 0.54 

11 Erzindjan M=6.9, 1992 5 0.48 

 In average on regional earthquakes 10 0.45 

 

12 

B. Local perceptible (3.7≤M≥5.0): 

Ashotsk M=4.1, 1996 

 

8 

 

0.57 

13 Bavra M=4.2, 1994 7 0.49 

14 Javakhet M=4.3, 1999 7 0.33 

15 Martuni M=5.0, 1992 7 0.48 

16 Noemberian M=4.4, 1997 14 0.38 

17 Parakar M=3.7, 1997 4 0.46 

18 Tsovagyugh M=3.8, 1993 8 0.49 

 In average on local earthquakes  7.9 0.46 
 

As shown in Table 2, Pfull for strong regional earthquakes is changed within 

29,7-69,0%, and for local perceptible earthquakes –within 36,0-61,0%. It should be 

noticed, that in Catalog of tests electrical, electromagnetic, hydrogeodynamic, ra-

don, geochemical, geomagnetic, ionosphere, biological precursors and atmosphere 

pressure are given. Group of seismic and geodesic earthquake precursors aren’t 

considered there, as during seismic events testing of these parameters weren’t con-

sidered by us, as they have special specific character of their processing. Values of 

full probability would be much higher, if also seismic and geodesic precursors are 

included in mentioned complex of parameters and methods.  
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Table 2. 
N Earthquakes Pfull, 

% 

N Earthquakes Pfull

, % 

 

1 

A. Strong regional (M≥6.0): 

Ardebil M=6.7, 1997 

 

29,7 

 

12 

 B. Local perceptible 7≤M≤5.0):. 

Ashotsk M=4.1, 1996 

 

61,0 

2 Baku M=6.5, 2000 57,0 13 Bavra M=4.2, 1994 48,0 

3 Barisakho M=6.4, 1992 57,0 14 Javakhet M=4.3, 1999 36,0 

4 Bolu M=6.2, 1999 34,0 15 Martuni M=5.0, 1992 49,0 

5 Bolvadin M=6.2, 2002 35,0 16 Noemberian M=4.4, 1997 57,0 

6 Izmit M=7.4, 1999 37,0 17 Parakar M=3.7, 1997 46,0 

7 Narman M=6.8, 1983 69,0 18 Tsovagyugh M=3.8, 1993 45,0 

8 Racha M=7.1, 1991 28,0  In average on local earthquakes  48,9 

9 Roudbar M=7.7, 1990 59,0    

10 Spitak M=7.0, 1988 53,0  In average on all earthquakes  47,5 

11 Erzindjan M=6.9, 1992 48,0    

 In average on strong 

earthquakes 

46,1    

 

It is important to notice that average values of full probability on regional and 

local earthquakes are common in whole (46,1 and 48,9). It is indicate that operat-

ing Multiparameter monitoring network of NSSP to an equal degree is able to re-

spond to preparedness of local perceptible and strong regional earthquakes. Other-

wise, in whole it is universal network in a sense of using receiving data during cur-

rent seismic hazard assessment. Such results have formerly received on values of 

average probability Pav on precursor complex for M≥6.0 and 3.7≤M≤5.0 earth-

quakes given in Table 1. 

It should be consider in what degree quantity of anomalies-tests (Table 1) influ-

ence on value of full probability of precursor seismic realization (Table 2). Its ratio 

has been get.  
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Fig.1.  Diagram of ratio between the value of full probability of precursor 

seismic realization (Pfull) and tests numbers (in %). Numbers of earthquakes are 

shown on absciss axis.  
 

Depending on numbers of tests tendency of value increase of full probability is 

observed (fig.1). However, this tendency concerns not all seismic events, both lo-

cal and regional. In one site, this means that the more precursors, of course, the 
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easier to predict the forthcoming earthquake. In other site, no rational increasing of 

monitoring points, doesn’t guarantee an identically prediction of impending earth-

quake.  

It should be consider how often one or another values of P=m/n, given in Cata-

log of separate anomaly-tests (MP) are to be found and with what frequency 

(W=MP/∑). Data are given in Table 3 and on fig.2. As we see, anomalies with 

values P=m/n, equal to 1\1, 1\2, 1\3, 1\4 and 1\5, that is with high enough values of 

P and, consequently, with high degree of seismogenius are to be found in Catalog 

of test precursors. It means that during the current seismic hazard assessment, cur-

rent anomalies will be dedicated more confidently by comparison with enough 

effective test anomalies-precursors.  
     

Table 3 
N Basis 

(P=m/n) 

Fre-

quency 

(MP) 

Relative 

frequency 

(W=MP/∑) 

N Basis 

(P=m/n) 

Fre-

quency 

(MP) 

Relative  

frequency 

(W=MP/∑) 

1 1\1 26 15,6 16 1\22 1 0,5 

2 1\2 23 13,7 17 2\2 2 1,2 

3 1\3 21 12,5 18 2\3 7 4,1 

4 1\4 17 10,2 19 2\4 4 2,3 

5 1\5 11 6,5 20 2\5 4 2,3 

6 1\6 6 3,5 21 2\6 3 1,7 

7 1\7 7 4,1 22 2\7 1 0,5 

8 1\8 3 1,7 23 2\11 2 1,2 

9 1\9 1 0,5 24 2\12 1 0,5 

10 1\10 5 2,9 25 2\21 2 1,2 

11 1\11 1 0,5 26 3\3 3 1,7 

12 1\12 2 1,2 27 3\4 1 0,5 

13 1\13 1 0,5 28 3\5 4 2,3 

14 1\15 2 1,2 29 5\9 5 2,9 

15 1\16 1 0,5   ∑=167  
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Fig.2 Diagram of frequency (light rectangle) and relative frequency (%) 

(dark rectangle) of basis P=m/n. Values of  P are given on absciss axis. 
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We should estimate the full probability of seismic realization of the most impor-

tant earthquake precursors. The same, to all appearances of numbers of test anom-

aly-precursors earthquakes given in Catalog, are hydrogeodynamic, radon, geo-

chemical (helium consentration), electromagnetic and geomagnetic precursors. Full 

probability of these precursors complex by all 18 earthquakes calculated by the 

formula (1) is given in Table 4.  

 

Table 4 
N Earthquakes Pfull, % N Earthquakes Pfull, % 

 

1 

A. Strong regional 

 (M≥6.0): 

Ardebil M=6.7, 1997 

 

27,0 

 

12 

B. Local perceptible 

(3.7≤M≤5.0): 

Ashotsk M=4.1, 1996 

 

71,0 

2 Baku M=6.5, 2000 64,0 13 Bavra M=4.2, 1994 49,0 

3 
Barisakho M=6.4, 

1992 
51,0 14 Javakhet M=4.3, 1999 36,0 

4 Bolu M=6.2, 1999 15,0 15 Martuni M=5.0, 1992 54,0 

5 Bolvadin M=6.2, 2002 38,0 16 
Noemberian M=4.4, 

1997 
38,0 

6 Izmit M=7.4, 1999 31,0 17 Parakar M=3.7, 1997 50,0 

7 Narman M=6.8, 1983 65,0 18 
Tsovagyugh M=3.8, 

1993 
48,0 

8 Racha M=7.1, 1991 28,0  
In average on local 

earthquakes 
49,4 

9 Roudbar M=7.7, 1990 67,0    

10 Spitak M=7.0, 1988 66,0  
In average on all 

earthquakes  
47,8 

11 
Erzindjan M=6.9, 

1992 
56,0    

 
In average on strong 

earthquakes 
46,2    

 

As it is shown in Table 4, Pfull for strong regional earthquakes are changed 

within 15,0-67,0%, and for local perceptible earthquakes - within 36,0-71,0%. 

These values are close to similar ones, got for all precursors complex (Table 2), 

which is evidence of that above enumerated five parameters, could be really con-

sidered as more important ones.   

 

                            Bn  |Bn              ____ 

 Bn|  ————————,    n = 1, N                                 (2),
 

                                      
 

                            Bn  |Bn 

 
               n1   

 

Using the formula of Bayess (2), we can calculate statistic value (statistical part) 

of the complex of five more important parameters, and also a part of one test 
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anomaly-precursors in the complex, by supposing  of 100% earthquake prediction 

[2].  

where A – event (forthcoming earthquake); 

B1, B2, …, BN – events (anomalies-tests) consisting a full group; 

P – probability, that event A will occur; 

P{Bn│A}- part of parameter (by %) by supposing  of 100% earthquake predic-

tion. 

Results of calculations are given in Table 5 and on fig.3    
 

Table 5                                                                                                        
N Earthquakes  ∑Bi PA(B∑i) (%) PA(B∑i)/B∑i(%) 

 

1 

A. Strong regional (M≥6.0): 

Ardebil M=6.7, 1997 

 

2 

 

15,0 

 

7.5 

2 Baku M=6.5, 2000 16 69,0 4.3 

3 Barisakho M=6.4, 1992 7 59,0 9.9 

4 Bolu M=6.2, 1999 5 33,0 6.6 

5 Bolvadin M=6.2, 2002 11 61,0 5.5 

6 Izmit M=7.4, 1999 18 52,0 2.9 

7 Narman M=6.8, 1983 4 31,0 7.8 

8 Racha M=7.1, 1991 3 30,0 10,0 

9 Roudbar M=7.7, 1990 4 50,0 12.5 

10 Spitak M=7.0, 1988 11 72,0 6.5 

11 Erzindjan M=6.9, 1992 1 12,0 12,0 

 

12 

B. Local perceptible (3.7≤M≤5.0): 

Ashotsk M=4.1, 1996 

 

7 

 

70,0 

 

10,0 

13 Bavra M=4.2, 1994 7 60,0 8.6 

14 Javakhet M=4.3, 1999 4 33,0 8.3 

15 Martuni M=5.0, 1992 5 27,0 5.4 

16 Noemberian M=4.4, 1997 11 60,0 5.5 

17 Parakar M=3.7, 1997 3 43,0 14.3 

18 Tsovagyugh M=3.8, 1993 8 67,0 8.4 

 

 

  

T

a

b

l

e 

 

 

Fig.3 Part of five more important parameters complex (by %) by supposing of 

100% earthquake prediction. N – numbers of earthquakes, PA(B∑i)/B∑i – part of a 

test of all parameters (by %) supposing of 100% earthquake prediction. 

 

0

20

40

60

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

PA(Bi) 

 

PA(Bi)/Bi  

 N 



 387 

Such calculations are carried out for each of these five parameters in the com-

plex (hydrodynamic, radon, geochemical – helium concentration, electromagnetic 

and geomagnetic precursors).  

 

Conclusion 

1. Full probability of seismic realizations of precursors occurred in the territory 

of Armenia for strong regional earthquakes is varied within 29,7-69,0 %, and for 

local perceptible earthquakes  - within 36,0 – 61,0%. 

2. Average values of full probability on regional and local earthquakes in whole 

are very close (46,1 and 48,9). Consequently, operating Multiparameter monitoring 

network of NSSP is capable of react both on preparedness of local perceptible and 

strong regional earthquakes. In other words, in whole it is universal network, in 

meaning of uses of receiving data for current seismic hazard assessment. 

3. Depending on tests quantity, tendency of value increase of full probability is 

observed. However, it concerns not to all seismic events, both local and regional. 

In one site, this means that the more precursors, of course, the easier to predict the 

forthcoming earthquake. In other site, no rational increasing of monitoring points, 

doesn’t guarantee an identically prediction of impending earthquake.  

4.  Precursors with high enough values of seismic realization probability and 

consequently, with high degree of seismogenius are more often to be found in 

Catalog of test precursors. It means that during the current seismic hazard as-

sessment, current anomalies will be dedicated more confidently by comparison 

with enough effective test anomalies-precursors.  

5. Statistic importance of complex of five more significant parameters is practi-

cally equal both for strong regional earthquakes (Baku, Spitak and others.) and 

local perceptible earthquakes (Ashotsk, Tsovagyugh and others) (Table 5 and 

fig.3). This also indicates that operating Multiparameter monitoring network of 

NSSP is universal in meaning of uses of receiving data for current seismic hazard 

assessment. 

6. Statistic importance of: 

- hydrogeodynamic (HGD)  precursor is higher for strong regional earthquakes 

than for local perceptible ones; 

- hydrogeochemistry (helium concentration) is much higher for strong regional 

earthquakes than for local perceptible ones; 

- subsoil radon is practically equal  both for strong regional earthquakes and 

local perceptible  ones; 

- electromagnetic precursor (INP method), with the single exception, is higher 

during local perceptible earthquakes; 

- geomagnetic precursor is higher for strong regional earthquakes than for local 

perceptible  ones. 

7. Hydrogeodynamic precursor has maximum PA(Bn)/Bn; then, in descending 

values, helium, radon, electromagnetic and geomagnetic precursors.  
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miwisZvris winamorbedebis statistikuri analizi./petrosiani g./. 
hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv.376-383.- ingl.; rez. qarT., ingl., 
rus. 
     warmodgenilia somxeTis teritoriaze 20-mde miwisZvris winamor-
bedebis statistikuri analizi. 

 
STATISTIC ANALYSIS OF EARTHQUAKE PRECURSORS./Petrosyan H./. 

Transactions of the Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 376-383. - 

Eng.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

        Results of the statistical analysis of precursors about twenty earthquakes in the territory 

of Armenia are represented.   

 
СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПРЕДВЕСТНИКОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ./Пе-

тросян Г./.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 376-

383. – Анг.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

         Представлены результаты статистического анализа предвестников  около 20 

землетрясений  на территории Армении. 
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УДК 551.491 

miwisqveSa wylebis hidroqimiuri reJimis cvlileba 

miwisZvrebis momzadebis procesSi  
 

Sesavali 
rogorc cnobilia, kavkasiis teritoria ganekuTvneba msof-

lios seismoaqtiuri regionebis ricxvs. amitomac, seismuri mo-
vlenebis prognozi warmoadgens aqtualur da Zalzed mniSvne-
lovan problemas. dadgenilia korelaciuri kavSiri seismuri 
movlenis momzadebasa da miwisqveSa wylebis hidrodinamikur 
da hidroqimiur reJims Soris. naTelia am movlenis fizikuri 
arsic, liTosferos qanebi Seicaven napralebs da forebs, 
romlebic reagireben teqtonikur daZabulobaze. es cvlile-
bebi aisaxeba miwisqveSa wylebis hidroqimiur Semadgenlobasa 
da mis temperaturazec, rac gvaZlevs saSualebas davafiqsi-
roT daZabulobis cvlileba miwisqveSa wylebis reJimSi.  

reJimuli hidroqimiuri dakvirvebebis meTodika  
taSkentis (1961 w.) katastrofuli miwisZvris Semdgom yofili 

sabWoTa kavSiris teritoriaze gaaqtiurda kvlevebi miwisZvris 
meqanizmisa da winamorbedebis dadgenis mizniT. organizacia 
gaukeTda kompleqsur geologo-geofizikur, hidroqimiur da hi-
drodinamikur dakvirvebebs alpuri sistemis yvela seismoa-
qtiur regionebSi, maT Soris saqarTveloSi [1-3].  
1979-1985 wlebSi, hidroqimiuri dakvirvebebi mimdinareobda sa-

qarTvelos teritoriis javaxeTis da enguris seismoaqtiur po-
ligonebze, sadac SerCeuli iqna Rrma TviTdinebiani mineralu-
ri an Termuli WaburRilebi, romlebic mdebareobdnen seismo-
aqtiuri rRvevebis maxloblad da TiTqmis Tanabrad faravdnen 
poligonebis farTobs [4-10]. dakvirvebebi warmoebda 14 Wabur-
Rilze javaxeTis poligonze da 12 WaburRilze dasavleT saqa-
rTveloSi. enguris hidroqimiur poligonze. dakvirvebebis meT-
odika iTvaliswinebda wylisa da gazis sinjebis analizs ge-
ologiis sammarTvelos centralur laboratoriaSi, sadac xo-
rcieldeboda qimiuri analizi miwisqveSa wylebis Semdeg para-
metrebze: saerTo fiziko-qimiuri maCveneblebi, feri, gemo, gam-
Wvirvaloba; mikro da makrokomponentebi: HCO3,Cl,SO4,Na,K,Ca,Mg, 

J, Br-, Zn, Cu, Fe, Mn, He, Rn, agreTve mineralizacia da pH. wylis 
analizi tardeboda standartuli meTodebis gamoyenebiT. 
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paralelurad amave punqtebze izomeboda wylis xarji, 
wylisa da haeris temperatura. 

  

 
 

nax. #1. hidroqimiuri monitoringis qseli 
1. besleTi (Wab. 8);     2. besleTi (Wab. 4);    3. skuri (Wab. 1); 
4. lugela (Wab. 1);    5. kindRi (Wab. 1);       6. zugdidi (Wab. 1); 
7. ciaSi (Wab. 1);     8. menji (Wab. 2);          9. menji (Wab. 1); 
10. samtredia (Wab. 1); 11. amaRleba (Wab. 1);  12. wyaltubo (Wab. 6t); 
13. mlaSe (Wab. 19);   14. smada (Wab. 18);         15. winubani (Wab. 4); 
16. axalcixe (Wab. 1);  17. minaZe (Wab. 2);        18. aspinZa (Wab. 8); 
19. aspinZa wyaro;     20. naqalaqevi (Wab. 1);    21. Tmogvi (Wab. 75); 
22. varZia (Wab. 43);   23. varZia (Wab. 22);      24. gori (Wab. 1); 
25. bakuriani (Wab. 1);  26. borJomi (Wab. 25e);   27. Tbilisi (Wab. 4t); 

 

klevis Sedegebi 
miRebuli monacemebis Sefasebis kriteriumebis ar arsebobis 

gamo, maTi informaciulobis gamovlenis erTaderT saSualebas 
warmoadgenda mxolod maTi variaciebis retrospeqtiuli 
analizi seismurobasTan kavSiris dadgenis mizniT.  
miwisZvridan WaburRilamde mosuli, realuri deformaciuli 

sididis dasadgenad gamoyenebuli iqna dobrovolskis [11] 
formula e=10 

1,3M-8,19
 /R

3
, sadac R=√(x

2
+y

2
+h

2
), aq x da y miwisZvris 

kordinatebia, xolo h-miwisZvris siRrmea. yvela WaburRili-
sTvis gadaTvlili iqna daZabulobis deformaciuli sidideebi. 
yvela mniSvnelovani M>3 miwisZrisaTvis, Catarda am miwisZ-
vridan gadaTvlili da “anomaluri” gadaxvevebis korelaciuri 
analizi, romlis drosac dafiqsirda urTierT kavSiri mi-
wisZvrebis momzadebis processa da wamyvani hidroqimiuri 
parametrebis cvlilebebs Soris.  
ganvixiloT aRniSnul periodSi momxdari seismomovlenebis 

gavlena zogierT WaburRilee.  
raWis 20.03.1983 miwisZvramde daaxloebiT ori kviris adre, 

skurSi aRiniSneba wamyvani elementebis- natriumis, kalciumis 
(nax.2-a), qlorisa da SO4-is da saerTo sixistis mniSvnelobebis 
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sakmaod swrafi aweva da pH (nax.2-b) daweva. maTi variaciebi 
SeimCneva ufro adre momxdari mcire miwisZvrebis periodSic. 
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nax 2 a
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nax 2 b  
nax. 2-a, 2-b parametrebis cvlileba skuris WaburRilze 

 

aSkara korelacia SeiniSneba, tinisxidis WaburRilSi, hid-
roqimiuri parametrebis cvlilebasa da miwisZvrebis epicen-
trebidan mosul, gadaTvlil energiebs Soris (nax.3-a,b).  
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nax 3-b  
nax. 3-a, 3-b parametrebis cvlileba winubanis WaburRilze 

 

zog SemTxvevaSi aRiniSneba parametrebis dadebiTi eqstre-
mumebis Tanxvedra momxdar miwisZvrebTan (pH, Na, SO4) da zog 
SemTxvevaSi ki uaryofiTis (Cl). 
msgavsi suraTi aRiniSneba tinisxidis WaburRilzec. aqac fi-

qsirdeba zogierTi (Na, HCO3, Cl) wamyvani hidroqimiuri para-
metrebis dadebiTi eqstremumebis Tanxvedra momxdar miwisZ-
vrebTan (nax. 4-a) da zogierTisTvis ki (Ca) uaryofiTis (nax.4-b). 
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nax. 4-a, 4-b parametrebis cvlileba tinisxidis WaburRilze 
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gansxvavebuli suraTi vlindeba, maRali “gazuri faqtoris” 
mqone WaburRilebSi (axalcixe, naqalaqevi, aspinZa da sxva), sa-
dac hidroqimiuri parametrebis cvlilebaze moqmedebs naxSir-
orJangis degazaciis procesi da maTi variaciis buneba sxva 
kerZo SemTxvevaa.  

daskvnebi 
A miRebuli droiTi mwkrivebis analizi saSualebas iZleva 
davadasturoT hidroqimiuri parametrebis- wamyvani kompo-
nentebis informatiuloba. Catarebuli analiziT SerCeuli iqna 
informatiuli hidroqimiuri parametrebi rogorc calkeuli 
ubnebisaTvis, aseve regionebisaTvis (pН, mineralizacia da sxva) 

madloba 
avtorebi did madlobas uxdian saqarTvelos erovnul 
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cqvitiniZe z., kutalaZe n. 
garemos erovnuli saagento, saqarTvelo 

 

uak.551.58.583 
saqarTvelos mTiani regionebis klimaturi 

eqstremumebis gamoTvlis Segedebi 
 

klimatis cvlileba adamianis sicocxlisa da janmrTelo-
bis, misi sayofacxovrebo da sameurneo saqmianobisaTvis au-
cilebeli sxvadasxva seqtorisaTvis klimaturi riskebis pro-
vocirebis safrTxis Semcvelia. klimaturi riskebis Sefase-
bisaTvis gansakuTrebiT sagulisxmoa dakvirvebis monacemebze 
dayrdnobiT gamovlenili klimatis cvlilebis tendenciebi, 
gansakuTrebiT ki klimaturi parametrebis eqstremaluri mniSv-
nelobebisaTvis.  

klimaturi indeqsebis - cxel da yinvian dReTa da Tbil 
RameTa ricxvi weliwadSi, savegetacio periodis xangrZlivoba, 
Tanmimdevrul naleqian da mSral dReTa ricxvi, eqstre-
malurad maRali naleqebis mniSvneloba da sxva indeqsebis 
gaangariSeba da mravalwliuri dinamikuri suraTidan maTi 
cvlilebis tendenciebis Sefaseba gansakuTrebiT aqtualuri 
gaxda klimatis mimdinare cvlilebis fonze, radganac xSirad 
parametris saSualo mniSvnelobis Tundac mcire cvlilebas 
eqstremumebi gacilebiT didi gadaxrebiT pasuxoben, amitom 
eqstremaluri klimaturi indeqsebis gaanalizeba regionuli 
klimaturi sistemis diagnozirebisa da cvlilebis procesis 
deteqtirebis erT-erTi saimedo saSualebaa [1,3].  

klimaturi eqstremaluri indeqsebisaTvis Seiqmna dawvri-
lebiTi nusxa, sadac maqsimalurad aris gaTvaliswinebuli 
SesaZlo cvlilebebi eqstremaluri temperaturebisa da nale-
qebis intensivobasa da sixSireSi [2,4]. 
1. FD0 - dReTa ricxvi weliwadSi, roca dRis minimumi  <0°C; 
2. SU25 - dReTa ricxvi weliwadSi, roca dRis maqsimumi >25°C; 
3. ID0 - dReTa ricxvi weliwadSi, roca dRis maqsimumi j<0°C; 
4TR20 - dReTa ricxvi weliwadSi, roca dRis minimumi >20°C; 
5.GSL –savegetacio periodis xangrZlivoba;   
6.TXx wlis absoluturi maqsimaluri temperatura;  

7.TNx zafxulis minimumi; 
8.TXn zamTris maqsimumi; 
9. TNn wlis absoluturi minimumi 
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10.Tn10p  im dReTa procentuli raodenoba, roca dRis minimumi 
am dRisTvis damaxasiaTebeli ucires mniSvnelobebze naklebia. 
11.Tx10p im dReTa procentuli raodenoba, roca dRis maqsimumi 
am dRisTvis damaxasiaTebeli ucires mniSvnelobebze naklebia. 
12. Tn90p im dReTa procentuli raodenoba, roca dRis minimumi 
am dRisTvis damaxasiaTebeli udides mniSvnelobebze metia. 
13.Tx90p im dReTa procentuli raodenoba, roca dRis maqsimumi 
am dRisTvis damaxasiaTebeli udides mniSvnelobebze metia; 
14. WSDI – Tbili sezonis xangrZlivoba; 
15. CSDI – civi sezonis xangrZlivoba; 
16. DTR dRiuri temperaturis diapazoni;.  

17. RX1  naleqis raodenobis 1 dRiani maqsimumi; 
18. RX5 naleqis raodenobis 5 dRiani maqsimumi ; 

19.SDII-martivi dRiuri intensivobis indeqsi; 

20. R10 Tavsxma naleqebis (10 mm) ricxvi weliwadSi; 
21.R20 TqeSi naleqebis (20 mm) ricxvi weliwadSi; 
22.R50 im dReTa ricxvi weliwadSi, roca naleqebis raodenoba 

5010 mm; 
23. CDD TanmimdevrobiT mSral dReTa rivxvi,  
24. CWD TanmimdevrobiT naleqian dReTa ricxvi.  
25. R95pTOT iZalin naleqiani wlebi. 

26.R99p eqstremalurad naleqiani dReebi.  
27.PRCPTOT naleqebis wliuri jami.  

eqstremaluri klimaturi indeqsebi gamoTvlili iqna Sem-
degi meteo-sadgurebisaTvis: 1.baTumi, 2.goderZi, 3.xulo, 4.bax-
maro, 5.foTi, 6.lentexi, 7.samtredia, 8.quTaisi, 9.ambrolauri,  
10.saCxere,  11.saqara,  12.mTasabueTi, 13.abasTumani, 14.axalqalaqi, 
15.walka, 16.gori, 17.fasanauri, 18.Tbilisi, 19.yvareli, 20.Telavi, 
21.dedofliswyaro. 

gamoyenebuli iqna yoveldRiuri maqsimaluri da minima-
luri temperaturebisa da naleqebis dRiuri jamis monacemebi 
1959-2005 ww periodisaaTvis. monacemebis eleqtruli formatebi 
1959-1992 ww periodisaTvis nawilobriv aRebulia CLIKOM – is 
arqividan, nawilobriv moxda (1977-83 ww periodis srulad da 
sxva moklevadiani periodis monacemebis) myari aslebidan maTi 
gadayvana eleqtrul formatSi xeliT. 1993-2005 ww monacemebi 
aRebuli iqna PERSONA MIS cxrilebis formatirebis Sedegad.  

temeraturuli indeqsebi sami ZiriTadi jgufis saxiT aris 
warmodgenili: fiqsirebuli zRvriT, procentuli zRvriT da 
wliuri eqstremumebi. Sedegebi mocemulia cxrilebSi, sadac 
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svetebSi mocemulia indeqsebis wrfivi trendebis daxris 
kuTxeebi. (gamuqebulia niSnadi trendebi, ruxi -5%, mwvane-10%). 

cxrili 1 temperaturuli eqstremumebis fiqsirebuli 
zRvris gadametebis cvlilebis tendencia 

 su25 id0 tr0 fd-5 

baTumi -0.176 0.002 0.186 0 

goderZi 0.016 0.312 0 -0.189 

xulo 0.432 0.121 0.01 0.033 

baxmaro 0 0.401 0.004 -0.017 

foTi 0.772 -0.01 0.546 -0.016 

lentexi 0.209 0.229 0.036 -0.186 

samtredia 0.394 -0.011 0.148 -0.015 

quTaisi 0.015 0.004 0.56 -0.031 

ambrolauri 0.486 -0.041 -0.045 0.037 

saCxere 0.045 0.053 0.084 -0.106 

saqara 0.158 -0.006 0.383 -0.06 

mTasabueTi 0.24 0.158 0 0.126 

abasTumani 0.362 0.019 0 0.116 

axalqalaqi 0.552 -0.046 0.003 -0.027 

walka 0.361 -0.02 0 0.391 

gori 0.224 -0.077 0.041 0.102 

fasanauri 0.589 -0.038 0.001 0.093 

Tbilisi 0.155 -0.044 0.332 -0.134 

yvareli 0.423 -0.101 0.104 -0.087 

Telavi 0.513 -0.111 0.228 -0.065 

dedofliswyaro 0.642 -0.052 0.044 -0.108 
 

cxel dReTa ricxvi, rodesac dRiuri maqsimumi Tmax>25
0
C, 

mTeli saqarTvelos teritoriaze izrdeba, umravles SemTxve-
vaSi mdgradad. civi dReebis ricxvis Semcirebas, rodesac 
dRiuri maqsimumi Tmax<0

0
C gamokveTili saxe ara aqvs, ara-

sarwmunod mcirdeba aRmosavleT saqarTveloSi, aWara-guriaSi 
mcired imatebs. minimumebis SemTvxeva ufro mkafio xasiaTs 
atarebs. mTels teritoriaze izrdeba dReTa ricxvi, rodesac 
dRiuri minimumi Tmin>0

0
C-ze da mcirdeba, rodesac Tmin<-5

0
C, 

garda mesxeT javaxeTisa.  
wlis absoluturi eqstremumebi aramdgradad imatebs 

saqarTvelos mTel teritoriaze,  iSviaTi gamonaklisis garda 
izrdeba zamTris maqsimumebica (baTumi, goderZi, lentexi) da 
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minimumebic (ambrolauri, walka). aqve ganvixilavT dRiuri 
diapazonis cvlilebis xasiaTs, am maxasiaTeblis cvlilebas 
ganxiluli sadgurebidan umravlesobaze mdgradi xasiaTi aqvs, 
aRmosavleT saqarTveloSi igi yvelgan izrdeba Tbilisis 
garda, am ukanasknelis zrda Rrublianobis SemcirebiT Sei-
Zleba iyos ganpirobebuli, kerZod Rrublianoba uSualo ze-
moqmedebas axdens haeris temperaturis dReRamur msvlelobaze, 
xels uSlis radiaciuli wayinvebisa da nislebis warmoqmnas, 
asustebs zedapiris gadaxurebas dRisiT da a.S. es ganpirobe-
bulia imiT, rom Rrublis safari dRis ganmavlobaSi amcirebs 
mzis siTbosa da sinaTlis modenas, xolo RamiT mkveTrad 
asustebs dedamiwis zedapiris gamosxivebasa da gacivebas. 
dasavleTSi ki sadgurebis umravlesobaze es maxasiaTebeli 
iklebs, garda xulos, foTis, samtrediisa da ambrolaurisa. 

 

cxrili 2 wliuri temperaturuli eqstremumebis cvlilebis 
tendencia 

  txx txn tnx tnn dtr 

baTumi 0.006 -0.023 0.008 -0.015 -0.013 

goderZi 0.011 -0.02 0.056 0.029 -0.046 

xulo -0.002 0.01 0.011 0.023 0.001 

baxmaro -0.018 0.013 0.024 0.023 -0.027 

foTi 0.061 0.027 0.031 0.049 0.003 

lentexi 0.029 -0.048 0.034 0.06 -0.04 

samtredia 0.019 0.019 0.018 0.014 0.023 

quTaisi 0.003 0.001 0.023 0.026 -0.017 

ambrolauri 0.024 0.023 -0.006 0.044 0.029 

saCxere 0.016 -0.009 0.033 0.095 -0.014 

saqara 0.025 0.002 0.01 0.092 -0.015 

mTasabueTi -0.187 0.015 0.018 0.031 0.007 

abasTumani 0.016 0.003 0.02 0.001 0 

axalqalaqi 0.061 0.001 0.028 0.035 0.003 

walka 0.023 0.035 -0.005 0.012 0.034 

gori 0.014 0.017 0.021 0.008 0.02 

fasanauri 0.056 0.006 0.021 0.009 0.02 

Tbilisi 0.012 0.015 0.041 0.022 -0.002 

yvareli 0.007 0.019 0.018 0.035 0.019 

Telavi 0.033 0.039 0.02 0.003 0.019 

dedofliswyaro 0.074 0.048 0.005 0.034 0.023 
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cxrili 3 temperaturuli eqstremumebis procentuli 
zRvris gadametebis cvlilebis tendencia 

  tx10p tx90p tn10p tn90p wsdi 

baTumi 0.1 -0.087 0.029 -0.001 -0.062 

goderZi 0.076 -0.053 -0.113 0.301 -0.053 

xulo -0.041 -0.006 -0.023 0.043 0.037 

baxmaro 0.035 -0.033 -0.101 0.16 0.004 

foTi -0.091 0.207 -0.11 0.182 0.387 

lentexi 0.053 -0.16 -0.154 0.163 -0.065 

samtredia -0.051 0.122 0.008 -0.028 0.166 

quTaisi 0.003 -0.03 -0.096 0.106 -0.013 

ambrolauri -0.056 0.085 -0.002 -0.143 0.149 

saCxere 0.081 -0.013 -0.041 0.011 0.077 

saqara 0.014 0.021 -0.099 0.072 -0.036 

mTasabueTi -0.022 0.087 0.026 0.031 0.195 

abasTumani -0.053 0.031 -0.049 0.097 0.048 

axalqalaqi -0.097 0.139 -0.082 0.131 0.297 

walka -0.11 0.157 0.028 -0.032 0.23 

gori -0.072 0.064 0.061 -0.034 0.241 

fasanauri -0.106 0.149 -0.02 0.048 0.225 

Tbilisi -0.039 0.042 -0.075 0.069 0.285 

yvareli -0.114 0.087 -0.037 -0.043 0.136 

Telavi -0.121 0.148 -0.048 0.077 0.369 

dedofliswyaro -0.108 0.17 -0.04 -0.003 0.454 

 
sezonurad cvladi indeqsebis cvlilebis xasiaTi garkve-

ulwilad imeorebs fiqsirebul zRurbliani indeqsebis xasi-
aTs. maqsimumebis zeda zRvris gadametebis SemTxvevebi, (anu im 
dRisaTvis damaxasiaTebeli maqsimumi maRalia) aRmosavleT 
saqarTveloSi yvelgan imatebs, iklebs dasavleT saqarTvelosa 
da javaxeTSi. qveda sazRvris gadakveTis SemTxvevebi iklebs 
aRmosavleTsa da dasavleTSic, Tumca aris sadurebi sadac es 
parametri matebis tendencias amJRavnebs. minimumebis SemTx-
vevaSi zeda zRvris gadametebi (sezonis Sesabamisad ufro 
Tbili Rameebi) SemTxvevebi mdgradad imatebs aWara guriaSi da 
iSviaTi gamonaklisis garda mtels teritoriazec aseTsave 
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xasiaTs atarebs, mxolod misi statistikuri saimedooba daba-
lia. qveda zRvris gadametebis SemTxvevebs sapirispiro saxe 
aqvs, anu TiTqmis yvelgan iklebs. Tbili sezonis xangrZlivoba 
aRmosavleTSi yvelgan izrdeba dasavleTSi aris klebisa da 
matebis SemTxvevebic. 

 
cxrili 4 naleqebis raodenobis cvlilebis tendencia 

  sdii r10mm r20mm r95p prcptot 

baTumi -0.039 0.029 0.005 -4.523 -0.687 

goderZi -0.057 -0.541 -0.173 -4.185 -11.692 

xulo 0.018 0.097 0.138 3.982 6.022 

baxmaro -0.044 -0.148 -0.078 -5.829 -5.013 

foTi 0.025 0.229 0.071 2.568 7.224 

lentexi 0.024 0.121 0.124 3.555 5.498 

samtredia -0.009 0.038 0.016 -0.75 0.917 

quTaisi 0.003 -0.004 0.059 1.828 1.858 

ambrolauri 0.013 0.087 0.108 3.471 3.972 

saCxere 0.011 0.062 0.082 1.995 2.245 

saqara 0.006 0.022 0.025 0.835 1.63 

mTasabueTi -0.016 -0.121 -0.059 -1.963 -3.37 

abasTumani 0.004 -0.01 0.038 1.134 0.533 

axalqalaqi -0.002 -0.034 0 -0.568 -0.266 

walka -0.011 -0.012 -0.032 -1.153 -0.45 

gori 0.008 -0.033 -0.004 0.136 -0.602 

fasanauri 0.011 0.005 0.048 1.048 -0.214 

Tbilisi 0.01 0.022 -0.001 0.101 0.453 

yvareli -0.18 -0.656 -0.288 -6.456 -19.664 

Telavi 0 0.013 -0.004 0.645 -0.234 

dedofliswyaro 0.014 0.031 0.018 0.078 0.389 

 
naleqebis indeqsebis cvlilebas ZiriTadad aramdgradi xa-

siaTi aqvs, Tumca aRmoCnda iseTi sadgurebic sadac naleqebis 
TiTqmis yvela parametri mdgradad mcirdeba, aseTebia go-
derZis gadasasvleli da yvareli.    

zogadi tendencia aseTi saxisaa: wlis ganmavlobaSi mosu-
li naleqebis raodenoba mcirdeba aWara-guriaSi, xulos garda, 
agreTve aRmosavleTSi, Tbilisisa da dedofliswyaros gamo-
klebiT, imatebs imereTsa da raWa-leCxumSi. sadgurebze sadac 
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aRniSnuli wliuri jamebi mcirdeba, Semcirebulia dReTa ric-
xvic 20 mm-ze meti naleqebiT da Sesabamisad dRiuri inte-
nsivobac. mTeli saqarTvelos teritoriaze naleqebis jamis 
cvlilebis raime tendenciaze laparaki SeuZlebelia, gamov-
lenilia mxolod ramdenime niSvnadi trendi: naleqebis sa-
Sualo wliuri raodenobis mateba foTsa da lentexSi. amasTan 
foTSi aRniSnuli zrda xdeba Semodgomis, xolo lentexSi 
gazafxulis TveebSi naleqebis jamebis zrdis xarjze. amave 
dros, foTSi gazrdilia dReTa ricxvi 10 mm-ze meti naleqiT, 
lentexSi ki uwyvetad naleqiani periodis xangrZlivoba 

temperaturisa da naleqebis reJimSi klimatis cvlilebis 
Sedegad gamowveuli iqna eqstremumebis Semdegi xasiaTis 
cvlilebi: aWara-guriis mTianeTSi maqsimaluri temperaturis 
umniSvnelo zrda aRiniSneba, samagierod minimumebis zrdis 
tendencia ufro mkafioa, rasac Tan sdevs dRiuri diapazonis 
Semcireba, rac uRrublo dReebis gazrdis niSanic aris. 
weliwadSi gazrdilia cxeli dReebisa da Tbili Rameebis 
ricxvic. javaxeTSi aRsaniSnavia cxeli dReebis ricxvis 
momateba, Tumca minimumebis matebas aq naklebad gamokveTili 
saxe aqvs. kavkasionis samxreT ferdobebis sadgurebze cxeli 
dReebis matebas aqvs adgili, amave dros saCxeresa da 
ambrolaurSi Tbili Rameebis ricxvi iklebs, izrdeba dRiuri 
diapazonic. lixis qedze aRebuli sadguris monacemebiT Tbili 
dReebis ricvxvi aqac gazrdilia, sxva raime niSani tem-
peraturuli eqstremumebis maxasiaTebelTa cvlilebisa ar Se-
iniSneba. zogadad mTeli ganxiluli teritoriis temperatu-
ruli eqstremaluri indeqsebiT daxasiaTebisas ar SeiniSneba 
sainvestivio garemos mdgradobis sawinaaRmdego niSnebi, ma-
galiTad rogoricaa, zafxulis maqsimumebisa da zamTris 
minimumebis mniSvnelovani mateba.  

naleqebis maxasiaTebelTa cvlilebis TvalsazrisiT, aWara-
guriis sadgureze klebisa da matebis sapirispiro tendenciebi 
gamovlinda. intensivoba, wvimian dReTa ricxvi, naleqiani 
periodis xangrZlivoba mdgradad iklebs goderZis gadasasv-
lelze, aramdgradad - baxmaroSi da yvela es maxasiaTebeli 
imatebs xuloSi, Tumca aseve aramdgradad. igive SeiZleba 
iTqvas ambrolaurs, absTumansa da mTasabueTzec, aq naleqebis 
yvela parametri imatebs wliuri jamebis CaTvliT. es ten-
dencia Tu mdgrad xasiaTs SeinarCunebs, ar iqneba xelsayreli 
isedac uxvnaleqiani raionebisaTvis. am TvalsazrisiT, yvelaze 
xelsayrelia klimaturi garemo yvarelSi, sadac mcirdeba 
naleqebis intensivoba, naleqian dReTa ricxvi da wvimiani 
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periodis xangrZlivoba. yvarelSi naleqebis raodenobis 
amgvari cvlilebis gamo wyaldidobisa da wyalmovardnebisa 
riski Semcirdeba. 
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gamovlinda maTi mravalwliuri trendebi da dadginda maTi saime-
dooba. ris safuZvelzec Sefasda klimatis cvlilebiT gamowveuli 
riskebi, gamovlinda yvelaze maRali riskis raionebi.  
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       Climatic Extremes Based on Georgian meteorological network’s 21 station data were 

calculated, multiannual trends of their dynamics were reveled and their statistical stability 

were established. Rely on these results climatic risks were assessed. Mostly vulnerable areas 

were determined.    

 

УДК 551.58.583 

РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫЧИСЛЕНИЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ ЭКСТРЕМУМОВ ДЛЯ ГОРНЫХ РАЙОНОВ 

ГРУЗИИ./Кyталадзе Н.Б., Цквитиниддзе З. И./.Сб.Трудов Института Гидрометеоро-

логии Грузии. –2008. – т.115. – с. 389-396. – Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

     Климатические экстремальные индексы, основанные на  данных 21станции 

метеорологической сети Грузии были вычислены. Многолетные линейные тренды 

были построены, статистическая стабильность этих трендов были установлены. На 

основе этих результатов, климатические риски были оценены. Самые опасные зоны 

на территории Грузии были выявлены. 
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ОРОГРАФИЧЕСКИЕ ВОЗМУЩЕНИЯ В ВЕРХНЕЙ АТМО-

СФЕРЕ, ОБУСЛОВЛЕННЫЕ ОБТЕКАНИЕМ КАВКАЗСКОГО 

ХРЕБТА ВОЗДУШНЫМИ ПОТОКАМИ  
 

ВВЕДЕНИЕ 

При взаимодействии воздушного нестационарного потока земной ат-

мосферы с препятствием возникают возмущения, которые являются источ-

ником различных волновых процессов. Первоначально при исследованиях 

этих явлений рассматривались стоячие волны, называемые орографиче-

скими волнами, возникающие в движущемся ветровом потоке. Они возни-

кают над горными образованиями и регистрируются в подветренных облас-

тях. Эти процессы наблюдаются преимущественно в тропосфере. Однако 

кроме них в тропосфере  и выше генерируется широкий спектр волн, кото-

рые распространяются через среднюю атмосферу и на высотах мезопаузы и 

нижней термосферы разрушаются. Энергия диссипирующих волн через 

инфракрасное излучение молекул СО2  и  О3  удаляется из атмосферы. Это 

обеспечивает сток энергии из нижней атмосферы, который в свою очередь 

регулируется солнечной активностью [1] и влияет на климат. Это опреде-

ляет важность изучения процессов возникновения волновых процессов в 

нижней атмосфере. 

                  

МЕТОД ИЗМЕРЕНИЙ 

Для выявления свойств волновых возмущений в верхней атмосфере, 

возникающих над препятствиями рельефа, наиболее отчетливыми в этом 

смысле представляющие собой горные хребты, первоначально были пред-

приняты самолетные измерения в районе Уральских гор (~ 64
o
N). Этот гор-

ный хребет высотой около 1000 м достаточно резко выделяется над окру-

жающей равниной, как с западной, так и с восточной стороны. Для исследо-

ваний использовались характеристики собственного ночного излучения 

верхней атмосферы, возникающие на различных высотах.  Измерения темпе-

ратуры гидроксильного излучения мезопаузы (~ 87 км) позволили обнару-

жить ее увеличение примерно на 10 К в подветренной области гор, а также 

относительное увеличение интенсивности эмиссии атомарного кислорода 630 

нм (~ 270 км) ~ 20 %, размер области возмущения составляет ~ 200 км  [2-4]. 

Для детального изучения свойств волновых процессов, регистрируе-

мых в подветренной области гор, с 1985 г. специальные регулярные измере-

ния были начаты в Институте физики атмосферы АН СССР на высокогорной 
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станции (43.7
o
N, 42.7

o
E, Z = 2070 м) вблизи г. Кисловодска. Для этой цели 

были разработаны и изготовлены два фотометра. Двухканальный сканирую-

щий фотометр с интерференционными светофильтрами был предназначен 

для определения вращательной температуры полосы ОН(8–3) λ 727.3 нм в 

одиннадцати дискретных направлениях в плоскости, перпендикулярной 

средней линии Кавказского хребта (рис. 1).  

Выбранные зенитные углы обеспечивали распределение регистрируе-

мых областей излучающего слоя гидроксильной эмиссии на расстояниях че-

рез каждые 50 км относительно направления в зенит. Место измерений нахо-

дилось на расстоянии 50 км к северу от горы Эльбрус (5642 м) (рис.1). Цель 

измерений состояла в определении пространственного распределения изме-

нений вращательной температуры поперек подветренной области хребта в 

зависимости от скорости и направления ветра над горным хребтом. 

Второй фотометр имел восемь оптических каналов, предназначенных 

для исследования пространственных свойств характеристик внутренних грави-

тационных волн (ВГВ) в подветренной области на высотах слоя гидроксиль-

ного излучения (~ 87 км). Варианты использовавшейся пространственной 

структуры областей измерения на высоте 87 км показаны на рис.1.  

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис.2. Сопоставле-

ние числа источ-

ников ВГВ  над 

Кавказским хребтом 

и среднего профиля  

высоты хребта гор. 

Минимум соответ-

ствует Колхидской 

низменности [5].  

 

Рис.1. Пространственное распределение источников ВГВ 

над Кавказским хребтом (точки), полученное методом об-

ратного лучевого трассирования на основе данных спек-

трального анализа временных рядов. Показаны пункт ре-

гистрации (КВНС), области излучающего слоя, визи-

руемые двухканальным фотометром и варианты базы 

областей визирования восьмиканального фотометра. На 

врезке – район расположения КВНС (внутри круга) [5]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ 

Систематические измерения позволили получить материал, характери-

зующий процессы, происходящие в подветренной области мезопаузы. Средние 

за ночь вариации температуры ΔTT вдоль вертикальной плоскости, перпенди-

кулярной средней линии Кавказского хребта, выявили наличие максимума к 

северу от гор и уменьшение к югу и к северу от него (рис.3) [5, 6].  

Сопоставление максимального значения ΔTT со скоростью ветра в тро-

посфере на различных высотах в наветренной стороне гор (ст. Сухуми) пока-

зало, что максимальный коэффициент корреляции соответствует изобариче-

ской высоте 600 мбар, ~ 4 км (рис. 4). 

Поскольку колебательная температура гидроксильного излучения, ха-

рактеризующая распределение населенностей колебательных уровней моле-

кул ОН, отображает процесс колебательной релаксации, зависящий от плот-

ности атмосферы и, следовательно, от высоты излучающего слоя, были про-

ведены специальные одновременные измерения распределений поперек 

 

Рис.3.Средние прира-

щения вращательной                                                        

температуры ΔTr 

(кривая 1) и колеба-

тельной температуры                   

ΔTV (кривая 2) гидро-

ксильной эмиссии в 

зависимо-сти от рас-

стояния Х                                             

к северу от Кавказско 

го хребта [7,8] 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.4. Высотное распределе-

ние коэффициентов корре-

ляции амплитуды орографи-

ческого возмущения ΔTT, 

амплитуд δTw волн и их пе-

риодов τ со скоростями 

ветра в тропосфере над Су-

хуми [6] 
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хребта приращений вращательной ΔTT и колебательной температур ΔTV. Ока-

залось, что они изменяются в противофазе, т.е. увеличение вращательной 

температуры сопровождается уменьшением колебательной (рис. 3) [7,8]. Это 

означало уменьшение высоты излучающего слоя примерно на 1 км. Непо-

средственное измерение на спутнике UARS над Кавказским регионом [9] 

показало, что высота излучающего слоя гидроксила была ниже, чем над дру-

гими областями (рис. 5). 

Была также обнаружена нелинейная зависимость ΔTT от скорости 

ветра на высоте 4 км  

r 600T (K) 3.3 1.7 V (м / с)    .              (1) 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Сопоставление вы-

сот слоя ОН, измеренных 

на спутнике WIN-

DII/UARS над Кавказским 

хребтом (ось абсцисс) и 

вне его в полосе широт 35–

45
o
N (ось ординат) [5,9] 

 

Расстояние XM максимума ΔTT от хребта и ширина области возмущения 

ΔX минимальны, когда превалирующий ветер направлен перпендикулярно к 

осевой линии хребта (
*

VA = 0), и увеличиваются с ростом азимута 
*

VA  

Для параметров ВГВ, регистрируемых в подветренной области гор, 

также выявляется корреляция со скоростью ветра на различных высотах тропо-

сферы.   Максимум так же как для орографического увеличения температуры в 

области мезопаузы, имеется для высот 4 км [6]. Результаты измерений для 

Кисловодска волн с периодами 6–20 мин полностью соответствуют этим 

корреляциям.  

Измерения волн при помощи восьмиканального фотометра выявили, что 

пространственные расположения источников генерации ВГВ, определенные на 

основе метода обратного лучевого трассирования [5] тесно ассоциируются с 

горным хребтом Кавказа и другими неоднородностями рельефа Закавказья и 

практически отсутствуют в Колхидской низменности (рис.1 и 2). Результаты 
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исследований ВГВ с периодами 10-20 мин в Абастуманской астрофизической 

обсерватории АН Грузии (41.8
о
N, 42.

o
E) свидетельствуют об аналогичной 

ситуации, когда  четко выделяются направления приходящих волн от рай-

онов, где находятся горные образования [10]. Количество источников, соот-

ветствующих определенным уровням высот, образуют четко выраженное 

распределение, выявляющее высокую степень корреляции (~ 0.85) со сред-

ним профилем высоты хребта (рис.2.) [5,6]. 

 

ОСНОВНЫЕ  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ПРЕДПОЛОЖЕНИЯ 

Изложенные результаты измерений свидетельствуют о притоке энергии на 

высоты вблизи 90 км над подветренной областью горного хребта, обусловлен-

ном ВГВ, генерируемыми над горами вследствие обтекания их  нестациона-

рными воздушными потоками. На этой основе была сделана теоретическая 

оценка пространственного распределения притока энергии [5,8,11]. Для этого 

были использованы результаты работы [12], согласно которой при взаи-

модействии потока ветра с препятствием возникают флуктуации его направ-

ления и порывов ветра, которые и обусловливают возникновение цугов волн. 

Примеры волновых цугов показаны на рис. 6 [5]. На рис. 7 показано распре-

деление азимутов порывов ветра. 

 

 

Рис.6. Примеры цугов волн для раз-

личных значений параметра α, опреде-

ляющего декремент затухания [5] 

 
Рис.7. Функция    p(cosA)      Хеньи- 

Гринстейна распределения азимутов 

флуктуаций направлений локального 

ветра и порывов ветра, g = 0.5 
2

3
2 2

1
(cos )

4(1 2 cos )




  

g
p A

g A g
  (2) 

 

  

Важно отметить, что использование нормального распределения в ка-

честве функции p(cos A) не позволило получить согласия с данными измере-

ний. На основе использованной теории удалось построить пространственное 
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распределение притока энергии на высотах около 90 км над подветренной 

областью Кавказских гор для оценки области возмущения, образующейся на 

высотах нижней термосферы (рис. 8). Для области максимума это дает │Fz│≈ 

3 эрг·см
–2

·с
–1

.  

 

ДАННЫЕ    ИССЛЕДОВАНИЙ ОРОГРАФИЧЕСКИ ОБУСЛОВЛЕН-

НЫХ ВОЗМУЩЕНИЙ  ДРУГИХ  ЭМИССИЙ 

Последующие результаты исследований позволили расширить сведения 

о свойствах орографически обусловленных возмущениях в верхней атмосфере.  

 

Рис.8. Вычисленные простран-

ственные  распределения вер-

тикального притока энергии 

ВГВ на высотах ~100 км над 

подветренной областью Кав-

казских гор при скорости пре-

обладающего ветра V600 = 10 

м∙с
–1

 и его азимуте 
*

VA = 45
о
 

[5,8,11] 

 

Интерферометрические измерения температуры эмиссии 630 нм атомарного 

кислорода над Андами в Перу вблизи Арекипа (16.5
o
S, 288.5

o
E)  [13] в 1994 г. 

выявили ее увеличение над горным хребтом (высота которого ~ 5 км), соста-

вившее примерно 200–500 K на расстоянии ~ 430 км от хребта. Ранее оценки 

изменения температуры для F2 области по эмиссии 630 нм для Урала и Кавказа 

свидетельствовали об увеличении температуры на 100 и 200 К, соответственно 

[14]. Пятнистая структура интенсивности эмиссии 630 нм над Гавайскими ост-

ровами (20.7
o
N, 203.7

o
E) [15] также, по-видимому, отображает влияние орогра-

фических возмущений [2,3]. Высота гор на островах составляет 3055 и 4205 м.  

            Измерения интенсивности эмиссии 557.7 нм атомарного кислорода (~ 

97 км) в районе Ашхабада (38.0
о
N, 58.4

о
E) фактически проводились вблизи 

Копет-Дагского горного хребта (высота ~ 2–2.5 км). На основе карт изофот 

эмиссии 557.7 нм в работе [16] был проведен анализ пространственного рас-

пределения интенсивности этой эмиссии. Оказалось, что в зависимости от на-

правления ветра в тропосфере относительно средней линии хребта менялся 

характер распределения.  

 Измерения эмиссии 630 нм в Ашхабаде также позволили выявить оро-

графические возмущения. В этом случае использование имеющихся упомя-

нутых выше данных различных географических мест исследований дало воз-

можность обнаружить связь дальности расстояний  максимумов ХМ (км)  воз-

мущения интенсивности эмиссии 630 нм  с площадью поперечного сечения S 

(км
2
) горного образования, представленную на рис. 9, и описываемую рег-

рессионной зависимостью (коэффициент корреляции  r 0.995 0.006  ) [17] 
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                    M

S
X (210 9) lg , км

13 1

 
    

 
  .                                       (3) 

Интересную информацию удалось извлечь из результатов спутнико-

вых измерений на космической станции «Мир» слабых звезд (пятой звездной 

величины) при их заходе за горизонт [18].  

 

 

Рис. 9. Сопоставление 

расстояний  максимумов  

ХМ (км)  возмущения 

интенсивности эмиссии 

630 нм от горного хребта  

с площадью попереч-

ного сечения S (км
2
)  

горного образования 

[17]. 

Непосредственной целью таких измерений было исследование про-

странственно–временной структуры плотности воздуха в стратосфере по на-

блюдениям мерцаний ярких звезд. Однако при регистрации слабых звезд су-

щественный вклад в измеряемое излучение обеспечивал континуум собст-

венного свечения атмосферы (λ 420-530 нм). По трассе луча зрения над по-

верхностью Земли для каждого измерения над различными долготами на ши-

ротах 46–52
o
N оказалось возможным получить долготное распределение ин-

тенсивности свечения, высоты излучающего слоя и его толщины, которое 

приблизительно соответствует горным хребтам (рис. 10) [5]. Это свидетель-

ствует о том, что орографические возмущения присутствуют во всей атмо-

сфере.  

Полученные результаты можно использовать для оценки глобального 

вклада ВГВ (с периодами 7-20 мин), генерируемых вблизи земной поверхно-

сти, в приток энергии в область мезопаузы и нижней термосферы [14]. При-

близительно можно оценить протяженность гор в северном полушарии как 

LN ~ 6·10
4
 км, в южном – LS ~ 4.5·10

4
 км, т. е. общепланетарная протяженно-

сть LE ~ 1·10
5
 км. Средняя ширина гор WM ~ 300 км, средняя высота ZM ~ 2 

км, средняя область возмущения ΔX ~ 400 км. Отсюда приблизительная 

оценка средне планетарного притока энергии может составить 1.5–2 эрг·см
–

2
·с

–1
. 

Представленные выводы о возмущениях в верхней атмосфере вблизи 

горных образований можно, очевидно, распространить и на генерацию ВГВ в 

областях холодных фронтов, циклонов, над которыми всегда присутствуют 

ветровые потоки. Перемещающаяся метеорологическая ситуация над поверх-
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ностью Земли будет обусловливать переменный фоновый компонент возмуще-

ния. Это создает, таким образом, предпосылки для разработки на основе плане-

тарных карт орографической структуры рельефа Земли и метеорологической 

ситуации учета возмущений в верхней атмосфере и их введения в современную 

модель верхней атмосферы. 

 
 

Рис.10. Долготное распределение 

результатов десяти измерений излу-

чения верхней атмосферы в диапа-

зоне спектра 420–530 нм на орби-

тальном корабле «Мир» на широтах 

46–52
o
N [5], полученное на основе 

данных  [18] 

Показаны значения интенсив-

ности I, высоты максимума излу-

чающего слоя Zmax, толщины слоя ΔZ, 

и средняя высота рельефа Zrel земной 

поверхности в указанной полосе ши-

рот 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

         При взаимодействии порывов ветра с  горными образованиями происхо-

дит генерация ВГВ, распространяющихся в мезопаузу и создающих в ней во-

змущения. Поток энергии, транспортируемый ВГВ в эту область атмосферу 

составляет ~ 3 эрг·см
–2

·с
–1

. Волны генерируются в тропосфере в слое толщи-

ной ~ 2 км  и на высотах  ~ 4 км. Амплитуда изменения температуры на высо-

тах ~ 90 км равна ~  10 К,  ширина области возмущения составляет ~ 300 км. 
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UDC 551.511.8 
OROGRAPHIC DISTURBANCES IN THE UPPER ATMOSPHERE STIPULATED BY AIR CURRENTS 

STREAMLINING OF GREAT CAUCASUS RANGE./Semionov A., Shefov N. /. Transactions of 

the Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p.397-406.- Georg.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ.  

          Measurements of mesopause temperature  in northern leeward area of the 

Caucasian ridge have allowed to obtain unique data on characteristics of 

orographical disturbances at heights of mesopause and of their generation 

processes in a ground atmosphere. The temperature at heights ~ 90 km in leeward 

area of mountains has a maximum ~ 10 K on distance about 150 km from a ridge. 

Sources of wave disturbances arise in troposphere approximately at heights of 4 

km above the Caucasian ridge 

 

УДК 551.511.8 

ОРОГРАФИЧЕСКИЕ ВОЗМУЩЕНИЯ В ВЕРХНЕЙ АТМОСФЕРЕ, ОБУСЛО-

ВЛЕННЫЕ ОБТЕКАНИЕМ КАВКАЗСКОГО ХРЕБТА ВОЗДУШНЫМИ ПО-

ТОКАМИ./Семенов А.И., Шефов Н.Н./.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии 

Грузии. –2008. – т.115. – с.397-406. – Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

        Измерения температуры мезопаузы в северной подветренной области 

Кавказского хребта позволили получить уникальные сведения о характеристиках 

орографических возмущений на высотах мезопаузы и особенностях их генерации в 

приземной атмосфере. Температура на высотах ~ 90 км в подветренной области гор 

имеет максимум  ~ 10 К на расстоянии  ~ 150 км от хребта. Источники волновых 

возмущений возникают в тропосфере примерно на высотах 4 км над Кавказским 

хребтом.  

.  
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ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ  ГРУЗИИ, ТОМ № 115 

 

Чиабришвили Н. Г. 

Институт геофизики им. М.Нодиа, Грузия 
 

УДК  523.58 

ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ  ВЕРДОГО АЭРОЗОЛЯ В 

ПРИЗЕМНОМ СЛОЕ АТМОСФЕРЫ г. ТБИЛИСИ 
 

Результаты исследований, проведенные научными центрами (Нацио-

нальный центр NCDC, США, Институт космических исследований им. 

Голдарда, США, Центр исследования им. Хедли Великобритания и Уни-

верситет Восточной Англии) по динамике глобального потепления пока-

зывают, что за прошедшие сто лет температура на нашей планете повыси-

лась. В целом за ХХ век средняя глобальная температура приземного воздуха 

на Земле увеличилась на 1 
0
С [1.].  

В течение последних десятилетий, в больших городах мира, где сосредо-

точено огромное количество автотранспорта и развита промышленность, 

сформировался особый микроклимат, существенно отличающийся от кли-

мата окружающих областей. В больших городах, особенно зимой, темпера-

тура воздуха превосходит температуру окружающих областей в среднем  на 

5
0 
С [1]. 

В больших городах и в целом на Земле повышение температуры согласу-

ется с гипотезой о наличии парникового эффекта, обусловленного сущест-

венным  увеличением в атмосфере концентрации таких парниковых газов ан-

тропогенного происхождения: диоксид углерода (СО2), моноксид углерода 

(СО), метан (СН4), оксид азота (N2O),фторхлоруглероды (CFCl3, CF2Cl) и др. 

[2,3]. 

Оказалось, что кроме парниковых газов в парниковом эффекте и форми-

ровании климата на Земле, ”черный углерод” – сажа (остаточный углерод – 

С) по количественному содержанию (особенно в больших городах) является 

главным компонентом атмосферного твердого аэрозоля. Сажа образуется в 

результате сгорания любого органического топлива (нефтепродуктов, при-

родного газа, каменного угля и т. д.) и после эмиссии с поверхности Земли 

попадает в атмосферу.  

В научной литературе первые сообщения по изучению сажи принадлежат 

исследовательской группе Национальной лаборатории им. Лоуренса Беркли 

США (под руководством Т. Новакова) с 70-х годов прошлого века [4]. В 1974 

г. этой группой было показано, что в приземном слое атмосферы больших 

городов из общего количества аэрозолей 50% приходится на углеродсодер-

жащих частиц, а из этих 50% не менее 80% составляет сажа. Результаты экс-

периментальных  данных, опубликованные в работе [4] в дальнейшем под-

твердились в работах [5,6]. 
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Определение количественного содержания твѐрдого аэрозоля в атмо-

сфере можно осуществлять несколькими способами [5,7]. Общее для этих 

способов является то, что атмосферный аэрозоль предварительно собирается 

на подложки - фильтры. Фильтры могут быть пористые (нуклепорные, во-

локнистые-кварцевые или стеклянные) – прозрачные для света в той или 

иной области спектра. 

Для сбора твердого аэрозоля на фильтр нами была изготовлена установка 

– ротометр. При его изготовлении  были учтены те требования, которые не-

обходимы для  того, чтобы система работала на линейном участке измери-

тельной системы. 

В качестве фильтра применяли волокнистый аналитический аэрозольный 

фильтр типа АФА-ВП-20, который предназначен для весового анализа, про-

зрачен в видимой области спектра, гидрофобен и коэффициент захвата для 

частиц размером 0,5 мкм равняется  0,95. 

Сбор аэрозольных проб проводились на территории экспериментальной 

базы термобарокамеры Института геофизики им. М. Нодия в июле-августе 

2003-2004 гг. Время прососа воздуха ротометром, в зависимости от уровня 

почернения фильтра, менялось от 30 до 90 минут. 

Массовую концентрацию атмосферного твѐрдого аэрозоля определяли 

методом взвешивания, как m=m-mo, где mo  и m масса фильтра, соответст-

венно до и после сбора пробы. Для взвешивания применяли аналитические 

весы марки ADB-200 (цена деления оптической шкалы 0.1 мг). Общая по-

грешность определения массовой концентрации твердого аэрозоля не пре-

вышает 20%. 

Наши предварительные измерения и их анализ показали, что при опреде-

лении массовой концентрации атмосферного твердого аэрозоля, m, необхо-

димо учесть такие метеорологические факторы, как скорость ветра, осадки и 

образование смога над городом. При ветреной погоде, когда скорость ветра 

равнялась 5-8 м/сек, в зависимости от степени почернения фильтра, приходи-

лось в 2-3 раза увеличивать время экспозиции фильтра. При этом, по сравне-

нию с безветренной погодой, значение концентрации атмосферного твердого 

аэрозоля, m, уменьшалось 2-3 раза. Такой же эффект имел место и в том 

случае, когда пробы аэрозоля брались до или после выпадения жидких осад-

ков. И наоборот, образование смога над городом сопровождалось увеличе-

нием  m в 1,5-2 раза. 

Более или менее устойчивые значения m фиксировались в случаях от-

сутствия ветра, осадков и смога. 

Таким образом, для установления фоновых значений m в случае рас-

сматриваемых месяцев, анализировались результаты измерений, которые 

соответствовали погоде без ветра, осадков и смога. Из 65 измерений таких 

проб оказалось 58. Остальные 7 проб принадлежат тем дням, в течение ко-
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торых над городом Тбилиси был образован смог, который хорошо наблю-

дался визуально.  

Анализ 58 проб показывает, что временной ход массовой концентра-

ции твердого аэрозоля меняется монотонно и сосредоточен в интервале 1,2 

– 2,8 мг/куб.м., при этом их среднее значение m = 1,9 мг/куб.м.  

Следует отметить, что среднее значение m для 7 проб, соответствую-

щих смоговой ситуаций в городе m = 3,6 мг/куб.м., примерно в 2 раза 

превышает аналогичную величину для остальных 58 проб.  
На основании анализа 58 проб, можно заключить, что в течение июля-ав-

густа 2003-2004 гг. в приземном слое атмосферы города Тбилиси, для мини-

мального, максимального и среднего значений атмосферного твердого аэро-

золя m были зафиксированы  следующие величины: в случае безветренной 

погоды, отсутствия осадков и смога: mmin=1,2 мг/куб.м., mmax=2,8 

мг/куб.м., m =1,9 мг/куб.м. 

На основании использованной нами выборки в данной работе было изу-

чено распределение плотности вероятностей массовой концентрации атмо-

сферного твердого аэрозоля. График этого распределения представлен на 

рисунке. 

0.0

10.0

20.0

30.0

1 1.5 2 2.5 3

Массовая концентрация твердого аэрозоля мг/куб.м

З
н

а
ч

е
н

и
е

п
л

о
т
н

о
с
т
и

 в
е
р

о
я
т
н

о
с
т
е
й

 %

 
Рис. Распределение плотности вероятностей   массовой онцентрации 

твердого аэрозоля 

 

Известно, что для нормального распределения среднее, медиана и мода 

по величине равны. В нашем случае близость значений этих величин (см. 

таблицу) указывает на то, что изображенная на рисунке кривая близка нор-

мальному, с некоторой асимметрией. Численные значения статистических 

характеристик нашей выборки приведены в таблице. 
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          Таблица. Статистические характеристики выборки. 
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58 1,9 1,8 1,7 0,38 0,14 0,04 0,03 
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uak 523.58 
q. TbilisSi atmosferos miwispira fenaSi myari aerozolis Sem-

cvelobis gamokvleva./WiabriSvili n./.hmi-s SromaTa krebuli -2008.-
t.115.-gv. 407-411.- ., rus.; rez. qarT., ingl., rus. 

warmodgenilia q. TbilisSi atmosferos miwispira fenaSi 

arsebuli myari aerozolis masuri koncentraciis (m mg/kub.m) 
kvlevis eqsperimentuli monacemebi.  
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Seswavlilia atmosferuli myari aerozolis masuri kon-
centraciis albaTobaTa simkvrivis ganawileba. warmodgenilia 
grafiki da gamoTvlilia ganawilebis saTanado maxasiaTe-
blebi. 
 

UDC 523.58 

INVESTIGATION OF THE AEROSOL CONCENTRATION CONTENT IN SURFACE  AIR LAYER 

TBILISI ./Chiabrishvili N./.Transactions of the Georgian Institute of Hydrometeorology. -

2008. - т.115. – p. 407-411. - Russ .; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

Experimental data on research of weight concentration of firm aerosol 

(m) in Tbilisi surface are obtained.  

It is studied the distribution of the weight concentration probability den-

sity of firm aerosol. The figure of this distribution is represented and the values of 

the constants characterizing this this distribution are determined.  
 

УДК 523.58 

ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТВЕРДОГО АЭРОЗОЛЯ ПРИЗЕМНОМ СЛОЕ 

АТМОСФЕРЫ Г. ТБИЛИСИ./Чиабришвили Н.Г./.Сб.Трудов Института Гидроме-

теорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 407-411. – Рус.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Изложены экспериментальные данные по определению массовой кон-

центрации (m мг/куб.м) твѐрдого аэрозоля в приземном слое атмосферы г. 

Тбилиси.  

Изучено распределение плотности вероятностей массовой концентра-

ции атмосферного твердого аэрозоля. Представлен график и определены со-

ответствующие значения характеристики  этого распределения 
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hidrometeorologiis institutis Sromebi, tomi #115 
TRANSACTIONS OF THE GEORGIAN INSTITUTE OF HYDROMETEOROLOGY, VOL.115 

ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ  ГРУЗИИ, ТОМ № 115 
 

gaCeCilaZe g.  comaia v. qitiaSvili l. 
gorgijaniZe s., begaliSvili n.n. 
hidrometeorologiis instituti 

uak 555.48.215.2 

katastrofuli wyalmovardnebis wylis 

maqsimaluri xarjebis gaangariSebisa da 

prognozirebis SesaZlebloba tenbrunvis 

parametrebis gamoyenebis safuZvelze dakvirvebis 

punqtebis daxurvis pirobebSi 
 

bolo wlebSi gaxSirda saSiSi hidrometeorologiuri mov-
lenebi (Zlieri kokispiruli, gadauRebeli wvimebi, wyaldido-
bebi, qariSxlebi da sxv.). qvemoT, nax.1-ze, magaliTisTvis 
mocemulia 2008 wlis seqtember-oqtombris saSiSi hidrometeo-
rologiuri movlenebis gavrcelebis areebi, romelTac adgili 
hqondaT baTumSi da xelvaCaurSi (1), qobuleTSi (2), foTSi (3) 
gardabanSi (4), TbilisSi (5), kaxeTSi (6). 

 

 
 
nax.1. 2008 wlis seqtember-oqtombris katastrofuli hidro-

meteorologiuri movlenebis gavrcelebis sqema saqarTveloSi. 
(rukaze aRniSnuli ricxvebis mniSvneloba ixile teqstis 
mixedviT). 

 
dReRamuri maqsimaluri naleqebis raodenoba aRemateboda 

160-180 mm. wyalmovardnebiT raionuli centrisgan mowyvetil 
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iqna 7 sofeli, daingra 11, dazianda 50, daitbora 100 saxli, 6 
sofeli, ganadgurda  yurZnis mosavlis 70%, asobiT heqtari 
naTesebi, daitbora q. foTi, rasac adgili ar qonia 1895 wlis 
Semdeg, daiRupa 8 adamiani. mTlianad dasavleT saqarTveloSi 
wyliT daifara 35 km2 teritoria, romlebzedac ganlagebuli 
iyo eleqtroqvesadgurebi, dazianda eleqtrulogadamcemi 
xazebi da 39 aTas abonents Seuwyda eleqtroenergiis miwodeba. 
daingra 3 xidi. materialurma zaralma Seadgina 3-4 mln lari, 
magram iyo wlebi roca es zarali aRwevda 500-550 mln lars 
(1987w). aseTi odenobis zaralis mizezia kalapotisa da mdi-
narispira teritoriis aTviseba mdinaris reJimTan da-
kavSirebuli mosalodneli saSiSi movlenebis sruli 
ugulvelyofiT. amitom saWiroa winaswar dadgindes saSiSi 
hidrologiuri movlenebis maxasiaTeblebi. magram maTi 
Sefaseba dRevandel pirobebSi SeuZlebeli xdeba, radgan dai-
keta mravali dakvirvebis punqti. maTi raodenobis gazrda 
yvela mdinareze SeuZlebelia, radgan isini miekuTvnebian 
patara mdinareebis kategorias, romelTa wyalSemkrebi auzis 
farTobi 400-500 km2-ze naklebia. maTi raodenoba Seadgens 
mdinareTa saerTo raodenobis 95-96 %. aqedan didi nawili 
Seuswavlelia. maTi katastrofuli wyalmovardnebis wylis 
maqsimaluri xarjis gaangariSeba xdeba mxolod zRvruli 
intensivobis formulis gamoyenebiT [5]. es formula urTules 
kategorias ekuTvnis, masSi gamoyenebulia 60-75 saxis sawyisi 
masala, romelic dRevandel pirobebSi ar arsebobs 
dakvirvebis Sewyvetis gamo. 

kvlevis Sedegad SesaZlebeli gaxda Segvefasebina 
katastrofuli wyalmovardnebis wylis maqsimaluri xarjebi. 
ganxiluli meTodi emyareba atmosferos tenbrunvis 
parametrebis gamoyenebas. aseT parametrebs warmoadgenen wli-
uri atmosferuli naleqebi X da maTi Semadgeneli nawilebi: 
adveqciuri (zRvidan Semosuli) Xa da konveqciuri 
(adgilobrivi) Xk naleqebi, Camonadeni (Y) da aorTqleba (Z) [1]. 
maTi urTierTkavSiri gamoisaxeba Semdegi martivi formulebiT:  

X=Xa + Xk    ,                                                                                (1) 

Y=2Xa – X= Xa + Xk   ,                                                                  (2) 

Z = 2 (X- Xa )=2 Xk .                                                                      (3) 

wylis balansis (B) Tanaxmad  
B = X-Y-Z = Xa + Xk -(2 Xa-X) -2(X- Xa)= 0               (4) 

Tu wylis balansi nulis tolia Sedegi misaRebia. wi-
naaRmdeg SemTxvevaSi gamoTvlebi unda ganmeordes. 
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zemoT moyvanili formulebidan saWiroa vicodeT X da Xa. 
aqedan X cnobilia dakvirvebis safuZvelze; Xa ucnobia, ro-
melic damokidebulia X-ze (nax.2). wertilebis gafantva 
gamowveulia haeris temperaturis gavleniT, magaliTad 
saqarTvelos dablobSi mdebare raionebisaTvis, sadac haeris 
wliuri temperatura 12-140C metia [7,8]. 

 
 

 
nax.2. adveqciuri naleqebis (Xa) damokidebuleba saerTo na-

leqebTan (X). 1 _ roca Xa=X, `365~ simaRlis doneze da mis 
zemoT (xionosfero); 2-3 _ Xa-s cvlilebis sazRvrebi X-is 
cvlilebis mixedviT. 

 

Xa = X(12,5•10
-5

•X+0,589) ,                        (5) 
 

xolo Xa-s safuZvelze formula (2)-is Tanaxmad ga-
moiTvleba Y, romlis sidide gamosaxulia mm-Si, xolo wylis 
xarjebisaTvis (Q) m3/wm, gadayvanis mizniT vsargeblobT 
formuliT: 

Q =h•F/31500 =314•10
-7

hFm3/wm ,                 (6) 
sadac h _ Camonadenis fenis simaRlea mm-Si, F – wyalSemkrebi 

auzis farTobia km2-Si; 31500 an 314•10-7 gadamyvani koeficientia 
mm-dan m3/wm-Si. 
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Q-s safuZvelze gamoiTvleba wyalmovardnebis aqtivobis 
koeficienti (k), romelic warmoadgens katastrofuli wyalmo-
vardnis wylis maqsimaluri xarjis (Qmaqs) Sefardebas saSualo 
wliuri wylis xarjis normasTan (Q0) [3,11] (nax. 3. a)  

 

KQ 

 
 

nax3. a.amierkavkasiis mdinareebis wylis maqsimaluri xarjis 
zRvruli mniSvnelobis (K) damokidebuleba wliuri wylis 
xarjis normasTan (Q) [11]. 

1_ mdinareebi, romelTa wyalSemkrebi auzis farTobis 
saSualo simaRle < 200 m da wliuri wylis xarjis norma < 50 
m3/wm;  2_ mdinareebi, romelTa wyalSemkrebi auzis farTobis 
saSualo simaRle < 200 m da wliuri wylis xarjis norma > 50 
m3/wm; 3_Q1%-ani uzrunvelyofis wylis maqsimaluri xarjebi, an 
mdinareebi, romelTa wyalSemkrebi auzis saSualo simaRle < 
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200 m; 4_  md. rionis 1982 wlis 1_2 aprilis wylis maqsimaluri 
xarjebi qvemo welSi. 

 
an misi diferencirebuli formulebis gamoyenebiT. k-s safuZ-
velze gamoiTvleba udidesi wylis maqsimaluri xarji: 

Qud = k • Q0                                 (7) 
aqedan ki 1%-iani uzrunvelyofis wylis maqsimaluri xarji 

(Qmaqs1%), romlisTvisac gamoiyeneba gadamyvani koeficienti 0,7 
[6,11], e.i. 

Qmaqs1% = 0,7 • Qud                           (8) 
aseTive sqemiT gamoiTvleba udidesi da 1%-iani uzrun-

velyofis dReRamuri maqsimaluri naleqi nax.3-is (b) gamoyene-
biT [6]. 

 

 
 

nax.3. b. k koeficientis damokidebuleba saSualo mravalwli-
uri naleqebis normebTan (X0).1-azerbaijani, 2-saqarTvelo, 3-
somxeTi: 1,2,3 – saguSgoebis monacemebis mixedviT, ganlagebuli 
arian 1500 m qvemoT; 4, 5 da 6- 1500 m zemoT [6]. 

 

aRwerili sqemiT Catarda gamoTvlebi aWaris zRvispira 
zonis kokispirul wvimebTan dakavSirebuli katastrofuli 
hidrometeorologiuri movlenebis parametrebis dasadgenad. 
aRniSnul raionSi xSiria saSiSi movlenebi, rac xels uSlis 
normalur sameurneo da sayofacxovrebo saqmianobas, did 
zians ayenebs zonis ekologiur pirobebs (nax. 4. a-b). 

saSiSi movlenebis parametrebis dasadgenad gamoyenebuli 
iqna meteorologiuri sadgurebis: Caqvis, baTumi-koncxis, max-
injauris, baTumi-qalaqis, baTumi-Suqurasa da baTumi-aeropor-
tis meteorologiuri sadgurebis mravalwliuri monacemebi at-
mosferul naleqebze (2681+2440+2610+2560+2532)/5 mm Sesabamisad, 
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romlis saSualo Seadgens 2549 mm, saSualo temperaturis 13,8-
14,50C-is pirobebSi [7,8]. aqedan formulis (5)-is Tanaxmad Xa=2313 
mm, Camonadeni (2) Y=2077 mm, aorTqleba (3) Z=472 mm, wylis ba-
lansi (4) B=0, balansis Tanaxmad gamoTvlebi Catarda swored 
da Sedegi SeiZleba gamoyenebul iqnas praqtikaSi. amas 
adasturebs mocemuli teritoriis md. abanoswylis saguSago 
maxinjaurTan mravalwliuri Camonadenis norma, romelic 
Seadgens 2019 mm, xolo gamoTvlis cdomileba: 

 

h=[(hf_ hg) / hf] •100= [(2019-2077) / 2019] 100=2,9%. 
 

miRebul Camonadens (6)-is Tanaxmad Seesabameba wylis xarji: 
   

Q=2019•3,9/31500=0,26(0,25)m3/wm 
 
frCxilebSi naCvenebia faqtiuri wylis xarjis norma [3], 

rac TiTqmis daemTxva gamoTvlils. mis safuZvelze gaanga-
riSebul iqna udidesi maqsimaluri wylis aqtivobis koefi-
cienti k: 

  k=672-250•0,26=607 
aqedan udidesi wylis maqsimaluri xarjis formula (6)-is 

Tanaxmad: 
  Qud=607•0.26=158 m3/wm,   
      
xolo gadamyvani koeficientis 0,7-is gamoyenebiT 1%-iani 

uzrunvelyofis wylis maqsimaluri xarji iqneba: 
   

Qmaqs1%=0,7•158=111 m3/wm 
 
rac axlos dgas md. guba-wylis xidsa da rkina-betonis 

milis saproeqto 1%-iani uzrunvelyofis wylis maqsimalur 
xarjebTan (sxvadasxva wyaroebiTaa gamoTvlili) 82 da 138 m3/wm 
[9,10] (saSualo Seadgens 110 m3/wm). aSkarad Cans gamoTvlis didi 
sizuste. 

damatebiTi gamoTvlebis Sedegebi, romelic moyvanilia cxr. 
1-Si adasturebs miRebuli Sedegebis obieqturobas. analogi-
urad Catarda udidesi da 1%-iani uzrunvelyofis dReRamuri 
maqsimaluri naleqebis gaangariSeba; Sedegebi baTumis meteoro-
logiuri sadgurisaTvis 1985 wlamde monacemebis [2] safuZ-
velze aseTia: X=2599 mm, k=0,12 (nax. 3. b Tanaxmad), Xud.dRRam=312 
mm, XdRRam1%=218 mm. klimaturi cnobaris [2] mixedviT ki 
XdRRam1%=224 mm, cdomileba Seadgens 2,7%, rac sruliad 
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damakmayofilebelia Teoriuli, praqtikuli, meTodologiuri 
da operatiuli miznebisaTvis. 

 

 
 

 

 
 

nax.4. a. md.yoroliswylis Caxergili ubani (marjvena napirze 
dangreulia napirsamagri rkina-betonis konstruqciis kedeli 
wyalmovardnis Sedegad 1979 w. 31.08-01.09), b. md. barcxanaze Zve-
li xidis adgilasM aSenebul iqna axali (1979w.), romelic 
daitbora wyalmovardnis wyalgaumtarobis gamo 
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cxrili 1. gamoTvlebis Semowmebis Sedegebi 
r
ig

iT
i 

#
 

dasaxeleba formula 

sadguri, 
saguSago 

qobu-
leTi 

koxi 

1 
atmosferuli naleqebi 
wliuri (X) 

 
2320 2520 

2 
haeris saSualo wliuri 
temperatura (t) 

 
13,4 (12,9) 

3 adveqciuri naleqebi Xa, mm 
Xa = X (12,5 • 10-5 

X+0,589) 
2157 2278 

4 
Camonadenis fenis simaRle, 
h, mm 

h =2 Xa - X 1895 2036 

5 aorTqleba    Z, mm Z =2(X- Xa) 525 484 

6 balansi B, mm B = X-h-Z 0 0 

7 faqtiuri Camonadeni Yf, mm  1920 2013 

8 cdomileba  σ % σ =(Yf – Yg) 100 /Yf 1,3 1,1 

9 wylis xarji     Q,m3/wm Q =h• F / 31500 15,1 12,4 

10 
wyalmovardnis aqtivobis 
koeficienti k 

KK= 192 – 10 • Q 41 69 

11 
myisieri maqsimaluri wylis 
xarji  Qud ,m3/wm 

Qud = k• Q 619 849 

12 
1% uzrunvelyofis maqsima-

luri wylis xarji Q1% m3/wm 
Q1% = 0,7 • Qud 433 594 

13 

mdinaris sigrZe saTavidan  
saguSago koxamde  

s. koxamde (L1), km 
 

 
 
10 

saguSago koxidan 
qobuleTamde 

(L2), km 33  

14 reduqciis koeficienti R 
R = L1 / L1 

R = L1 / (L1 + L2) 
 

0,77 
1,0 

15 
Sesworebuli wylis 
maqsimaluri xarjebi m3/wm 

Q1% = [L1/(L1+L2)] • QL1 456 594 

16 
literaturuli wyaroebidan 
[6], [12] wylis maqsimaluri 
xarjebi, m3/wm 

 
 

 577 

  536 

17 
gamoTvlis cdomileba, %  
[6], [12]-is Tanaxmad 

  2,4 
  7,8 
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uak 555.48.215.2 
katastrofuli wyalmovardnebis wylis maqsimaluri xarjebis ga-

angariSebisa da prognozirebis SesaZlebloba tenbrunvis parame-

trebis gamoyenebis safuZvelze dakvirvebis punqtebis daxurvis 

pirobebSi./gaCeCilaZe g.,  comaia v., qitiaSvili l., gorgijaniZe s., 
begaliSvili n.n./.hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 412-421.- qarT.; 
rez. qarT., ingl., rus 

naSromSi mocemulia tenbrunvis parametrebis gamoTvlis meTodi.  
mis safuZvelze ganxilulia udidesi 1%-iani uzrunvelyofis wylis 
maqsimaluri xarjebis da dReRamuri naleqebis gaangariSeba-
prognozirebis SesaZlebloba. Semowmebam aWaris sanapiro zolis 
mdinareebis auzebisaTvis mogvca dadebiTi Sedegi – cdomileba 4-5%-
ze naklebia.  
 

UDC 555.48.215.2 

A POSSIBILITY OF CALCULATION AND FORECAST OF MAXIMUM WATER DISCHARGES OF 

CATASTROPHIC FLOODS BASED ON THE APPLICATION OF THE MOISTURE CIRCULATION 

PARAMETERS UNDER CONDITION OF CLOSED-UP OBSERVATION STATIONS. / Gachechiladze 

G., Tsomaia V., Kitiashvili L., Gorgijanidze S., Begalishvili N.N/Transaction of the 

Georgian Institute of Hydrometeorology – 2008 - vol. 115 – p. 412-421. - Russ .; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ.  
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       The work deals with a method of calculation of moisture circulation parameters and a 

possibility of estimating and forecasting with the maximum 1-percent security maximum 

water discharges and daily precipitation. The testing of the method on the Ajarian Black Sea 

coastal area rivers produced positive results – error less than 4 to 5 percent.       

 

УДК 555.48.215.2 

РАСЧЁТ И ПРОГНОЗ МАКСИМАЛЬНЫХ РАСХОДОВ ВОДЫ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ПАВОДКОВ 

НА ОСНОВЕ УЧЁТА ПАРАМЕТРОВ ВЛАГООБОРОТА В АТМОСФЕРЕ В УСЛОВИЯХ ЗАКРЫТИЯ 

ПУНКТОВ НАБЛЮДЕНИЙ./Гачечиладзе Г.А., Цомая В.Ш., Китиашвили Л.Р., 

Горгиджанидзе С.Н., Бегалишвили Н.Н./.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии 

Грузии. –2008. – т.115. – с. 412-421. – Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

      В работе предложен метод расчета параметров влагооборота в атмосфере. На его 

основе рассмотрена возможностъ расчета и прогноза наибольших  и  

катастрофических поводков 1%-ой  обеспеченности, а также суточных максимумов 

осадков. Проверка метода на реках Черноморского побережья Аджарии дала 

положительный результат, отклонения от фактического не превышают 4-5%.  
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УДК 551.578.7 

СТАТИСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЧИСЛА ДНЕЙ  

С ГРАДОМ В ГОД В ГРУЗИИ 
 

Введение 
Исследования градовых процессов в Грузии всегда были актуальны и им 

уделялось и уделяется повышенное внимание, ввиду того, что эта страна от-

носится к одним из  градоопасных регионов мира.  

Многовековая история изучения гродобитий в Грузии связана не только 

с простой фиксацией этого явления природы, климатологией градобитий, но 

и с  созданием первой в Мире противоградовой службы Грузии. В Кахетии и 

в других регионах Восточной и Южной Грузии наряду с детальным изуче-

нием климатологии града в этих районах  с использованием градодождеме-

ров проводились инструментальные измерения количества твердых и жидких 

осадков, выпавших из градовых облаков. Дополнительно изучались и физи-

ческие характеристики (плотность, размеры, структура и др.) отдельных гра-

дин. Большое внимание уделялось исследованиям радиолокационных пара-

метров конвективных облаков с целью определения радиолокационных кри-

териев их градоопасности , картированию территории Кахетии по распреде-

лению конвективной облачности, а также  грозо- и градоопасности с исполь-

зованием этих критериев [1,4-9,11,13,15]. 

 Негативные последствия градобитий обычно связаны с повреждением 

растений (в особенности сельскохозяйственных культур), зданий, транспорт-

ных средств, различных коммуникаций  и даже гибелью животных и людей. 

В США от града погибает в среднем от 1 до 2% посевов. В некоторых 

районах эта цифра достигает 6%. Ущерб составляет 1-1,5 млрд долларов 

США [2]. Экстремально большой ущерб от града в Северной Америке был 

отмечен в мае 1995 г в Техасе (около 2 млрд долларов США) [3].  

14 мая 2001 года в Ставропольском крае России от града пострадало 4500 

жилых домов, погибли посевы сельскохозяйственных культур на площади 

1000 кв км и многолетние насаждения на площади 30 кв км, ущерб достигал 

17 млн доларов США. Местами слой  выпавшего града достигал 50 см [55]. 6-

7 июля 2003 года на Северном Кавказе в Карачаево повреждения от града 

составили  21500 кв км.  [14]. 

В период проведения противоградовых работ в Грузии ущерб от градо-

битий составлял в среднем 18-20 млн. долларов США. В Кахетии доля пре-

дотвращенных от града площадей (в пересчете на 100%), в сопоставлении с 
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общей площадью защищаемой территории, составила:  до начала противо-

градовых работ – около 2 %, в период проведения противоградовых работ 

(1967-1989 гг)  - 0,48%, и за последний период без проведения работ (1990-

2000) – 2,6% . В целом ежегодный мировой ущерб в сельском хозяйстве от 

градобитий оценивается в 6 млрд долларов США, в том числе в Грузии в по-

следние годы от 6 до 58, а  на Северном Кавказе – около 300 млн долларов 

США [4]. 

Изучение климатологии града с использованием результатов наблюдений 

за числом дней с градом в год (ЧДГ) не потеряло актуальность и в настоящее 

время, так как для исследований многолетних вариаций ЧДГ и причин этих 

вариаций необходимы длительные ряды наблюдений, которые имеются во 

многих странах. Кроме того, этот параметр универсален для всех пунктов 

наблюдения и результаты, полученные различными авторами, легко сопоста-

вимы друг с другом. 

 В предыдущих исследованиях при изучении градобитий в Грузии ис-

пользовалась база данных до 1990 г. [5,6,11,13,15 и др.]. Исследования были, 

в основном, привязаны к климатическим районам Грузии.  В предлагаемой 

работе рассмотрены характеристики градовой активности для территории 

Грузии в целом и для ее отдельных административных регионов (12 краев) с 

использованием всего имеющегося материала.   
 

Методика 
В  работе использованы данные  Гидрометеорологической службы Гру-

зии за числом дней с градом в год на 160 метеорологических станциях Гру-

зии в период с 1891 г.  по 2006 г. Основной исследуемый параметр -  среднее 

ЧДГ в год для всего периода наблюдений на каждой метеорологической 

станции. Используется также такая характеристика, как периодичность гра-

довых явлений (П), равная обратной величине среднегодового количества 

градобитий, и являющейся временным  интервалом, в течение которого бы-

вает один день с градом (в нашем случае этот временной интервал кратен 

году).  

Анализ данных производился с использованием стандартных статисти-

ческих методов [10]. Статистическая обеспеченность для среднего числа 

дней с градом в год проверялась наличием высокой корреляционной связи 

между ЧДГ и стандартным отклонением [12]. Для условий Грузии ми-

нимально приемлемым периодом наблюдений оказалось 30 лет. Таким обра-

зом период наблюдений для каждой метеостанции находится в пределах от 

30 до 104 лет. 

В качестве иллюстрации на рис. 1 представлен график корреляционной 

связи между ЧДГ и стандартным отклонением.  

Как следует из рис. 1 между указанными выше параметрами имеется 

достаточно высокая линейная корреляционная зависимость (коэффициент 

детерминации R
2
 = 0,894 с достоверностью α не хуже 0,001). Коэффициенты 

уравнения линейной регрессии  представлены в нижней правой части рис. 1. 
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Следует отметить, что в соответствие с этим уравнением можно проводить 

примерную оценку стандартного отклонения ЧДГ, взятого из справочников, 

если там не указано его значения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Линейное корреляционное и регрессионное соотношение между 

средним значением ЧДГ и стандартным отклонением 
 

Результаты 
Результаты исследования представлены на рис. 2,3 и в таблице. 

Как следует из рис. 2 распределение градовой активности на территории 

Грузии имеет весьма неравномерный характер. Ниже приведен перечень ме-

теостанций, на которых  наблюдается периодичность градобитий в соответ-

ствие с градациями, указанными на этом рисунке.  
 

 
Рис. 2.Распределение среднегодовой периодичности градобитий на 

территории Грузии 
 

П - (выше 1,00): Адзубга, Ажара, Алазани, Анаклия, Анасеули, Артана, 

Ацана, Бабушера, Бурсачили, Вани, Гагра (город), Гашперди, Дабла Цихе, 

Дарьял, Джава, Джгарди, Джиханджири, Джоколо, Диди Вани, Диди Чкони, 

Соотношение между средним числом дней с градом в 

год и стандартным отклонением
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Земо Хета, Зестафони, Казбеги, Карданахи, Карсани, Каспи, Кведа Дими, 

Кеда, Кобулети, Кодори, Корбоули, Корбоули, Крестовый перевал, Кутаиси, 

Ланчхути, Лата, Лентехи, Марнеули, Мартвили, Махинджаури, Набеглави, 

Накадули, Напареули, Наразени, Новый Афон, Орпири, Очамчире, Очха-

мури, Рока, Рустави, Садахло, Сакара, Самгори, Самтредия, Сачхере, Си-

натле, Сиони, Скра, Супса, Сурами, Сухуми, Ткибули, Торса, Удабно, Урави, 

Хаиши, Харагаули, Хета, Цагери, Цаленджиха, Ципа, Цнори, Цхалтубо, Чо-

хатаури, Чребало, Шрома, Элдари; 

П - (1,00-0,50): Адигени, Амбролаури, Ахалгори, Ахмета, Ахути, Батуми, 

Бичвинта, Болниси, Вакиджвари, Гали, Гори, Гудаури, Гурджаани, Дедоплис 

Цкаро, Дурипши, Душети, Зегаани, Зугдиди, Икалто, Карданахи, Кварели, 

Квезани, Лагодехи, Лаилаши, Леселидзе, Местия, Мта Сабуети, Мухрани, 

Мухури, Омало, Они, Пасанаури, Поти, Саирме, Тбилиси, Хашури, Хони, 

Хуло, Цеми, Цинандали, Цхинвали, Чаква, Шираки, Шулавери; 

П - (0,50-0,33): Аспиндза, Ахалцихе, Барисахо, Боржоми, Дагва, Коби, 

Коджори,Лебарде, Псху, Сагареджо, Сенаки, Сигнахи, Телави, Тианети, 

Шови; 

П - (0,33-0,25): Бахмаро, Гомбори, Дманиси, Ормоци, Тетри Цкаро, 

Цалка, Шкмери; 

П - (0,25-0,20): Карцахи, Манглиси, Ниноцминда; 
П - (0,20-0,17): Абастумани, Ахалкалаки, Эрмани; 

П - (0,17-0,14): Бакуриани, Гудаури, Паравани. 
 

Таблица. Характеристики градовой активности в различных регионах 

Грузии 
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Абхазия 8725 21 4 952 0,41 6,00 0,32 3,30 

Самегрело-Земо 

Сванети 
7520 18 1 1491 0,29 4,92 0,24 2,97 

Гурия 2057 10 7 1926 0,46 5,09 0,34 2,92 

Аджария 2900 11 2 946 0,25 5,75 0,20 1,98 

Рача-Лечхуми 5073 11 474 1750 0,58 7,50 0,45 3,43 

Имерети 6515 18 28 1242 0,14 0,93 0,12 0,68 

Месхети 6438 11 790 2100 0,14 6,29 0,12 3,48 

Мцхета-Мтианети 6782 13 550 2194 0,18 3,00 0,15 1,85 

Шида Картли 4705 10 598 2240 0,22 4,67 0,19 2,68 

Квемо Картли 6446 11 300 1458 0,27 15,00 0,22 6,29 

Кахети 11309 22 223 1870 0,65 1,24 0,55 0,91 

Тбилиси 335 4 403 766 0,41 6,00 0,32 3,30 
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В таблице представлены данные о диапазоне изменения средних значе-

ний периодичности градобитий, а также пределах изменения нижнего и 

верхнего уровня 95%-го доверительного интервала среднегодового количе-

ства града для различных регионов Грузии. В этой же таблице представлена 

информация о площади территории регионов, количестве метеостанций в 

каждом регионе и диапазоне высот расположения этих метеостанций.  

Как следует из этой таблицы в соответствие со значениями верхнего 

уровня 95%-го доверительного интервала для П наиболее высокие значения 

градоопасности в отдельных местах регионов Грузии отмечаются в Аджарии, 

Имерети, Месхети, Мцхета-Мтианети, Шида Картли (П меньше 0,2).  

Наконец отметим, что зависимость градовой активности от высоты мест-

ности в целом для территории Грузии имеет высокую положительную корре-

ляцию (рис. 2).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.  

Связь эта имеет нелинейный характер и описывается полиномом второй 

степени (значения коэффициентов детерминации и коэффициентов уравне-

ния регрессии представлены в верхней правой части рис.2, достоверность α 

не хуже 0,001). 
 

Заключение 
На основании анализа данных 160 метеорологических станций Грузии о 

числе дней с градом в период  с  1891 г.  по 2006 г.  получены значения  

среднего числа дней с градом в год для каждой метеостанции, построена 

карта распределения периодичности среднегодовой величины количества 

градобитий на территории Грузии, определены диапазоны изменения градо-

вой активности для 12 административных регионов Грузии, изучена зависи-

мость среднегодового числа дней с градом от высоты местности. 

 Работа выполнена при поддержке гранта GNSF/ST06/5-068.  
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uak 551.578.7 
saqarTveloSi setyvis dReTa wliuri raodenobis statistikuri 

maxasiaTeblebi./amiranaSvili a., varazanaSvili o., nodia a., wereTeli 
n., xuroZe T./.hmi-s SromaTa krebuli -2008.-t.115.-gv. 422-428.- rus.; rez. 
qarT., ingl., rus. 
     agebul iqna setyvis raodenobis saSualo wliuri mniSvnelobebis 
periodulobis saqarTvelos teritoriaze ganawilebis ruka. saqar-
Tvelos 12 administraciuli regionisaTvis gansazRvrul iqna setyvis 
aqtivobis cvlilebis diapazonebi. Seswavlil iqna setyviani dReebis 
saSualo wliuri ricxvis damokidebuleba adgilis simaRleze.  
 

UDC 551.578.7 

STATISTICAL CHARACTERISTICS OF THE NUMBER OF DAYS WITH HAIL 

PER ANNUM IN GEORGIA./.Amiranashvili A., Varazanashvili O., Nodia A., Tsereteli 

N., Khurodze T./.Transactions of the Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - 

т.115. – p. 422-428.- Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

      The map of the distribution of mean periodicity of the number of days with the hale per 

annum on the territory of Georgia is obtained. The ranges of a change in the hail activity for 

12 administrative regions of Georgia are determined.  The dependence of hail activity on the 

height of locality is studied.   

 

УДК 551.578.7 

СТАТИСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЧИСЛА ДНЕЙ С ГРАДОМ В ГОД В 

ГРУЗИИ./.Амиранашвили А.Г., Варазанашвили О.Ш., Нодия А.Г., Церетели Н.С., 

Хуродзе Т.В./.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 

422-428. – Рус.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

       Построена карта распределения периодичности среднегодовой величины 

количества градобитий на территории Грузии. Определены диапазоны изменения 

градовой активности для 12 административных регионов Грузии. Изучена 

зависимость среднегодового числа дней с градом от высоты местности. 
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УДК 551.58:613.1 

ВЛИЯНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА И 

МАГНИТНЫХ БУРЬ НА ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ Г. 

ТБИЛИСИ 
 

Введение 
 Известно, что на состояние здоровья людей действует множество  астро-

метео-геофизических факторов. В Грузии достаточно много работ в области 

исследований влияния на  человека этих факторов, как естественного, так и 

антропогенного происхождения [1-5 и др.]. Ниже представлены результаты 

оценки комплексного  влияния на здоровье населения г. Тбилиси 

среднемесячных значений эквивалентно-эффективной температуры воздуха 

T (комбинация температуры, относительной влажности воздуха и скорости 

ветра [5,7,8])   и месячной продолжительности магнитных бурь D (час) . 
 

Методика 
В работе использованы методы кореляционного и  регрессионного 

анализа данных наблюдений [6]. 

В качестве показателя реакции организма человека на воздействие этих 

факторов использованы данные о смертности населения от сердечно-

сосудистых заболеваний (M - среднемесячная декадная смертность на 1 

миллион жителей). Исследуемый период – 1980- 1990 гг.  

В работе использованы следующие обозначения: Max – максимум, Min – 

минимум, Interv – вариационный размах, Mean – среднее,   St Dev  – 

стандартное отклонение, Count – число случаев, R - коэффициент линейной 

корреляции, R (mult.) - коэффициент множественной линейной корреляции,  

- уровень значимости. 
 

 

 

Результаты 
       Результаты исследования представлены в таблице. 

       Проведен парный и множественный корреляционный и регрессионный 

анализ связей смертности с указанными факторами. Получено, что в 

различные месяцы года эффект воздействия отдельных указанных факторов 

и их комбинаций на здоровье людей различен. В частности получено, что в 

диапазоне изменчивости эффективной температуры воздуха от - 12º до – 5,1º 
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корреляция  M с T и D  отсутствует (декабрь, январь и февраль месяцы). В  

диапазоне изменчивости эквивалентно - эффективной температуры воздуха 

от – 5º до 4,6º появляется слабая отрицательная корреляционная связь  между 

M и T (R = -0,15) и значимая положительная корреляция  (R = 0,35) между M 

и  D  (январь-апрель, ноябрь, декабрь). Наконец, в диапазоне изменчивости T 

от 5,2º до 21,8º   (апрель - ноябрь)  корреляция  между M и T существенно 

растет (R = -0,52), тогда как  корреляция  между M и  D становится мало 

значимой (R = 0,14). 
 

 

 

Таблица. Статистические характеристики D, M и T 

Пара 

метр 

I II III 

D M T D M T D M  

Max -5.1 498 16.8 4.6 402 140 21.8 358 131 

Min -12 0 90.2 -5 0 81.9 5.2 16 70.2 

Interv 6.9 498 77.6 9.6 402 58.1 16.6 342 60.8 

Mean -7.3 172.2 126.4 -0.8 121.6 112.9 14.7 135.8 96.7 

St Dev 2.3 131.5 17.6 2.9 96.6 15.2 4.7 90.3 13.7 

Count 16 16 16 38 38 38 78 78 78 

 Линейная корреляция  с M 

R -0.03 -0.07  -0.15 0.37  -0.52 0.14  

α - -  0.35 0.025  0.001 0.15  

 
Коэффициенты множественной линейной регрессии  M =  a·T + 

b·D + c  и вклад каждой из переменных в изменчивость М (%) 
a - -1.011  (8.6%) -1.532  (26.3%) 

b - 0,0622  (22.2%) -0,00089  (0.3%) 

c - 104.51 119.36 

R (mult.) - 0.42 0.52 

α - 0.02 0.001 

 Число случаев каждого месяца 

 
Янв (8); Фев (5);  

Дек (3) 

Янв  (3); Фев (6); 

Март (11); 

Апр (1); Ноя (9);  

Дек (8) 

Апр  (10); Май-Окт 

(11); Ноя (2) 

 

 

 

Заключение 
Анализ регрессионных связей  смертности  с  эквивалентно - 

эффективной температурой воздуха  и продолжительностью магнитных бурь   

показал, что вклад каждой из переменных в изменчивость смертности (в 

пределах вариационного размаха ) следующий. В  диапазоне  T от – 5º до 

4,6º:  T - 8,6% , D - 22,2%; в  диапазоне  T от  5,2º до 21,8º: T - 26,3% , D - 

незначимо.  
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uak 551.58:613.1 
haeris efeqturi temperaturis da magnituri qariSxlebis zegav-

lena q. Tbilisis mosaxleobis janmrTelobaze./amiranaSvili a., 
amiranaSvili v., qarTveliSvili l., nodia x., xuroZe T./.hmi-s SromaTa 
krebuli -2008.-t.115.-gv. 429-432.- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
      warmodgenilia haeris eqvivalentur - efeqturi temperaturis 
(haeris temperaturis, fardobiTi tenianobis da qaris siCqaris kom-
binacia) saSualo Tviuri mniSvnelobebis da magnituri qariSxlebis 
Tviuri xangrZlivobis q. Tbilisis mosaxleobis janmrTelobaze 
zegavlenis gamokvlevis Sedegebi 
 

UDC 551.58:613.1 

INFLUENCE OF AIR EFFECTIVE TEMPERATURE AND GEOMAGNETIC 

STORMS ON THE POPULATION OF TBILISI CITY./Amiranashvili A., 

Amiranashvili V., Kartvelishvili L., Nodia Kh., Khurodze T./.Transactions of the Georgian 
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Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 429-432. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; 

Russ.  

       Results of investigating the influence of monthly average values of air equivalent- 

effective temperature (combination of temperature, air relative humidity   and wind speed) 

and monthly duration of magnetic storms on the health of the population of Tbilisi city are 

represented.   
 

УДК 551.58:613.1 

ВЛИЯНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА И МАГНИТНЫХ 

БУРЬ НА ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ Г. ТБИЛИСИ./Амиранашвили А.Г., Амира-
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