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შესავალი 

კლიმატის ცვლილება ერთ-ერთი ყველაზე სერიოზული გლობალური პრობლემაა, რომ-

ლიც საფრთხეს უქმნის დედამიწის ბიომრავალფეროვნებას, ეს ასევე სერიოზული ინტერდის-

ციპლინარული პრობლემაა, რომელიც გავლენას ახდენს მეცნიერების თითქმის ყველა სფერო-

ზე. მსოფლიოში ეკონომიკური და სხვა ზარალი სტიქიური უბედურებების შედეგად იზრდება. 

კატასტროფების საერთაშორისო მონაცემთა ბაზის (EM-DAT) მიხედვით, ბოლო 70 წლის განმავ-

ლობაში, ჰიდრომეტეოროლოგიურმა კატასტროფებმა აჩვენა ყველაზე მაღალი ზრდის ტემპი ნე-

ბისმიერი ტიპის სტიქიურ უბედურებებთან შედარებით. პარალელურად, სწრაფად განვითარდა 

ტექნოლოგიური შესაძლებლობები მსგავს კატასტროფებთან გამკლავებისთვის. კლიმატის 

ცვლილების გამო, პროგნოზირებულია კლიმატთან დაკავშირებული რისკების ხანგრძლივობა, 

სიდიდე, სიდიდე და სიხშირე, რომელიც გაიზრდება და გაუარესდება [3]. კლიმატის ცვლილე-

ბასთან დაკავშირებული HMR მოიცავს ექსტრემალურ ტემპერატურას, ქარს, გვალვას, ძლიერ 

ნალექს, ჭექა-ქუხილს, სეტყვას, წყალდიდობას და მეწყერს; მათი სიხშირე და მასშტაბები მომა-

ვალში მოსალოდნელია გაიზრდება. 

ტერმინი Big Data პოპულარული გახდა ახალი ტექნოლოგიებისა და ინოვაციების წყა-

ლობით, რომლებიც გაჩნდა გასული ათწლეულის განმავლობაში, დიდი მოცულობის და სწრა-

ფად წარმოქმნილი ჰეტეროგენული მონაცემების ანალიზის საჭიროების გათვალისწინებით, 

ამიტომ შეგროვება და დამუშავება ხდება მაღალი სიჩქარით. ხელოვნური ინტელექტის ტექნო-

ლოგიები შესაძლებელს ხდის დიდი მონაცემების ინტეგრირებას პროგნოზირებად და დანიშნუ-

ლების მართვის ინსტრუმენტებში კლიმატის სისტემების მდგრადობის გასაუმჯობესებლად [1]. 

დიდი მონაცემები მიზნად ისახავს ხელი შეუწყოს კლიმატთან დაკავშირებულ რისკებზე 

მოქმედებებს მონაცემთა დიდი მოცულობის, მრავალფეროვნებისა და ხარისხის მიწოდებით 

შაბლონების იდენტიფიცირებისა და მონაცემების ხელმისაწვდომობის მიზნით. ამრიგად, დი-

დი მონაცემების მიდგომა შეიძლება გახდეს ძირითადი ინფორმაციის წყარო გადაწყვეტილების 

მიმღებთათვის შესაბამისი სტრატეგიების შექმნისა და ადაპტაციის, მიმდინარე და მომავალი 

პრობლემების იდენტიფიცირების და დროული მოქმედებისთვის. დიდი მონაცემების მეთოდე-

ბი მანქანურ სწავლებასთან დაკავშირებით საშუალებას იძლევა განისაზღვროს ადამიანების და-

მოკიდებულება გარემოს ცვლილებებთან და შეისწავლოს ისინი [1,7]. დიდი მონაცემები და მან-

ქანური სწაცლების მიდგომები სასიცოცხლოდ მნიშვნელოვანია ჰეტეროგენული ჰიდრომეტეო-

როლოგიური მონაცემთა მასივების შექმნისთვის. 

მოსალოდნელია, რომ ჰიდრომეტეოროლოგიური საფრთხეები, როგორიცაა ძლიერი 

წყალდიდობა, ქარიშხალი, მეწყერი, ზვავი, სეტყვა, ქარიშხალი, გვალვა და ა.შ. უფრო ხშირი და 
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მძიმე გახდება კლიმატის ცვლილების, ეკოსისტემის დეგრადაციის, მოსახლეობის ზრდისა და 

ურბანიზაციის გამო. ინოვაციური გადაწყვეტილებები, რომლებშიც ბუნებრივი პროცესები და 

ეკოსისტემები ეხმარებიან სხვადასხვა ტიპის სოციალური და ეკოლოგიური პრობლემების გა-

დაჭრას - ე.წ. ახალი ინოვაციური მიდგომა -ბუნებაზე დაფუძვნებული გადაწყვეტილებები 

(NBS)-ის გამოყენება ჰიდრომეტეოროლოგიური რისკების შესარბილებლად და კლიმატისადმი 

მდგრადი ლანდშაფტების შესაქმნელად იძლევა შესაძლებლობას შევამციროთ ტრადიციული 

ბეტონის კონსტრუქციები და ხელახლა დავუკავშიროთ მიწის მართვისა და განვითარების პრაქ-

ტიკა ბუნებასთან, რათა მივიღოთ მრავალი სარგებელი ეკოსისტემის სერვისებისა და ეკოსისტე-

მის ფუნქციებისთვის.  

როგორც აღიარებულია ევროკავშირის მიერ, NBS გთავაზობთ მდგრად, ხარჯთეფექტურ, 

მრავალფუნქციურ და მოქნილ ალტერნატივებს მრავალი მიზნისთვის; მათ შორისაა ბიომრა-

ვალფეროვნება და ეკოსისტემები, ბუნებრივი რესურსების მართვა, მდგრადი ურბანული განვი-

თარება, კლიმატის ცვლილების ადაპტაცია და შერბილება და კატასტროფების რისკის შემცირე-

ბა. მწვანე ინფრასტრუქტურას შეუძლია ხელი შეუწყოს გარემოს ტემპერატურის რეგულირებას, 

ქარიშხლის ჩამონადენის შემცირებას, ენერგიის მოხმარების შემცირებას, ნახშირბადის დაგრო-

ვებას და ხელმისაწვდომი რეკრეაციული შესაძლებლობების შექმნას მოსახლეობის ჯანმრთე-

ლობისა და კეთილდღეობის გასაუმჯობესებლად. ბუნებასთან მუშაობამ და არა მის წინააღ-

მდეგ, ასევე შეიძლება დააჩქაროს მწვანე და კონკურენტუნარიან ეკონომიკაზე გადასვლა. 

მონაცემები და მეთოდები. საქართველოში სტიქიური მოვლენები სახელმწიფოს მდგრა-

დი განვითარების მუდმივ უარყოფით ფაქტორად უნდა განიხილებოდეს. ამ საფრთხეებიდან 

გამომდინარე პრობლემების მნიშვნელობა ასტიმულირებს მათში მიმდინარე გამომწვევი მიზე-

ზებისა და ფიზიკური პროცესების აქტიურ შესწავლას. 

დიდი მონაცემი გროვდება სხვადასხვა წყაროდან და ეს უფრო სწრაფად ხდება მონაცემ-

თა ახალი ინოვაციების წყალობით: 

1. მონაცემთა დიდი რაოდენობა გროვდება დისტანციური ზონდირების, როგორც წესი, 

სატელიტური ან საჰაერო აპარატების ზონდირების საშუალებით, მათ შორის უპილოტო საჰაე-

რო აპარატების მზარდი გამოყენების ჩათვლით. ეს მოიცავს პასიურ ზონდირებას, როგორიცაა 

ფოტოგრაფია ან ინფრაწითელი გამოსახულება და აქტიური ზონდირება, როგორიცაა RA-

DAR/LIDAR. ღია თანამგზავრული მონაცემების ხელმისაწვდომობის გაზრდა დედამიწისა და 

გარემოსდაცვითი მეცნიერებების მთავარი ტენდენციაა. მაგალითად, ევროკავშირის კოპერნი-

კუსის პროგრამა და მასთან დაკავშირებული Sentinel მისიები ან NASA Earth Observing System-ის 

თანამგზავრები, LandSat არქივი. მაღალი ან ძალიან მაღალი გარჩევადობის სტერეოსკოპული გა-

მოსახულებები საჭიროა საშიშროების ვიზუალური ინტერპრეტაციისთვის, რომლებიც ავტომა-

ტურად ვერ მიიღება სატელიტური სურათებიდან (როგორიცაა მეწყერი), ასევე მთიანი და მთია-

ნი რაიონების გეომორფოლოგიური ინტერპრეტაციისთვის [5,9]. ძალიან მაღალი გარჩევადობის 

გამოსახულება (QuickBird, IKONOS, WorldView, GeoEye, SPOT-5, Resourcesat, Cartosat, Formosat 

და ALOS-PRISM) გახდა საუკეთესო ვარიანტი სატელიტური გამოსახულების ვიზუალური 

რუკებისთვის. 

2. მონაცემები გროვდება დედამიწის მიწისპირა მონიტორინგის სისტემების მეშვეობით, 

რომლებიც შედგება სენსორული ტექნოლოგიების სპექტრისგან, რომლებიც ზომავენ სხვადას-

ხვა მეტეოროლოგიურ პარამეტრებს (ტემპერატურა, ქარი, ნალექი).  

3. მოდელის თვლის შედეგები ასევე არის გარემოსდაცვითი მონაცემების მნიშვნელოვანი 

წყარო  

ამრიგად, დიდი მონაცემი მოიცავს მიწისპირა გაზომვების და დისტანციური ზონდირე-

ბის დაკვირვებების, მოდელის შედეგების (ERA 5 და NCEP რეანალიზის) მონაცემებს [5], რომ-

ლებიც გამოიყენება შემდეგი საფრთხის წინააღმდეგ: ექსტრემალური ტემპერატურა, წყალდი-

დობა, გვალვა, სეტყვა, ჭექა-ქუხილი, ძლიერი ქარი, ძლიერი წვიმა და მეწყერი. მეტეოროლოგი-
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ური პარამეტრების ცვალებადობის ბუნება დიდწილად დამოკიდებულია მზის გვირგვინოვანი 

მასის გამოფრქვევებზე, როგორც კვლევები აჩვენებს, ისინი იწვევენ მოკლევადიან ატმოსფერულ 

შეშფოთებას. ამ შეშფოთების ინტენსივობა იზომება გეოინდექსებით: kp, dst და ა.შ. შესაბამისად, 

მათი გამოყენება შეიძლება სასარგებლო იყოს მეტეოროლოგიური ექსტრემუმების სივრცითი--

დროითი ხასიათის დასადგენად [2,4]. 

 შედეგები და განხილვა. ევროპაში, ევროკომისიის და ევროპის კოსმოსური სააგენტოს 

(ESA) გლობალური მონიტორინგი გარემოსა და უსაფრთხოებისთვის (GMES) ინიციატივა 

აქტიურად უჭერს მხარს სატელიტური ტექნოლოგიების გამოყენებას კატასტროფების მარ-

თვისთვის ისეთი პროექტების მეშვეობით, როგორიცაა PREVIEW (პრევენცია, ინფორმაცია და 

ადრეული ოპერატიული სერვისები). რისკის მართვის მხარდასაჭერად), LIMES (მიწისა და 

საზღვაო გარემოს და უსაფრთხოების ინტეგრირებული მონიტორინგი), GMOSS (გლობალური 

უსაფრთხოებისა და სტაბილურობის მონიტორინგი), SAFER (მომსახურებები და პროგრამები 

გადაუდებელ სიტუაციებზე რეაგირებისთვის). 

გაერთიანებული ერების ორგანიზაციის პლატფორმა კოსმოსური ინფორმაციის გამოყე-

ნებისათვის კატასტროფებზე და საგანგებო სიტუაციებზე რეაგირებისთვის (UN-SPIDER, 2010) 

შეიქმნა გაეროს მიერ, რათა უზრუნველყოს, რომ ყველა ქვეყანას ჰქონდეს წვდომა კოსმოსურ 

ინფორმაციაზე და განავითაროს მისი გამოყენების შესაძლებლობა სტიქიური უბედურებების 

დროს დახმარებისთვის. რისკის მართვის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი პროცესია რისკის კო-

მუნიკაცია, ანუ რისკის ინფორმაციის ინტერაქტიული გაცვლა რისკის შემფასებლებს, მენე-

ჯერებს, მედიას, ინტერესთა ჯგუფებსა და ფართო საზოგადოებას შორის. მისი მნიშვნელოვანი 

კომპონენტია რისკის ვიზუალიზაცია. იმის გამო, რომ რისკი სივრცობრივად ცვალებადი 

ფენომენია, GIS ტექნოლოგია არის სტანდარტული მიდგომა რისკის შესახებ ინფორმაციის 

წარმოებისა და წარდგენისთვის.  

NBS-ს შეუძლია წვლილი შეიტანოს შემდეგი მრავალმასშტაბიანი ურთიერთდაკავშირე-

ბული პრობლემების გადაჭრაში: (ა) მდგრადობის სოციალური განზომილება(ბ) ეკონომიკური 

განვითარება და (გ) გარემოზე დადებითი ზემოქმედება. გარემოსდაცვითი სარგებლობის თვალ-

საზრისით, ეს მოიცავს კლიმატის რეგულირებას, სტიქიური უბედურებების მართვას, წყლის 

მართვას, ეროზიის კონტროლს, მწვანე სივრცის მართვას და ა.შ. ეს ასევე სერიოზული ინტერ-

დისციპლინარული ამოცანაა, რომელშიც მონაწილეობენ მეტეოროლოგები, კლიმატოლოგები, 

ეკოლოგები, ჰიდროლოგები, ნიადაგმცოდნეები, ბიოლოგები, ქიმიკოსები, ფიზიკოსები და სტა-

ტისტიკოსები. პოლიტიკაზე ზემოქმედებისა და კარგად ინფორმირებული ადაპტაციისა და 

შერბილების სტრატეგიების შემუშავების აუცილებლობის გამო, მზარდი ყურადღება ექცევა სო-

ციალურ მეცნიერებებს და სამეცნიერო ცოდნის გავრცელებას [1,7]. 

კლიმატის საკითხების სირთულე მოითხოვს ადაპტირებულ საჯარო პოლიტიკის სტრა-

ტეგიებს, ქმედებებს, რომლებიც ასტიმულირებს სოციალურ ქცევას და ეკონომიკურ ცხოვრება-

ზე მარეგულირებელი და საბაზრო რეაგირების განვითარებას. ამ რთული სოციალური მოთხ-

ოვნილების დასაკმაყოფილებლად, კვლევა ფოკუსირებულია კლიმატის ცვლილების მიზეზე-

ბის გაგებაზე, პროგნოზირებადი მოდელებისა და შემარბილებელი გადაწყვეტილებების შემუ-

შავებაზე და სოციალური დამოკიდებულების ჩამოყალიბების შესაძლებლობების შესწავლაზე. 

დასკვნა  

კატასტროფების რისკის შემცირება სენდაის 2015-2030 წლების კატასტროფების რისკის 

შემცირების ჩარჩოს მიხედვით მიზნად ისახავს თავიდან აიცილოს ახალი და არსებული 

კატასტროფების რისკები, ხოლო კლიმატის ცვლილების ადაპტაცია მიზნად ისახავს 

ადაპტაციური შესაძლებლობების ჩამოყალიბებას და დაუცველობის შემცირებას კლიმატის 



55 

 

 

ცვლილების გარდაუვალი უარყოფითი შედეგების მიმართ. ანთროპოგენური სათბურის 

გაზების გამოყოფის შედეგად. მოწყვლადობის, რისკის განმსაზღვრელი ფაქტორების და 

ხალხის დამოკიდებულების გაგება ერთნაირად მნიშვნელოვანია ორივესთვის. 

DRR და კლიმატის ცვლილებასთან ადაპტაციის პროგრამების თანხვედრა ქმნის 

პირობებს უფრო დიდი პოლიტიკური ზემოქმედებისთვის, რესურსების უფრო ეფექტური 

გამოყენებისა და უფრო ეფექტური ქმედებებისთვის სიცოცხლის, საარსებო წყაროებისა და 

ღირებული აქტივების დასაცავად. ინტეგრაციის ნაკლებობა იწვევს არასაკმარის დაცვას და 

რესურსების ფუჭად გამოყენებას 
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APPLYING MACHINE LEARNING (ML) AND BIG DATA (BD) TO 
INNOVATIVE ENVIRONMENTAL SOLUTIONS 

Tatishvili M., Falavandishvili A. 
Abstract 

The use of big data and machine learning methods for innovative environmental solutions are discussed in 
presented paper. This issue is becoming more and more actual, especially after it began to be studied by 
satellites of the Earth observation mission. The model outcomes are also important data source to be used. A 
large amount of information has been accumulated, the processing of which requires new approaches. Big 
data and machine learning have become relevant in the assessment of climate change. The negative impact 
of climate change can be mitigated by using Nture Bsed Solutions, which implementation requires Big Data 
and Machnine Learning approaches.  

Key words: big data, machine learning, nature-based solutions, climate change. 

ПРИМЕНЕНИЕ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ (ML) И БОЛЬШИХ 
ДАННЫХ (BD) К ИННОВАЦИОННЫМ ЭКОЛОГИЧЕСКИМ 

РЕШЕНИЯМ 

Татишвили М., Палавандишвили А. 

Реферат 

В представленной статье обсуждается использование больших данных и методов машинного 
обучения для инновационных экологических решений. Этот вопрос становится все более 
актуальным, особенно после того, как его начали изучать спутники миссии наблюдения Земли. 
Результаты модели также являются важным источником данных для использования. Накоплен 
большой объем информации, обработка которой требует новых подходов. Большие данные и 
машинное обучение стали актуальными для оценки изменения климата. Негативное воздействие 
изменения климата можно смягчить, используя решения, основанные на природе, для реализации 
которых требуются подходы к большим данным и машинному обучению. 

Ключевые слова: большие данные, машинное обучение, основанные на природе решения, 
изменение климата. 




