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winamdebare krebulSi Sesulia saerTaSoriso samecniero-teqnikur konferenciaze 
“hid“hid“hid“hidrorororomemememeteteteteororororolololologogogogiiiiiiiisa da eksa da eksa da eksa da ekolololologogogogiiiiis aqis aqis aqis aqtutututualalalaluuuuri probri probri probri problelelelememememebi”bi”bi”bi” masalebi, romlebic 
eZRvneba kavkasiisa da Savi zRvis auzis regionebisaTvis Semdeg aqtualur sakiTxebs: 

 
1. wylis resursebi, maTi prognozebi da marTva; 
2. garemos dabinZurebis gavlena bunebriv ekosistemebze, atmosferosa da hid-

rosferos qimiur Semadgenlobaze; 
3. klimatis cvlilebis tendenciebi da maTi gavlena bunebriv ekosistemebze; 
4. atmosferuli procesebis maTematikuri modelireba; 
5. samSeneblo klimatologia, sainJinro hidrologia; 
6. kavkasionis myinvarTa gamokvleva Tanamgzavruli monacemebiT; 
7. ganaxlebadi energoresursebi saqarTvelos teritoriaze; 
8. saSiSi hidrometeorologiuri movlenebi samxreT kavkasiaSi; 
9. samecniero TanamSromloba. 

 
krebuli gankuTvnilia geofizikur, geografiul da ekologiur mecnierebaTa sxva-

dasxva dargSi momuSave mecnierebisa da specialistebisaTvis, magistrantebisa da doqto-
rantebisaTvis. 
 
 

The present volume includes papers presented at the international scientific-technical conference “Pressing prob-
lems of Hydrometeorology and Ecology” on the following acute problems for the Caucasus and Black Sea: 

 
1. Water resources, their forecast and management; 
2. Impact of environmental pollution on natural ecosystems, chemical composition of the atmosphere and 

hydrosphere; 
3. Trends of climate change and their influence on natural ecosystems; 
4. Mathematical modeling of atmospheric processes; 
5. Construction Climatology, Engineering Hydrology; 
6. The Caucasus glaciers investigation using satellite data; 
7. Renewable energy resources at the territory of Georgia; 
8. Hazardous  hydrometeorological events in the South Caucasus; 
9. Scientific cooperation. 

 
The volume is intended for experts working in different branches of geophysical, geographical end ecological sci-

ences, magistrates and doctorates. 
    
    

В настоящий  сборник вошли материалы, представленные на Международной научно-технической конфе-
ренции «Актуальные проблемы гидрометеорологии и экологии», посвященные следующим актуальным 
вопросам для регионов Кавказа и Черного моря: 

 
1. Водные ресурсы, их прогнозы и управление; 
2. Влияние загрязнения окружающей среды на природные экосистемы, химический состав атмо-

сферы и гидросферы; 
3. Тенденции изменения климата и их влияние на природные экосистемы; 
4. Математическое моделирование атмосферных процессов; 
5.  Строительная климатология, инженерная гидрология; 
6. Исследование ледников Кавказа по данным спутниковой информации; 
7. Возобновляемые энергоресурсы на территории Грузии; 
8. Опасные гидрометеорологические явления на Южном Кавказе; 
9. Научное сотрудничество. 

    
Сборник предназначен для ученых и специалистов, работающих в различных областях геофизических, гео-
графических и экологических наук, магистрантов и докторантов. 
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NUMERICAL MODELING OF OROGRAPHICALLY DISTURBED AIR FLOW IN THE TROPO-
SPHERE IN CONDITIONS OF NONSTATIONARITY  OF LARGE – SCALE BACKGROUND 

PROCESSES  
 

Demetrashvili D. I., Davitashvili T. P. 
Institute of Hydrometeorology at the Georgian Technical University 

 
 The formation of weather on the territory of Georgia is the result of joint action of large-scale synoptic and local 
processes. The classification of basic synoptic processes developed above the territory of Georgia and character of the 
weather caused by these processes are well investigated by the Georgian meteorologists [1, 2]. Among the local fac-
tors the complex relief of Georgia, which essentially deforms air flow of synoptic scales, is very impotent for spatial-
temporal distribution of meteorological fields. Clearly, the question arises as to how the meso-scale flow over the 
complex terrain responds to the variability of large-scale processes. The theoretical investigation of this problem was 
partially performed in [3, 4] in the framework of the 2-D hydrostatic model. The main goal of this paper is to describe 
briefly some results of numerical experiments on simulation of meso-scale air flow over the complex terrain (in case 
of both the model and real relief of Georgia) in conditions of nonstationarity of large-scale background (synoptic) flow 
on the basis of a 3-D hydrostatic meso-scale numerical model [5].    

In case of simulation of air flow over the isolated obstacle with height 1 km and diameter 150 km on a  vertical in 
the troposphere  21 levels were taken with 46 x 66 grid points and grid step 10 km. The time step was 6=∆ t 0 s. In 
the numerical experiments with taken into consideration the real relief  Caucasus the solution domain with horizontal 
sizes 830 x 690 km was covered with a grid having 30 levels on a vertical and 84 x 70 points on each horizons. The 
other parameters were the same as in the previous case.       
       In the numerical experiments the uniform undisturbed background flow was directed along the axis x. It arose at t 
= 0 and within two hours reached 12 m/s.  After t = 10 h it was transformed during 12 hours and obtained opposite 
direction with speed U = -12 m/s.    

Fig.1, which  illustrates transformation of a disturbed air flow in the vertical section zx passing through the centre 
of the obstacle under the nonstationary background flow, showed  that during decreasing of speed of the background 
flow the meso-scale wave flow over the obstacle loses stability, its amplitudes gradually grow and transform in the 
vortical movement. Under influence of occurrence and amplification of the background opposite current the disorder 
meso-scale movement becomes ordered again and current of an opposite direction over the obstacle  is gradually 
formed (Fig1d).    

     
(a)     t = 10 h 

 
 

(b)    t = 14 h 

 

(c)   t = 17 h 

 
 

(d)  t = 24 h 

 

Fig. 1. Transformation of the meso-scale flow in the vertical section. 
(a)-10 h, (b)- 14 h, (c) – 17 h,  (d) – 24 h. 

 
In Fig. 2 the disturbed flows above the Caucasus on height z = 200 m (above the Black Sea level) are shown at 

t=10h and t=16h, when the western background flow transformed into the eastern flow. Above the Kolchis lowland 
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and the east part of the Black Sea  tendency of generation of  vortical formation is clearly observed (Fig.2b). Similarly 
to  the isolated obstacle there is interesting phenomenon, when the disturbed meso-scale current exists in that case, 
when the background current is absent (Fig. 2b).   

           
(a) 

 
 

(b) 

 

 
Fig.2. Simulated current field above the Caucasus relief on 
z = 200 m at following time moments: (a) – 10 h, (b) – 16 h 
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orografiulorografiulorografiulorografiuladadadad    SeSfoTebuliSeSfoTebuliSeSfoTebuliSeSfoTebuli    haerishaerishaerishaeris    dinebisdinebisdinebisdinebis    ricxviTiricxviTiricxviTiricxviTi    modelirebamodelirebamodelirebamodelireba    troposferoSitroposferoSitroposferoSitroposferoSi    
fonurifonurifonurifonuri    didmasStabianididmasStabianididmasStabianididmasStabiani    procesebisprocesebisprocesebisprocesebis    arastacionarulobisarastacionarulobisarastacionarulobisarastacionarulobis    pirobebSipirobebSipirobebSipirobebSi////Dd.demetraSvili, 
T.daviTaSvili/ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis 
SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.13-15-ingl., rez. qarT., ingl., rus. 
3-ganzomilebiani hidrostatikuri ricxviTi modelis safuZvelze gamokvleulia haeris 
mezomasStaburi dinebis struqtura troposferoSi fonuri SeuSfoTebeli dinebis 
arastacionarulobis pirobebSi modeluri ganmxoloebuli mTisa da kavkasiis realuri 
reliefis SemTxvevaSi. gamoTvlebma aCvena, rom SeuSfoTebeli dinebis arastacio-
narulobas SeuZlia mniSvnelovnad Secvalos haeris dinebis struqtura mTiani reliefis 
zemoT.         
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 UDC 551.558.21:551.511.32 
NUMERICAL MODELING OF OROGRAPHICALLY DISTURBED AIR FLOW IN THE TROPOSPHERE IN CON-
DITIONS OF NONSTATIONARITY  OF LARGE –SCALE BACKGRO UND PROCESSES /D.Demetrashvili,   T.Davita-
shvili/ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.13-15- Eng.; Summ. 
Georg., Eng., Russ 
The structure of meso-scale air flow in the troposphere over the isolated model obstacle and real relief of Caucasus is investigated 
in conditions of nonstationarity of background undisturbed flow on the base of the 3-D hydrostatic numerical model. Calculations 
have shown that the non-stationary character of the undisturbed air flow can considerably change the structure of air flow above 
the mountain relief.             
 
УДК 551.558.21:551.511.32 
ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  ОРОГРАФИЧЕСКИ ВОЗМУЩЕННОГО ВОЗДУШНОГО ПОТОКА В ТРО-
ПОСФЕРЕ В УСЛОВИЯХ НЕСТАЦИОНАРНОСТИ КРУПНОМАСШТАБНЫХ ФОНОВЫХ  ПРОЦЕССОВ/ Д. 
Деметрашвили, Т.Давиташвили/ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -
2013.-т.119.-с.13-15 - Англ., Рез. Груз.,  Англ., Рус.    
На основе 3-х мерной гидростатической численной модели исследуется структура мезомасштабного воздушного течения 
в тропосфере в условиях нестационарности фонового невозмущенного потока в случае изолированного модельного пре-
пятствия и реального рельефа Кавказа. Расчеты показали, что нестационарность  невозмущенного воздушного потока 
может значительно изменить  структуру воздушного потока над горным рельефом.         
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Uuak 551.509        

zogierTi lokalurzogierTi lokalurzogierTi lokalurzogierTi lokalur----,,fenomenuri” atmosferuli movlenis Seswavla ,,fenomenuri” atmosferuli movlenis Seswavla ,,fenomenuri” atmosferuli movlenis Seswavla ,,fenomenuri” atmosferuli movlenis Seswavla     
hidroTermodinamikuri midgomiThidroTermodinamikuri midgomiThidroTermodinamikuri midgomiThidroTermodinamikuri midgomiT    

 
samxaraZe i, xvedeliZe z, daviTaSvili T 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti. 

    
                SesavaliSesavaliSesavaliSesavali    
D dedamiwis atmosferoSi, mcire farTis teritoriaze, xSirad mimdinareobs araperi-
oduli araordinaluri procesebi. Aam procesebs Tan axlavs arasasurveli movlenebi ad-
amianTa msxverpliT damTavrebulic ki. aRniSnul movlenebs miekuTvneba: qarborbala, 
adgilobrivi qarebi, miwispira fenaSi warmoSobili sxvadasxva bunebis aRmavali dinebebi, 
lokaluri adgilebi sadac mudmivad daikvirveba e.w. geofizikuri ,,fenomenuri” movlenebi 
(daviT garejis tafobi, suramis zegani, aragvis da Tergis xeobebi). Ees movlenebi did 
gavlenas axdens amindze da klimatze, amitom maT Seswavlas udidesi Teoriuli da 
praqtikuli mniSvneloba aqvs. 
 
A    A    A    A    amocanis dasmaamocanis dasmaamocanis dasmaamocanis dasma    
D  dedamiwis atmosferoSi mimdinare sxvadasxva bunebis movlenebidan gansakuTrebiT sain-
teresoa qaris velSi brunviTi grigalebis Seswavla. amgvari  globaluri da regionalu-
ri masStabis procesebi sul ufrodaufro xSirdeba da aqtiurdeba bolo aTwleulebSi. 
Aam movlenis Teoria sakmarisad aris damuSavebuli [1-3], magram lokaluri teritoriis 
Taviseburebebis gaTvaliswineba, yoveli calkeuli SemTxvevisaTvis moiTxovs damatebiTi 
faqtorebis gavlenis Seswavlas. magaliTad, saqarTvelos teritoriisaTvis aucilebelia 
gamokvleuli iqnas grigalis reliefze, horizontisadmi daxris kuTxeze da miwispira 
fenis Termul araerTgvarovnebaze damokidebuleba. am naSromSi aRniSnuli movlenis Ses-
wavlisaTvis viyenebT hidroTermodinamikis gantolebebs eilerisa da lamba-gromekos 
formiT. Sesabamisi sawyisi da sasazRvro pirobebiT [1,3]. ganvixiloT saqarTvelos teri-
toriis calkeul regionebze dakvirvebuli gansakuTrebuli movlenebi. 
Aa) daviT garejis tafobis ,,fenomeni”. 
   daviT garejis midamoSi SeimCneva gansakuTrebuli procesebi: kerZod,  tafobSi mTeli 
wlis ganmavlobaSi daikvirveba unaleqoba, miuxedavad imisa, rom tafobis garSemo amaR-
lebul Semogarenze SeiZleba Tavsxma wvima iyos, haeris maRali temperature, qaris mud-
mivi qrolva tafobidan gareubnisaken, mTebze tafobis garSemo Tbili da grili masebis 
Semodineba da xSirad grova-sawvimari Rrublebis warmoSoba .tafobis geologiuri stru-
qturidan gamomdinare haeris qveda fenebSi maRalia temperatura, rac ganapirobebs aR-
mavali dinebis gaZlierebas, es dineba simaRlis mixedviT waritaceba SedarebiT dabali 
temperaturis mqone periferiisaken. Aam movlenebis Teoriuli axsnisaTvis visargebloT 
atmosferos sasazRvro fenaSi moqmedi gantolebaTa sistemiT, sadac zemoT aRniSnuli 
mizezis gamo gadamwyvetia qaris siCqaris vertikaluri mdgeneli [3-6]: 

           	���� ��
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sadac t aris dro;  ox da oz horizontaluri da vertikaluri RerZebia,   u, v da w siCqaris 
mdgenelebia Sesabamis RerZebze, � 	simkvrivea, p-wneva, k – turbulentobis koeficientia. 
vinaidan procesis xangrZlivoba mcirea, amitom SeiZleba miviCnioT igi stacionalurad. 
Tu (1) gantolebas gavawarmoebT z-iT, (2)_s ki x-iT da gamovaklebT, siCqaris grigalis  x  
mdgenelisaTvis miviRebT Semdeg gantolebas: 
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            k ������ 	w
��
�� � 0,                                              (3)    

            
sadac �-siCqaris grigalia. 
 (1),(2)-is amoxsnisaTvis z-is mimarT unda Sesruldes Semdegi sasazRvro pirobebi:  roca 
z=h (miwispira fenis simaRle), qaris siCqaris grigalis � mniSvneloba utoldeba dinami-
kuri siCqaris vertikalur gradients � � �����∗, sadac �∗ aris dinamikuri siCqare da 
aseTi midgoma Sesrulebulia pirvelad.                
roca ! → ∞,  �-SemosazRvrulia. Aam pirobebiT (1)-(2)-is amonaxsns aqvs Semdegi saxe: 

                � � �����∗$
%

&
�,                                            (4) 

 
Aamrigad miviReT, rom � simaRlis mixedviT eqspotencialurad izrdeba. miuxedavad imisa, 

rom 
'

(
 -mcirea (10-5 rigisaa), �  mainc mkveTrad izrdeba da misi bunebidan gamomdinare 

iwvevs nakadis Signidan (tafobidan)  zemoT da gareT gamodinebas. es faqti ki amarTlebs 
miTiTebul Taviseburebebs. is garemoeba, rom grigali proporciuladaa damokidebuli 
dinamikur siCqareze ganapirobebs orografiuli da siTburi faqtorebis gavlenas . h- si-
maRlis zemoT qari xdeba geostrofiuli, e.i. � �∝ ∆+ (∆ 	brtyeli laplasiania, gamodis, 
rom qaris siCqaris zrda � , 0 iwvevs wnevis gradientis ∆+ , 0 matebas ise, rom maqsi-
maluri mniSvneloba tafobis SigniTaa. aseTi situacia xels uSlis Rrublebis warmoSo-
bas tafobSi da xelsayrel pirobebs qmnis RrublebisaTvis gareubnebze. Bbunebrivia, 
naleqebis ganawilebac Sesabamisad ganxorcieldeba. Aamrigad, miTiTebuli Taviseburebani 
Teoriulad dasabuTebulia. 
 
      suramis zeganis faqtorisuramis zeganis faqtorisuramis zeganis faqtorisuramis zeganis faqtori    
   rogorc cnobilia, saqarTvelos teritoriaze ZiriTadad gabatonebulia dasavleTisa 
da aRmosavleTis atmosferuli procesebi. saqarTvelos teritoriaze suramis qedi mniSv-
nelovan gavlenas axdens dasavleTidan da aRmosavleTidan SemoWrili atmosferuli na-
kadebis moZraobaze. cnobilia, rom atmosferos sasazRvro fenaSi, TiTqmis siblantis da-
moukideblad, haeris nakadis winaaRmdegobis garsdenisas haeris nawilakebi moZraoben 
ufro nela , vidre aRniSnuli fenis gareT. G garkveul situaciaSi amas mivyavarT gamyofi 
,,zedapiris” warmoqmnasTan da am ukanasknelTan grigalis CasaxvasTan. marTlac, nakadebSi 
wnevaTa sxvaoba zrdis an amcirebs (SemoWrili situaciis mixedviT) nakadis siCqares. 
roca wneva garegan nakadSi moZraobis mimarTulebiT mcirdeba, maSin fenis Siga nawila-
kebi mihyvebian garegan nakads da xaxunis miuxedavad agrZeleben moZraobas Semxvedri wi-
naRobis gaswvriv. roca wneva garegan nakadSi izrdeba moZraobis mimarTulebiT, maSin wne-
vaTa sxvaoba anelebs garegan nakads, e.i. garegan nakadSi nawilaki moZraobs Senelebulad 
, vidre Sinagan nakadSi. SeiZleba Sinaganma nawilakebma moZraoba SeaCeron da amoZravden 
sapirispiro mimarTulebiT. Aamrigad, garsmdeni sxeulis zedapiris uku moZraoba, 
miuxedavad imisa, rom garegani nakadi agrZelebs win moZraobas. Aaxali nakadis Semodi-
neba am process aZlierebs da procesi grZeldeba manam, sanam ar warmoiqmneba Caxveuloba 
moZraobis sawinaaRmdego mimarTulebiT. Tu dinebis siCqare klebulobs nakadis moZraobis 
mimarTulebiT, maSin sasazRvro fenaSi aRiZvreba ukumoZraoba, romelic mniSvnelovnad  
aCerebs gare nakads da warmoqmnis grigals. Aamrigad, suramis zeganze dasavleTidan 
ciklonuri SemoWrisas   ∆+ , 0 izrdeba qaris siCqare nakadis Siga areSi da Sexvdeba ra 
qeds moxdeba siCqaris Semcireba  da Semobruneba ukan [6]. anticiklonuri SemoWrisas 
procesi warimarTeba SebrunebiT da moxdeba qedze gadadinebis gaZliereba. swored aseTi 
Sedegebi daikvirveba yoveldRiur praqtikaSi. aseTive midgomiT aixsneba adgilobrivi 
qarebis arseboba, mTa-xeobebsa da mdinareTa sanapiro midamoebSi, romliTac ganebivrebu-
lia saqarTvelo. Eqspediciurma dakvirvebebma duSeTis raionSi, aragvsa da caiSis xeo-
baSi  aCvenes, rom qaris siCqare izrdeba simaRlis zrdiT 3-3,5 m/wm-mde; maqsimums aRwevs 
250-300 m-ze da garkveul simaRleze icvlis   mimarTulebas. Mmoyvanili ricxviTi mniSvne-
lobebi damokidebulia meteorologiur situaciaze da izrdeba  aramdgradobis gazrdiT, 
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Rrublianobis momatebiT, ciklonis moaxloebiT. Yyovelive es moyvanil TeoriaSi kargad 
Tavsdeba [2]. 
 
        qarborqarborqarborqarborbalabalabalabala mcire simaRlis mqone mTamcire simaRlis mqone mTamcire simaRlis mqone mTamcire simaRlis mqone mTa----gorian teritoriaze  gorian teritoriaze  gorian teritoriaze  gorian teritoriaze      
G ganvixiloT haeris masis didi siCqariT (20 m/wm da meti) dineba wriuli cilindris 
formis garemoSi, romelic brunavs mudmivi w kuTxuri siCqariT. davuSvaT, rom oro-
grafiuli pirobebiT brunvis RerZi ki ar aris vertikaluri , rogorc es saerTod aris 
miRebuli, aramed horizontisadmi - kuTxiT aris daxrili (kuTxe aiTvleba RerZidan 
periferiisaken). reliefis gavlenis gaTvaliswineba xdeba vertikaluri koordinatis gar-
daqmniT [4,5]. imis gaTvaliswinebiT , rom procesebi swrafad viTardeba – movlenebi 
iTvleba stacionalurad. Sesabamisi gantolebaTa sistema Semdegi saxiT Caiwereba[1-5]. 
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sadac g  Tavisufali vardnis aCqarebaa, 1!
 cilindris brunvis RerZia. movlenis mcire 
droSi arsebobisas (ramodenime aTeuli wuTi) masaTa deformacias adgili ar aqvs da 
xdeba mxolod brunva [1], maSin visargebloT Semdegi cnobili damokidebulebiT [6]: 

            . � 	2345-6,/ � 2345-7,                                        (8) 
M (8)-is gaTvaliswinebiT (5)-(7) ase gadaiwereba: 
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gavamravloT (5)-(7) gantolebebi Sesabamisad dx, dy, dz-ze da SevkriboT, gveqneba: 
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sadac �8 � 78 � 68,   9 � ��, ; 	mudmiva nakadis geometriiT ganisazRvreba . kerZod, miviRoT, 
rom nakadis periferiaSi wneva sazRvarze Signidan da garedan tolia, maSin eileris gan-
tolebis safuZvelze vwerT[1,4]: 
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sadac +< wnevaa usasrulobaSi, praqtikulad cilindris sazRvarze, sadac siCqare nulia. 
C � 2EF2 – siCqaris cirkulaciaa. Aamrigad (12) da (13) gvaZlevs: 
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Aaqedan kargad Cans, rom wneva mcirdeba brunvis RerZisaken da minimaluria RerZis gasw-
vriv. amitom xdeba qarborbalaSi garedan wataceba da SigniT brunva didi siCqariT. 
Ffizikuri reliefis gaTvaliswinebiT [4] gvaqvs: 

          + � 9�!
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gamodis , rom reliefis gavleniT wneva izrdeba reliefis fardobiTi simaRlis � �
I

IJKG,�H
 proporciulad [1,4]. gamovsaxoT r grigalis Casaxvis wertilidan (saTavidan )  moce-

mul wertilamde  R manZiliT(ix. nax. 1.), � F345L , sadac ∝  aris kuTxe grigalis brunvis 
RerZsa da R mimarTulebas Soris. Ees kuTxe damokidebulia reliefis horizontisadmi 
daxris sidideze.  
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nax. 1 

 
aRniSnulis gaTvaliswinebiT (15) ase gadaiwereba: 

             + � 9�!

 � �:�
8 F83458 ∝ 3458- � ;.                            (16) 

 
aRmoCnda, rom wneva minimaluria grigalis centrSi, izrdeba manZilis proporciulad da 

moicavs EF83458L  farTs. miRebuli Sedegebi kargad xsnis dakvirvebul movlenebs da Te-
oriulad miRebulia pirvelad. 
 
DDDDdaskvnebi:daskvnebi:daskvnebi:daskvnebi:    
Da) damtkicebulia, rom qaris grigalur velSi wneva izrdeba brunvis RerZidan manZilis 
kvadratis proporciulad, maqsimaluria periferiaSi da minimaluri brunvis RerZis gasw-
vriv; 
b) haeris nakadis dinebis mimarTulebiT winaaRmdegobis Sexvedrisas adgili aqvs Ca-
xveulobebis (grigaluri) warmoqmnas da nakadis Semobrunebas an garsdenis gaZlierebas 
meteorologiuri situaciis mixedviT; 
g) Teoriulad dasabuTebulia daviT garejis tafobis Taviseburebani. 
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uak 551.509        
zogierTi lokalurzogierTi lokalurzogierTi lokalurzogierTi lokalur----,,fenomenuri” atmos,,fenomenuri” atmos,,fenomenuri” atmos,,fenomenuri” atmosferuli movlenis Seswavla hidroTermodinamikuri feruli movlenis Seswavla hidroTermodinamikuri feruli movlenis Seswavla hidroTermodinamikuri feruli movlenis Seswavla hidroTermodinamikuri 

midgomiTmidgomiTmidgomiTmidgomiT/samxaraZe i., xvedeliZe z., daviTaSvili T./ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidro-
meteorologiis institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.16-20-qarT., rez. qarT., ingl., rus. 
dedamiwis atmosferoSi, xSirad daikvirveba, mcire teritoriaze ganviTarebuli araperioduli 
araordinaluri atmosferuli procesebi. Aam procesebs Tan sdevs materialuri zarali da 
adamianis msxverplic ki. aRniSnul movlenebs miekuTvneba: qarborbala; mikroreliefuri  
adgilobrivi qarebi; atmosferos miwispira fenaSi warmoSobili sxvadasxva bunebis aRmavali 
dinebebi da  lokalur regionze TiTqmis mudmivad arsebuli geofizikuri ,,fenomenebi”. 
saqarTvelos teritoriaze aseTi ,,fenomenebi” daviT garejis tafobze da suramis platoze 
daikvirveba. statiaSi hidroTermodinamikis kanonebis safuZvelze moyvanilia aRniSnuli 



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

20 
 

movlenebis axsna. dRemde aseTi midgoma da gakeTebuli daskvnebi cnobili ar aris. kerZod 
damtkicebul iqna, rom qaris grigalur velSi wneva izrdeba reliefis simaRlis proporciulad 
da im kuTxis zrdiT, romelsac nakadis brunvis RerZi adgens vertikalur mimarTulebasTan . mi-
Rebulia, rom qaris siCqaris grigalis vertikaluri mdgeneli simaRlis mixedviT izrdeba eqspo-
tencialurad. aseTi damokidebulebiT aixsneba miTiTebuli movlenebis Taviseburebani.  miRebul 
Sedegebs aqvT, rogorc Teoriuli, aseve praqtikuli mniSvneloba. 
 
UDC 551.509 
STUDY OF SOME LOCAL ATMOSPHERIC “PHENOMENAL” EVENTS  BY HYDROTHERMODYNAMIC 
APPROACH /I.Samkharadze, Z.Khvedelidze, T.Davitashvili/ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 
Technical University. -2013. -V.119. -pp.16-20 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
In the Earth atmosphere there are often observed non-periodical, non-ordinary air phenomenal events which are accompanying 
with material and even human damage. Such kind atmosphere phenomenal events may be: powerful wind vortex, strong local mi-
cro-orographic winds, different arising air currents in the atmosphere lower boundary layer and constantly dominated some re-
gional geophysical “phenomenal” events. Over the territory of Georgia such kind of “phenomenal” events are observed over 
David Gareji depression and Surrami mountain plateau. In the present article on the bases of the hydrothermodynamic laws above 
mentioned phenomena is investigated. Namely it was proved that pressure in the wind vortex is arising proportionally with relief 
altitude and enlarged with augmentation of the angle  between  wind vortex axes and vertical direction. Also it was obtained that 
vertical component of the wind vortex was arising with altitude and it has exponential character. Obtained results are new and  
have as theoretical as well practical values. 
  
УДК 551.509AA 
ИЗУЧЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ЛОКАЛЬНЫХ АТМОСФЕРНЫХ “ФЕНОМЕНАЛЬНЫХ” ЯВЛЕНИЙ С ПОМО-
ЩЬЮ МЕТОДАМИ ГИДРОТЕРМОДИНАМИКИ/И. Самхарадзе, З. Хведелидзе, Т. Давиташвили . Сб. Трудов Инсти-
тута Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета.-2013.-т.119.-с.16-20-Груз., Рез. Груз., Англ., Рус.    
В атмосфере Земли часто наблюдаются непериодические, неординарные явления, которые сопровождаются с материаль-
ными и даже человеческими жертвами. Среди таких явлений можно перечислить: мощные атмосферные вихри, локаль-
ные микрорельефные ветры, восходящие потоки, имеющие различную природу зарождения и постоянно действующие 
геофизические “феномены” свойственные для данного региона. Такие “феномены” на территорий Грузии можно наблю-
дать над впадиной Давид Гареджи и Сурами плоскогорьем. В настоящей статье методами гидротермодинамики дается 
объяснение происхождению таких явлений. А именно было доказано, что давление в поле вихря ветра растет пропорцио-
нально высоте рельефа и по увеличению угля между осью вращения потока и вертикального направления. Также получе-
но, что вертикальная составляющая вихря скорости ветра растет экспоненциально по высоте. Предлагаемый подход и 
полученные результаты имеют новизну и представляют как теоретическую так и практическую ценность. 
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УДК: 551.582, 551.589.1 
 
 

ЦИКЛОНЫ И АНТИЦИКЛОНЫ  
В ЧЕРНОМОРСКО-СРЕДИЗЕМНОМОРСКОМ РЕГИОНЕ 

 
Баянкина Т.М., Воскресенская Е.Н., Коваленко О.Ю., Маслова В.Н. 

Морской гидрофизический институт НАН Украины, Севастополь 
 

Введение. Важность изучения активности синоптических вихрей (циклонов и антициклонов) в Черно-
морско-Средиземноморском регионе (ЧСР) состоит в том, что их изменчивость является одной из наиболее 
информативных интегральных характеристик гидрометеорологических условий в регионе. С повышением ак-
тивности синоптических вихрей связано учащение опасных гидрометеорологических явлений, которые оказы-
вают серьезный ущерб народному хозяйству. Для предотвращении этого ущерба и принятия превентивных 
мер необходимы знания о закономерностях изменчивости циклонов и антициклонов на масштабах от межго-
дового до междясятилетнего.  

Несмотря на важность исследования особенностей циклонической активности, многолетние ряды на-
блюдений за ней отсутствуют. В настоящее время для такого анализа можно привлекать данные реанализа, 
доступные за последние около 50 лет, и спутниковую информацию в диапазоне 10 – 20 лет.  

Целью данной работы было изучение климатического режима циклонов и антициклонов по многолет-
ним данным реанализа NCEP/NCAR за период 1948 – 2006 гг. и уточнение региональных особенностей ци-
клонической активности в ЧСР с привлечением спутниковых данных за период 1996 – 2008 гг. 

Данные и методы. На основе данных реанализа NCEP/NCAR о высоте геопотенциальной поверхности 
1000 гПа за 1948 – 2006 гг. и специализированной методики Бардина, 1995 [1] были выделены синоптические 
вихри (циклоны и антициклоны) и определены их параметры (частота, глубина  и площадь) в трех регионах 
ЧСР: Черноморском, западной и восточной частях Средиземного моря. Более детально выделяемые параметры 
синоптических вихрей описаны в работе Maslova et al., 2010 [2].  

Для верификации полученных данных и уточнения региональных особенностей циклонической актив-
ности в ЧСР привлекались данные спутниковых наблюдений EUMETSAT за период 1996 – 2009 гг. На основе 
информации со спутников Meteosat 2 – Meteosat 8, передаваемой в видимом и инфракрасном диапазонах, с 
помощью специализированного программного обеспечения [3], созданного в МГИ НАН Украины, были опре-
делены параметры (повторяемость, линейные размеры, время жизни и др.) облачных вихрей – циклонов, под-
робное описание которых приводится в работе Баянкиной, 2006 [4].  

Обсуждение. Для анализа режимных характеристик оценивались  средние многолетние величины и 
среднеквадратические отклонения (СКО) параметров циклонов и антициклонов по сезонам в Черноморско-
Средиземноморском регионе (ЧСР) за период 1948 – 2006 гг. Результаты расчетов представлены, соответст-
венно, в таблицах 1 и 2.  

Из таблицы 1 видно, что наибольшая активность циклонов приходится преимущественно на зимний се-
зон, а наименьшая – на летний. Зимой максимальная частота циклонов отмечается в Средиземноморском ре-
гионе, особенно в его восточной части (0,106·10-6 км-2), а дисперсии частоты циклонов выше в этот период в 
Черноморском регионе (0,042·10-6 км-2). Абсолютный максимум средней многолетней величины и СКО часто-
ты циклонов в Черноморском регионе приходится на весенний период, в то время как в обеих частях Среди-
земноморского региона он наблюдается зимой. В этот сезон наибольшие по глубине (5,7 гПа), интенсивности 
(2,1 гПа) и площади (1,44·106 км2) циклоны характерны для западной части Средиземноморского региона, 
здесь же отмечаются наибольшие дисперсии указанных параметров циклонов. 
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Таблица 1. Среднемноголетние величины / СКО основных параметров циклонов по сезонам в Черно-
морском регионе, западной и восточной частях Средиземноморского региона 

Регион Частота, ·10-6 км-2 Глубина, гПа Площадь, ·106 км2 

Черноморский 
регион 

зима: 
весна: 
лето: 
осень: 

0,077 / 0,042 
0,089 / 0,056 
0,039 / 0,020 
0,047 / 0,036 

зима: 
весна: 
лето: 
осень: 

4,6 / 1,3 
3,6 / 0,8 
2,5 / 0,9 
3,6 / 1,6 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

1,26 / 0,41 
0,99 / 0,30 
0,55 / 0,20 
0,88 / 0,37 

Западная часть 
Средиземноморского 
региона 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

0,088 / 0,029 
0,070 / 0,025 
0,046 / 0,016 
0,075 / 0,021 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

5,7 / 1,6 
4,2 / 1,0 
1,8 / 0,5 
4,0 / 1,3 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

1,44 / 0,46 
1,20 / 0,44 
0,53 / 0,17 
1,08 / 0,42 

Восточная часть 
Средиземноморского 
региона 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

0,106 / 0,029 
0,064 / 0,023 
0,009 / 0,008 
0,044 / 0,018 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

4,9 / 0,8 
3,1 / 0,7 
0,7 / 0,5 
2,8 / 1,4 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

1,23 / 0,26 
0,84 / 0,24 
0,19 / 0,14 
0,72 / 0,35 

 
Как показано в таблице 2, максимум средней многолетней частоты антициклонов наблюдается в Черно-

морском регионе и западной части Средиземноморского региона летом, а в восточной части – весной. В ре-
гиональном отношении по средним многолетним величинам и СКО частоты антициклонов лидирует Черно-
морский регион (среднее 0,077·10-6 км-2; СКО 0,045·10-6 км-2). Минимальные значения частоты антициклонов 
во всем ЧСР характерны для зимнего сезона. При этом зимние антициклоны ЧСР превосходят летние по сред-
ним многолетним величинам и дисперсиям глубины и площади в 2 – 3 раза. Максимальные средние величины 
и СКО глубины и площади антициклонов отмечаются  зимой в западной части Средиземного моря (4,3 гПа и 
3,74·10-6 км-2). 

Таблица 2. Среднемноголетние величины / СКО основных параметров антициклонов по сезонам в Чер-
номорском регионе, западной и восточной частях Средиземноморского региона 

Регион Частота, ·10-6 км-2 Глубина, гПа Площадь, ·106 км2 

Черноморский 
регион 

зима: 
весна: 
лето: 
осень: 

0,077 / 0,045 
0,074 / 0,023 
0,104 / 0,039 
0,084 / 0,034 

зима: 
весна: 
лето: 
осень: 

3,2 / 1,2 
3,1 / 1,0 
2,4 / 0,4 
4,0 / 1,3 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

1,56 / 0,84 
1,53 / 0,84 
1,02 / 0,28 
2,27 / 0,91 

Западная часть 
Средиземноморского 
региона 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

0,036 / 0,018 
0,043 / 0,018 
0,068 / 0,037 
0,045 / 0,020 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

4,3 / 2,1 
2,7 / 1,1 
1,8 / 0,4 
3,1 / 1,5 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

3,74 / 1,98 
1,88 / 1,01 
0,96 / 0,29 
2,69 / 1,72 

Восточная часть 
Средиземноморского 
региона 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

0,032 / 0,016 
0,103 / 0,022 
0,084 / 0,025 
0,053 / 0,022 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

2,0 / 0,7 
2,3 / 0,3 
1,8 / 0,3 
1,8 / 0,5 

зима: 
весна: 
лето: 
осень 

1,54 / 0,78 
1,35 / 0,32 
0,86 / 0,20 
1,20 / 0,59 

 
Для верификации полученных по реанализу данных и уточнения региональных особенностей циклони-

ческой активности привлекались данные спутниковых наблюдений за период 1996 – 2009 гг. Было проведено 
сравнение количества дней с циклонами, выделяемых по реанализу и по спутниковым данным. Пример такого 
сравнения для декабря приведен на рисунке 1. Длина временного диапазона сравнения составляет 11 лет (1996 
– 2006 гг.), чего вполне достаточно для определения статистической значимости корреляционной связи.  

В результате проведенного анализа можно выделить следующие особенности. Реанализ занижает коли-
чество дней с циклонами по сравнению со спутниками до 15 (дней с циклонами), что объясняется его более 
грубой сеткой 2,5 × 2,5°. Такое разрешение не позволяет достаточно точно учесть циклоны с линейными раз-
мерами ≤ 500 км. Несмотря это различие, характер межгодовой  изменчивости количества дней с циклонами 
по данным ре-анализа схож с соответствующей изменчивостью по данным спутниковых снимков (см. рис. 1). 
Коэффициенты линейной корреляции Пирсона между этими рядами варьируют в пределах 0,3 – 0,8 (на уровне 
98% статистической значимости).  
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Рисунок 1. Количество дней с
в декабре

 
Привлечение спутниковой информации

региональные особенности циклонической
ти районирование внутри выделяемых трех
Средиземноморского региона. 

Методом кластерного анализа по
реанализа (NCEP/NCAR) было проведено
выделено шесть однородных климатических
– Юго-западный; III – Центральный; 
климатические районы имеют свои особенности
Средние оценки и дисперсии облачности
3. 

 

Рисунок 2. Карта
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Количество дней с циклонами в Черноморско-Средиземноморском
в декабре по реанализу и спутниковым данным 

спутниковой информации по облачным циклоническим вихрям позволило
циклонической активности в Черноморско-Средиземноморском

выделяемых трех основных регионов: Черноморского, западной

анализа по комплексу метеорологических наблюдений
было проведено климатическое районирование (рисунок

климатических районов в Средиземноморском регионе
Центральный; IV – Балканский; V – Восточный; VI – Черноморский
имеют свои особенности по параметрам облачности и циклонической

облачности за январь и июль в климатических районах можно

 
Рисунок Карта уточненного климатического районирования

Средиземноморского региона 
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Средиземноморском регионе  

циклоническим вихрям позволило далее уточнить 
Средиземноморском регионе и провес-
орского, западной и восточной частей 

наблюдений, спутниковых данных и 
рисунок 2), в результате которого 

Средиземноморском регионе:  I – Северо-западный; II 
Черноморский [5]. Выделенные 

облачности и циклонической активности. 
климатических районах можно видеть на рисунке 

 

районирования  
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В распределении количества облаков
лов) в Северо-западном (I), Балканском

По траекториям средиземноморских
части Черного моря из каждого климатического
личества всех пришедших на Черное море
100%). В результате анализа показано
он пришло максимальное количество циклонов
ного моря, а на остальные части Черного
число случаев выходов циклонов на Черное
тальных климатических районов: III, IV
клонов меньше, чем из Северо-западного

Таблица 3. Количество и повторяемость
 региона Средиземного

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Выводы.  
Исследование климатического режима

NCEP/NCAR за период 1948 – 2006 гг показало
менчивости в Черноморско-Средиземноморском
период, а антициклонов – на летний. 

Несмотря на то, что реанализ занижает
связи с его более грубой сеткой 2,5 ×
циклонами по данным реанализа и по данным
ционной связи между этими рядами лежат

Выполнено климатическое районирование
раметров и выделено шесть климатических

№  р-на Климатический

I Северо-западный
II Юго-западный 
III Центральный 
IV Балканский 
V Восточный 
VI Черноморский 

Рисунок 3.  Карта поля облачности и кол
ков / дисперсии в климатических районах

морского региона за период 1984 
(среднеянварские значения
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количества облаков зимой на рисунке 3 видна значительная облачность
Балканском (IV) и Черноморском (VI) климатических районах

севере СР. Дисперсии
мальны (0,1 кв. балла
западном (II), Центральном
(V) – балл облачности меньше
а дисперсии больше (до

Каждый из выделенных
районов характеризуется
ми циклонической 
таблицы 3, где приведена
клонов для каждого из
общего числа образовавшихся
ском регионе циклонов в
– март). 

Анализ повторяемости
лачности показал, что
лачности в холодный период
с образованием циклонов

результатами других авторов
Warren, 2003 [6].  

средиземноморских циклонов были выбраны циклоны, которые
каждого климатического района. Расчет повторяемостей (%) проводился

на Черное море циклонов за период ноябрь – март 1996 
показано, что из Северо-западного климатического района

количество циклонов – 47,5%, из них 20,6% вышло на северо
части Черного моря выходов циклонов было в 2,0 – 2,5 раза

циклонов на Черное море (5,6%)  –  из Юго-западного климатического
IV  и V – на Черное море пришло, соответственно

западного. 
 

и повторяемость циклонов, образовавшихся в каждом климатическом
региона Средиземного моря в период 1996 – 2009 гг. (ноябрь – март

климатического режима циклонов и антициклонов по многолетним
гг. показало, что максимальные величины параметров

Средиземноморском регионе приходятся преимущественно

реанализ занижает количество дней с циклонами по сравнению
× 2,5°, отмечается подобная межгодовая изменчивость

реанализа и по данным спутниковых наблюдений. Коэффициенты
рядами лежат в пределах 0,3 – 0,8  (на уровне 98% статистической

климатическое районирование Черноморско-Средиземноморского региона
климатических районов, для которых определены их ти

Климатический район Количество 
циклонов 

Повторяемость

западный 326 
44 
54 
78 
86 
12 

облачности и количество обла-
климатических районах Средиземно-

период 1984 – 2009 гг. 
среднеянварские значения) 

                                                            2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
2013 IHM-V.119 
2013 ИГМ-т.119 

значительная облачность (более 6 бал-
климатических районах, расположенных на 

Дисперсии облачности здесь мини-
балла). В южных районах: Юго-
Центральном (III) и Восточном 

облачности меньше (около 5 баллов), 
больше (до 1,0 кв. баллов).  

Каждый из выделенных климатических 
характеризуется своими особенностя-

циклонической активности. Это видно из 
где приведена повторяемость ци-
каждого из районов, рассчитанная от 

числа образовавшихся в Средиземномор-
регионе циклонов в 1996 – 2009 гг. (ноябрь 

Анализ повторяемости циклонов и об-
показал, что значительная часть об-
холодный период года тесно связана 

образованием циклонов, что согласуется с 
других авторов, например Hahn & 

циклоны которые пришли в различные 
повторяемостей (%) проводился от общего ко-

март 1996 – 2009 гг. (301 циклон = 
иматического района в Черноморский реги-

вышло на северо-западную часть Чер-
2,5 раза меньше. Наименьшее 

западного климатического района. Из ос-
соответственно, в 4,6; 2,8 и 2,6 раза ци-

каждом климатическом районе 
март) 

по многолетним данным реанализа 
величины параметров циклонов и их из-

преимущественно на зимне-весенний 

иклонами по сравнению со спутниками в 
межгодовая изменчивость количества дней с 

Коэффициенты линейной корреля-
статистической значимости). 

Средиземноморского региона по комплексу па-
определены их типичные особенности.  

Повторяемость  циклонов, 
% 

54,4 
7,3 
8,9 
13,1 
14,3 
2,0 



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

25 
 

Показано, что районом наиболее интенсивного циклогенеза является Северо-западный климатиче-
ский район, где образуется 54% циклонов, наименее интенсивный циклогенез – над Черным морем – 2% 
циклонов.  

Показано, что наибольшее количество циклонов на Черное море (47,5 %) приходит их Северо-западного 
климатического района, а наименьшее (6,7 %) – из Юго-западного. 
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UDK 551.582, 551.589.1 
CYCLONES AND ANTICYCLONES IN THE BLACK SEA-MEDITERR ANEAN REGION / Bayankina T.M., Voskresen-
skaya E.N., Kovalenko O.Yu., Maslova V.N. / Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. 
– 2013. – т.119. – pp.21-25. – Russ.; Summ. Eng.; Russ. 
This study is dedicated to the analysis of the regime of synoptic vortices and regional features of cyclonic activity in the Black 
Sea-Mediterranean region. Time series of characteristics of synoptic vortices’ (cyclones’ and anticyclones’) were calculated using 
daily NCEP/NCAR re-analysis data sets on geopotential height in 1948 – 2006. For the verification of the obtained data satellite 
information from EUMETSAT in 1996 – 2009 was involved. Assessment of the parameters of cloudiness and cyclones on the 
basis of Meteosat 2 – Meteosat 8 satellite data sets in visible and IR range was done using the special software package created in 
the MHI NASU. As a result, cyclonic activity in the Black Sea-Mediterranean region was refined using satellite data. On the basis 
of cluster analysis, climatic regionalization of the Mediterranean cyclogenesis was done. In the result, six typical zones of cyc-
logenesis were identified. Typical values of cyclones’ and cloudiness’ parameters were estimated. 
 
УДК 551.582, 551.589.1 
ЦИКЛОНЫ И АНТИЦИКЛОНЫ В ЧЕРНОМОРСКО-СРЕДИЗЕМНОМОРСКОМ РЕГИОНЕ / Баянкина Т.М., Вос-
кресенская Е.Н., Коваленко О.Ю., Маслова В.Н. / Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического 
Университета Грузии. –2013. – т.119. – с. 21-25. – Рус.; Рез. Анг., Рус. 
Настоящая работа посвящена исследованию режима синоптических вихрей и региональных особенностей циклонической 
активности в Черноморско-Средиземноморском регионе. Для этого использовались ряды характеристик синоптических 
вихрей (циклонов и антициклонов), полученные по ежедневным данным реанализа  NCEP/NCAR о высоте геопотенциала 
за 1948 – 2006 гг.  Для верификации полученных данных привлекались данные спутниковых наблюдений EUMETSAT за 
период 1996 – 2009 гг.  Определение параметров облачности и циклонов на основе информации со спутников Meteosat 2 – 
Meteosat 8, передаваемой в видимом и инфракрасном диапазонах, выполнялось с помощью специализированного про-
граммного обеспечения, созданного в МГИ НАН Украины. В результате информация о циклонической активности в Чер-
номорско-Средиземноморском регионе была уточнена спутниковыми данными. С использованием кластерного анализа 
было выполнено климатическое районирование Средиземноморского региона и выделены шесть характерных зон цикло-
генеза, для которых определены типичные параметры облачности и циклонов. 
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УДК 551.5 

ОПАСНЫЕ  ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ  ЯВЛЕНИЯ  КАК  ПОСЛЕДСТВИЯ  
 ГЛОБАЛЬНОГО  ПОТЕПЛЕНИЯ 

 
Аббасова М..А. 

Гидрометеорологический Научно-Исследовательский Институт при   
Министерстве  Экологии и Природных Ресурсов Азербайджанской Республики, г.Баку 

 
В последнее время произошедшие изменения в гидрометеорологическом режиме многих стран мира, в 

том числе Азербайджана, тесно связаны с аномальными атмосферными процессами, которые сами являются  
последствия глобального климатического потепления. Эти изменения, отрицательно воздействуя на экономи-
ку и окружающую среду любого региона мира, в большинство случаев приводит к многочисленным человече-
ским жертвам. 

По данным Всемирной Метеорологической Организации 80-90% опасных природных явлений про-
изошедших по всему миру в последние годы являются гидрометеорологическими процессами. Негативные 
последствия климатических изменений, особенно в экономическом аспекте, увеличиваются. Несмотря на на-
учно-технический прогресс, на точность заданных прогнозов, ущерб от этих опасных гидрометеорологических 
явлений в мировой экономике увеличиваются год за годом до 90-100 млрд.долларов США, когда как он в 
1960-70 г.г. составлял всего 5-6 млрд.долларов США. Сейчас 17% производимой в мире электрической энер-
гии получают от ГЭС. 

В Азербайджане тенденция регионального изменения климата наблюдается с 1975 г. по 1980 г., и за 
этот период увеличение средней температуры воздуха в республике составляет 0.660 С. Анализ сезонных из-
менений температур показывает, что после 1975 г.  амплитудные колебания летних температур в большинстве 
территорий заметно сокращается. При этом повышение температуры больше всего наблюдается за зимний 
период. За последние 5-8 лет месячная норма температура, с исключением мая и октября, возрастает, а в нача-
ле августа 2000 года за весь период инструментального наблюдения на территории республики зафиксировано 
рекордные значения температуры +460С в Джулфе (абс.макс.+440С). Учитывая, что после 1995 года динамика 
изменения климата стала более значительной, проведены трендовые анализы некоторых климатических пока-
зателей в частности, температуры воздуха (Т, С) и осадков (Х, мм) за период 1961-2012 г.г. 

Анализы данных наблюдений различных метеорологических станций, расположенных на разных фи-
зико-географических условиях республики, показывают, что во всех случаях за период 1995-2012 г.г. в срав-
нении с периодом 1961-1990 г.г. температура увеличивается от +0.30С (Гянджа) до +1.70С (Келвяз). Интерес-
но, что на всех метеостанциях (кроме ст. Келвяз +1.40 С и ст.Джулфа +1.70 С) весенние температуры воздуха 

Таблица. Разница сезонных температур между периодами 1961-1990 г.г. и 1991-2012 г.г. 
 

№ Станция Высота, м Зима Весна Лето Осень Год 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Шемаха 802 -0.28 -1.17 +0.7 -0.9 -0.4 
2 Ордубад 861 +0.7 -1.9 +1.7 +3.3 +1.0 
3 Астара -23 +0.8 -0.3 +0.4 +1.4 +0.8 
4 Ленкорань -13 -0.92 0 +1.9 +0.2 +0.8 
5 Закатала 487 +1.3 -0.1 +1.1 +1.6 +1.0 
6 Кюрдемир -22 +0.8 -0.8 +0.8 +1.8 +0.6 
7 Келвяз 1567 +3.2 +1.41 +0.6 +1.7 +1.7 
8 Хачмас 27 +0.79 -0.1 +0.7 +1.5 +0.7 
9 Шемкир 165 +0.72 -0.1 -2.6 +1.5 -0.1 
10 Мингечаур 93 +4.4 -0.5 -0.2 +0.6 +1.1 
11 Губа 550 +0.11 -0.52 +1.9 +2.1 +1.2 
12 Нахичевань 885 -2.24 +1.7 +0.7 +1.6 +0.4 
13 Огуз 582 +1.04 -0.8 +0.6 +1.6 +0.6 
14 Гянджа 309 +0.63 -1.4 +1.1 +1.2 +0.3 
15 Джафархан -3 -0.4 -0.4 +1.1 +1.9 +0.5 
16 Бейлаган 56 +0.9 -0.4 +0.4 +1.4 +0.6 
17 Габала 679 +0.4 -0.5 +0.8 +1.7 +0.5 
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уменьшались, однако, количество осадков по сравнению с другими сезонами возрастало.  Однако, в годовом 
аспекте явной тенденции к увеличению или уменьшению количества осадков не наблюдается. 

На некоторых реках нашей республики (Демирапаранчай, Турянчай, Гирдманчай, Акстафачай) вели-
чина расходов воды опередила истори- 
чески максимальный расход воды, число селевых явлений и половодья увеличился на Шеки-Закаталинской, 
Нахичеванской, Ленкоранской территорий, а на реке Кура критическое повышение уровня во всех направле-
ниях стока создало большую опасность для окружающих территорий. 

Природные бедствия наибольший экономический ущерб нанесли Азиатскому континенту – 46%. Он 
составляет 26% на Американском, 23% на Европейском, 5% на Австралийском континентах и в Океании. В 
некоторых странах такой ущерб составляет больше чем их ВНП. В развитых странах, с главной ролью донора 
в борьбе против природных бедствий, год за годом увеличивается сумма исчислений из годового бюджета на 
эту борьбу. 

Климатические изменения с наибольшим выявлением в развивающихся странах воздействуют на ре-
жим их экосистем, что приводит к лесным пожарам, засухам и другим природным бедствиям. С этой точки 
зрения с целью изучения региональных воздействий глобальных климатических изменений необходимо про-
вести трендовый анализ данных гидрометеорологических наблюдений последнего периода, усовершенство-
вать методики прогнозирования климатических изменений по разным сценариям и разработать новые. В соот-
ветствии с этим также необходимо провести политику адаптации сельскохозяйственных культур к климату. 
 
 
UDC. 551.5 
NATURAL  HYDROMETEOROLOGICAL  HAZARDS  AS  A  CONSE QUENCE  OF  GLOBAL  WARMING ./ 
Abbasova M.A./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.26-27         
-Rus.; Summ. Eng., Russ. 
In Azerbaijan the tension of regional climate change is observed since 1980 y., and along this period the increasing of mean air 
temperature has consisted of 0,660C over the republic. The analysis of seasonal temperature changes shows that after 1980 y. the 
fluctuations in amplitudes of summer temperature markedly reduced in many territories. Over last 5-8 years the monthly norm of 
temperature (excepting of May and October) increases, but in the early of August in 2000 y. along the whole instrumental observa-
tion period there  have been fixed record values of temperature in the territory of republic (+460 C, Nakhchivan, absolute maxi-
mum is +440 C). On taking into the consideration that after 1995 y. the dynamics of climate change has became more considera-
ble, there have been hold trend analysis of some climate indicators, especially, air temperature and precipitation for the period of 
1961-2012. 

The analysis of observational information of different meteorological stations, which are situated in separate physical-
geographical conditions of republic, shows that in all cases in the 1995-2003 y.y. period the temperature in comparison with 1970-
1995. period has been increased  from +0,30 C (Ganja) to +1,70 C (Kelvaz). It is interest that in the all of stations (excepting of st. 
Kelvaz +1,40 C and st. Julfa +1,70 C) spring air temperatures have been decreased. However, the quantity of precipitations in 
comparison with other seasons has been grew, in the aspect of year there is not observed any evident tension to the increasing or 
decreasing of  precipitation’s quantity. 

 
УДК 551.5 
ОПАСНЫЕ  ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ  ЯВЛЕНИЯ  КАК  ПОСЛЕДСТВИЯ  ГЛОБАЛЬНОГО  ПОТЕП-
ЛЕНИЯ./ Аббасова М..А. Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-
т.119.-с.26-27 -Рус., Рез. Анг., Рус. 
  В Азербайджане тенденция регионального изменения климата наблюдается с 1980 г., и в целом  увеличение средней 
температуры воздуха в республике составляет 0.660С. Анализ сезонных изменений температур показывает, что после 
1980 г.  амплитудные колебания летних температур в большинстве территорий заметно сокращается. При этом повыше-
ние температуры больше всего наблюдается за зимний период. За последние 5-8 лет месячная норма температура, с ис-
ключением мая и октября, возрастает, а в начале августа 2000 года за весь период инструментального наблюдения на тер-
ритории республики зафиксировано рекордные значения температуры +460С в Джулфе (абс.макс.+440С). Учитывая, что 
после 1995 года динамика изменения климата стала более значительной, проведены трендовые анализы некоторых кли-
матических показателей в частности, температуры воздуха (Т, С) и осадков (Х, мм) за период 1961-2012 г.г.  
Анализы данных наблюдений различных метеорологических станций, расположенных на разных физико-географических 
условиях республики, показывают, что во всех случаях за период 1990-2012 г.г. в сравнении с периодом 1961-1990 г.г. 
температура увеличивается от +0.30С (Гянджа) до +1.70С (Келвяз).    Однако, в годовом аспекте явной тенденции к увели-
чению или уменьшению количества осадков не наблюдается. 
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УДК:::: 551.501.8 

 
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА ГРУЗИИ 

 
Э.Ш.Элизбарашвили, М.Р.Татишвили, М.Э.Элизбарашвили*, 

Ш. Э. Элизбарашвили, Р.Ш.Месхия, 
Институт Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета, 

* Тбилисский Государственного университета им.И.Джавахишвили 
 

Изменение климата является одной из актуальных проблем современности. В сложных физико-
географических условиях Грузии эта проблема рассматривалась еще с середины прошлого века[1,3,4 и др.], 
хотя наиболее достоверные закономерности многолетнего изменения климата были выявлены к концу ХХ и в 
начале ХХI  столетий[2,5-7, 8 и др.].  
 Целью настоящей статьи было выявление современных тенденций  изменения основных элементов 
климата -температуры воздуха и атмосферных осадков на территории Грузии в условиях глобального потеп-
ления. 

В качестве исходных  данных были использованы следующие материалы: 
1. Архив данных Института гидрометеорологии, созданный при подготовке первого национального со-

общения к конвенции  изменения климата ООН(1936-1995 гг) [2, 8]. 
2. Материалы наблюдений функционирующих в настоящее время метеорологических станций  

(1996-2008 гг). 
3. Кадастровые данные выборочных метеорологических станций гидрометслужбы Грузии. 
4. Данные  наблюдений  снеголавинных  постов (1995-2008). 

Восстановление пропущенных данных осуществлялось методами корреляционного анализа, а также  соот-
ветствующих разностей и отношений. Более подробно об этом изложено в заключительном отчете проекта 
Национального научного фонда Руставели (грант №1-5/67, 2010-2012гг) [9], а также в в ряде  опубликованных 
в последнее время в статьях [10, 11  и др.]. 
После  составления    базы данных были построены линейные тренды и определены скорости изменения тем-
пературы и осадков за период глобального потепления для всех 87 станций.  
 Судя по значениям трендов в  различных пунктах территории, в зависимости от их физико-
географических или других условий, фиксируется потепление или похолодание, а также увеличение или 
уменьшение уровня осадков. 
В зависимости от интенсивности потепления (похолодания)  и увеличения (уменьшения) осадков  градации 
скорости изменения температуры и осадков были выделены в соответствии с уровнем их  статистической 
значимости: 

а) для температуры воздуха 
1-сильное похолодание (мене -0.100С за 10 лет);   
2- умеренное похолодание (-0.06- -0.10) 0С за 10 лет; 
3- слабое похолодание (-0.02-  -0.06) 0С за 10 лет; 
4.-без изменения   (-0.02- 0.02)0С за 10 лет; 
5.-слабое потепление (0.02-0.06) 0С за 10 лет;   
6.-умеренное потепление(0.06-0.10) 0С за 10 лет;    
7.- сильное потепление(более 0.10 0С за 10 лет)  
б) для атмосферных осадков 
1.-значительное уменьшение (менее   -5% за 10 лет); 
2.- умеренное уменьшение (-3.1- -5.0) % за 10 лет; 
3.- незначительное уменьшение (-1.1-  -3.0)  % за 10 лет; 

  4-без изменения   (-1- 1)% за 10 лет; 
5.- незначительное увеличение (1.1-  3.0)  % за 10 лет;   
6.-умеренное увеличение (3.1- 5.0) % за 10 лет;    
7.- значительное увеличение (более 5% за 10 лет). 

Изменение температуры воздуха в пределах 0-0.020 за 10 лет за период 1936-2008 гг является статистиче-
ски незначимым. В интервале скоростей 0.02-0.060 тренды температур в некоторых случаях статистически 
значимы в основном на уровнях значимости 90-95%, поэтому такие изменения мы считаем, как слабое потеп-
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ление (похолодание). Скорость изменения температуры в пределах 0.06-0.10 является статистически значимым 
уровне значимости 95-99%, Такой характер изменения температуры  можно считать умеренным потеплением 
(похолоданием). Изменение температуры со скоростью более 0.10 считалось сильным потеплением (похолода-
нием). Аналогичные уровни статистической значимости  удовлетворяют градации осадков: градация 4- стати-
стически незначима,  градации 3 и 5 –значима на уровнях 90-95%, градации 2 и 6 –значима на уровнях 95-99%, 
градации 1 и 7 –значима на уровне более 95%. Таким образом о реальных, статистически значимых изменени-
ях температуры и осадков можно судить по градациям 1,2 и 6,7. 

С учетом выделенных градаций интенсивности потепления (похолодания) и увеличения (уменьшения) 
осадков  составлены геоинформационные карты изменения температуры воздуха и атмосферных осадков на 
территории Грузии в условиях глобального потепления (рис.1 и 2). 

Из представленных карт следует, что в условиях глобального потепления изменение температуры  и осад-
ков на территории Грузии имеет неоднородный  характер, что обусловлено сложными физико-
географическими, главным образом, орографическими и ландшафтно-климатическими условиями. Наиболь-
шие очаги и территории сильного потепления, когда средняя годовая температура воздуха росла со скоростью 
более 0.10С за 10 лет, отмечаются в восточной Грузии. Это южная часть Кахетинского хребта, районы Гуда-
макарского и Харульского хребтов, Джавахетское плато. Очаги слабого и умеренного потепления, когда тем-
пература увеличивалась со скоростью 0.02-0.10С за 10 лет, отмечаются в западной Грузии, в основном в рай-
онах Сванетского, Лучхумского и Эгрисского хребтов. На незначительной части территории Грузии темпера-
тура воздуха почти не изменялась, или изменялась не существенно. Понижение температуры отмечается в 
основном в западной Грузии. Сильное похолодание имеет место на значительной части территории Аджарии 
и в северной  части Черноморского побережья,  где средняя годовая температура воздуха уменьшалась со 
скоростью более 0.10С за 10 лет. 

На значительной территории Восточной Грузии  годовые суммы осадков   уменьшаются со скоростью 1-
3% за 10 лет. Наибольшая скорость уменьшения осадков отмечается в Квемо Картли, южнее Тбилиси, и пре-
вышает 5% за 10 лет. В крайней восточной части Восточной Грузии , характеризующейся степными и полу-
пустынными ландшафтами, а также на значительной территории Западной Грузии существенное изменение 
осадков не наблюдается.  Увеличение годовых сумм осадков отмечается в некоторых районах Западной Гру-
зии-Лечхумский и Эгрисский хребты,  центральная часть Колхидской низменности, восточная часть Аджарии, 
а также в центральной части Иорского плоскогорья в Восточной Грузии, где годовые суммы осадков 
возрастали со скоростью 1-3% за 10 лет. В горной же Аджарии и в некоторых районах Черноморского 
побережья скорость увеличения осадков достигла 5%. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис.1  Скорость изменения средней годовой температуры воздуха 0С за 10лет 
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Рис.2. Скорость изменения средней годовой суммы осадков % за 10лет 
 

На значительной территории Восточной Грузии  годовые суммы осадков   уменьшаются со скоростью 1-
3% за 10 лет. Наибольшая скорость уменьшения осадков отмечается в Квемо Картли, южнее Тбилиси, и пре-
вышает 5% за 10 лет. В крайней восточной части Восточной Грузии , характеризующейся степными и полу-
пустынными ландшафтами, а также на значительной территории Западной Грузии существенное изменение 
осадков не наблюдается.  Увеличение годовых сумм осадков отмечается в некоторых районах Западной Гру-
зии-Лечхумский и Эгрисский хребты,  центральная часть Колхидской низменности, восточная часть Аджарии, 
а также в центральной части Иорского плоскогорья в Восточной Грузии, где годовые суммы осадков возрас-
тали со скоростью 1-3% за 10 лет. В горной же Аджарии и в некоторых районах Черноморского побережья 
скорость увеличения осадков достигла 5%. 
При оценке климатических изменений решающее значение имеет выбор периода осреднения. В таблице 1 со-
поставлены скорости изменения температуры воздуха за период глобального потепления(наши данные за пе-
риод 1936-2008 гг) [9] с результатами Первого Национального сообщения [2], за период 1906-1995 гг. 

 
Таблица 1. Скорость изменения температуры воздуха 0С за 10 лет  

за различные периоды осреднения 
 

Район Пункт 1906-1995[2] 1936-2008[9] 
Черноморское 
побережье 

Батуми 
Сухуми 

-0.01 
-0.02 

-0.02 
-0.14 

Западная 
Грузия 

Кутаиси 
Зугдиди 
Сенаки 

-0.03 
-0.01 
-0.01 

0.04 
-0.09 
-0.04 

Восточная 
Грузия 

Телави 0.03 0.05 

Большой 
Кавказ 

Казбеги в.г 
Пасанаури 
Гудаури 
Местиа 

Мамисонск.пер. 

-0.03 
0.01 
-0.03 
-0.04 
-0.02 

0.04 
0.06 
-0.02 
0.03 
-.06 

Ю-Г нагорье Ахалкалаки -0.01 0.01 
 

Из таблицы следует, что скорость изменения температуры существенно зависит от периода осреднения ( 
например, .Кутаиси, Казбеги в.г, Мамисонский перевал, Зугдиди, Местиа. Сухуми, Пасанаури), что и следует 
учитывать при обобщении  соответствующих выводов, а также при научных дискуссиях. 
 

    



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

31 
 

    

literaturaliteraturaliteraturaliteratura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Курдиани И.Г. К вопросу векового колебания климата Грузии.- Труды Института геофизики АН ГССР, 
1956, т.15, с.21-29. 

2. Таварткилидзе К.А., Элизбарашвили Э.Ш., Мумладзе Д.Г., Вачнадзе Д.И. Эмпирическая модель изме-
нения поля температуры Грузии.-Тбилиси, 1999, 127 с.(на груз. яз.). 

3. Цуцкиридзе Я.А. Основные черты термического режима Грузии.- Труды ЗакНИГМИ, 1960, вып.22, 
с.5-19. 

4. Чиракадзе Г.И. Основные черты климата Тбилиси и его окрестностей. Труды ТбилНИГМИ, 1959, 
вып.6, с.9-22. 

5. Элизбарашвили Э.Ш., Месхия Р.Ш., Элизбарашвили М.Э. Изменения климата Западного Закавказья.-
Известия РАН, серия географическая, 2005, №4, с.35-38. 

6. Элизбарашвили Э.Ш., Месхия Р.Ш., Элизбарашвили М.Э. Динамика повторяемости экстремальных 
аномалий среднемесячной температуры воздуха в Грузии в ХХ столетии и ее влияние на осадки и сток 
рек.-Метеорология и гидрология, 2007, №1, с.110-114. 

7. Элизбарашвили Э.Ш., Месхия Р.Ш., Элизбарашвили М.Э., Мегрелидзе Л.Д.  Динамика климата ледни-
ков Большого Кавказа за  ХХ столетие.- Метеорология и гидрология, 2009, №12, с.90-95 . 

8. Элизбарашвили Э.Ш., Папинашвили Л.К. Многолетнее изменение атмосферных осадков на террито-
рии Грузии.- Труды Института гидрометеорологии АН Грузии, 2001, том 103, с.112-116 

9. Элизбарашвили Э.Ш., Татишвили М.Р., Элизбарашвили М.Э., Месхия Р.Ш.,Элизбарашвили Ш.Э. Из-
менение климата Грузии в условиях глобального потепления. Тбилиси, 2013, 128с.( на груз. яз.). 

10. Элизбарашвили Э.Ш., Татишвили М.Р.,   Месхия Р.Ш., Элизбарашвили М.Э. Тенденции изменения ат-
мосферных осадков на территории Грузии в условиях глобального потепления. Известия Националь-
ного аграрного университета Армении. №  3, 2012, с. 35-38. 

11. Tatishvili M, Elizbarashvili E., Elizbarashvili S., Meskhia R, M. Elizbarashvili M., Natural hydrometeo-
rological disasters, their causes and prevention measures. The Macrotheme Review  A multidisciplinary jour-
nal of global. vol.3, Issue 1 2013, p. 148-154. 

 
uak: 551.59 
saqarTvelossaqarTvelossaqarTvelossaqarTvelos    klimatisklimatisklimatisklimatis    TanamedroveTanamedroveTanamedroveTanamedrove    cvlilebiscvlilebiscvlilebiscvlilebis    tendenciebitendenciebitendenciebitendenciebi....////e.elizbaraSvili, m.tatiSvili, m.eliz-

baraSvili, r.mesxia, S.elizbaraSvili/saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis 
institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.28-31-rus., rez. qarT., ingl., rus. 
saqarTvelos 87 meteorologiuri sadguris 1936–2011 wlebis dakvirvebaTa monacemebiT gamokvleulia 
haeris temperaturis da atmosferuli naleqebis cvlilebis tendenciebi. Sedgenilia klimatis am 
elementebis cvlilebis siCqaris sivrcobrivi struqturis geoinformaciuli rukebi 
    

UDC 551.59 UDC  
Current Climate Change Trends in GeorgiaCurrent Climate Change Trends in GeorgiaCurrent Climate Change Trends in GeorgiaCurrent Climate Change Trends in Georgia./E.Sh.Elizbarashvili, M.R.Tatishvili, M.E.Elizbarashvili, R.Sh.Meskhia,Sh. E.Elizba-
rashvili./Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.28-31- Russ..; 
Summ. Georg., Eng., Russ. 
 Based on the observation data of 87 meteorological stations for 1936-2008 year period change regulations of air temperature and 
atmosphere precipitation have been investigated. The geoinformational maps of spatial structure of those climate elements change 
rate have been constructed. 
 
УДК 551.59 УДК  
Современные тенденции изменения климата Грузии./Э.Ш.Элизбарашвили, М.Р.Татишвили, М.Э.Элизбарашвили, 
Р.Ш.Месхия,  Ш. Э. Элизбарашвили /Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университе-
та. -2013.-т.119.-с.28-31 - Рус., Рез. Груз., Анг., Рус. 
По материалам наблюдений 87 метеорологических станций Грузии за период 1936-2008 годы исследованы тенденции 
изменения температуры воздуха и атмосферных осадков. Построены геоинформационные карты пространственной 
структуры скорости изменения этих элементов климата. 

 



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

32 
 

УДК    551.577, 551.582 
 

ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА НА ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ 
 

Мелконян Г.А., Овсепян А.Р., Ирицян А.Р., Халатян Е.С., Геворгян А.М. 
Гидрометслужба Армении 

 
 
Введение 
Работа посвящена анализу результатов исследований в области изменения климата, осуществленных в 

Гидрометслужбе Армении в течение последних двух десятилетий. Результаты этих работ были отражены в 
Первом и Втором Национальном сообщении Армении по изменению климата. В начале исследований для 
оценки изменения климата и разработки возможных сценариев на территории Армении были применены эм-
пирико-статистические методики [1,2], а в последующем использовались результаты Глобальных и Регио-
нальных моделей. В работе приводятся некоторые результаты исследований для температуры воздуха и коли-
чества осадков, как основных климатических параметров и индикаторов для оценки уязвимости экосистем. 
 Изменение климата является одной из важнейших глобальных проблем 21-го века, которая выходит за 
рамки научных проблем и представляет собой комплексную межотраслевую научную задачу, которая охваты-
вает экологические, экономические и социальные  аспекты. В Армении исследования в этой области осущест-
влялись, начиная с 1995 года изучением наблюдаемых изменений климата, разработкой сценариев его буду-
щих изменений и полученные результаты имели практическое применение для расчетов уязвимости экоси-
стем, а также разных секторов экономики. Однако, первоначальные оценки были ориентировочными, и со-
держащими значительную погрешность. Впоследствии, с накоплением данных и применением моделей раз-
ных масштабов была поставлена задача для разработки более реалистических сценариев.  
 

Климат Армении 
Климат Армении крайне разнообразный, что обусловлено сложным, горным рельефом. Характерно яр-

ко выраженное чередование по вертикали 6-и основных климатических зон от сухого субтропического до су-
рового высокогорного. Средняя годовая температура воздуха равна 5,5 0C, среднее годовое количество осад-
ков 592 мм. В низинах средняя температура воздуха в июле и августе достигает 24-26 °C, а в высокогорном 
поясе даже в летние месяцы средняя температура не поднимается выше 10 °C. В январе температура в зави-
симости от высоты и особенностей рельефа колеблется в пределах от минус 13 °C до плюс 1°C. Абсолютный 
минимум температуры - 42 °C зарегистрирован на севере страны, а абсолютный максимум составляет 43.7 °C.  

Атмосферные осадки на территории страны распределены крайне неравномерно. На высоте 3000 м над 
у.м. и выше количество осадков составляет около 800-1000мм, а на средних высотах выпадает около 400-
600мм.  Около 70 % годового количества осадков выпадает весной и в начале лета.  

Используя месячные, сезонные и годовые данные температуры и осадков периодически анализируются 
как текущие аномалии, так и тренды изменения для отдельных регионов, и для всей территории Армении в 
целом. 1961-1990 используется как базовый период (рис 1). Для улучшения результатов используемые мето-
дики периодически обновляются.  

Ниже приводятся некоторые результаты, полученные разными методами. 
С помощью эмпирико-статистического анализа температуры приземного слоя и количества осадков 

[1] оценено, что температура воздуха на всей территории Армении за 1935-1996 гг. в годовом разрезе выросла 
на 0.4 °C, а количество осадков в среднем уменьшилось на 5.8 % относительно их норм 1961-1990 гг., причем 
количество осадков уменьшилось в теплый период (апрель-октябрь), а увеличилось в холодный период (но-
ябрь-март). Используя зависимости увеличения аномалий приземной температуры воздуха от изменения кон-
центрации углекислого газа в атмосфере, по сценарию  IS92с МГЭИК, было получено, что температура возду-
ха повысится на 0.84 °C до 2025 г., на 1.3 °C до 2050 г., и на 1.73 °C к концу столетия. Количество осадков со-
ответственно уменьшится на 2.9 % к 2025 г., на 5.4 % к 2050 г., и на 10.3 % к 2100 г. 
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а)      б) 

Рис. 1. Средняя годовая температура воздуха (ºC) а) и среднее годовое  
количество осадков (мм)  б) за 1961-1990 гг. 

 
Дальнейший анализ рядов данных гидрометеорологических наблюдений показал, что темпы измене-

ния годовой и сезонной температуры воздуха значительно увеличились по отношению к средним за 1961-1990 
гг. Так, за период 1935-2007 гг. средняя годовая температура воздуха повысилась на 0,85 0C, а за 1935-2011 гг. 
– на 1,03 0C (рис. 2). Причем, отклонения средней годовой температуры по отношению к норме (1961-1990гг) 
за период 1994-2011 гг. были только положительные, и их средняя составляет 0,9 0C. 2010 год был самым теп-
лым (∆T = 2,9 0C), а 1998 г. – вторым самым теплым годом (∆T = 2,0 0C) за весь период наблюдений. Годовая 
сумма атмосферных осадков за те же периоды соответственно уменьшилась на 6 %, 8,5 % и 13 % от нормы. 

  
а)      б) 

 
Рис. 2. Отклонения среднегодовой температуры (а) и  количества годовых осадков (б) 

от  их  норм за 1961-1990 гг. 
 

Для анализа годового xода изменения температуры и осадков нами были оценены изменения температу-
ры и осадков по месяцам для всех 47 действующих станций за период 1935-2008 гг. по отношению к их нор-
мам 1961-1990 гг. [3].  

Как видно из рисунка 3, в годовом разрезе максимальный рост температуры воздуха 2.6  0C отмечается в 
марте, а в ноябре и январе изменений не наблюдалось. В весенние месяцы в Армении наблюдается некоторое 
увеличение количества осадков, в частности в апреле на 40мм. В остальные же месяцы количество осадков 
значительно уменьшилось (максимальное уменьшение в сентябре).  
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а)       б) 

Рис. 3. Годовой ход изменения средних месячных температур а) и осадков 
 б) за 1935-2008 гг. по отношению к норме 1961-1990 гг. 

 
Анализ результатов климатических моделей 
Для получения наиболее детальной информации об изменении климата и разработки сценариев в ре-

гиональном масштабе использовались данные модели PRECIS, разработанные в Центре Хедли (UK 
MetOffice), с горизонтальным шагом (25х25 км). В качестве входных данных этой модели были использованы 
выходные данные глобальной модели HadAM3P.  

В работе были использованы результаты модели PRECIS для базового периода 1961-1990 гг., и проек-
ции будущего климата (2071-2100 гг.) для сценария выбросов A2. Сравнение результатов модельных расчетов 
с фактическими нормами осадков и температуры за 1961-1990гг. показало высокое качественное соответствие 
полей температуры и осадков. Но в смысле абсолютных значений должным образом оценить ошибку невоз-
можно, что обусловлено наличием только осредненных значений, которые были учтены при разработке про-
гнозов будущего климата на 2071-2100 гг. На основе полученных результатов были разработаны сценарии из-
менения климатических параметров, которые представлены в таблице 1 (результаты  для 2030 и 2070 г. в дан-
ной статье не приводятся). Согласно этому сценарию и поведению фактических климатических изменений на 
территории Армении, в таблице 1 приведены сценарии температуры и осадков, на основании которых была 
оценена уязвимость экосистем. Полученные результаты  показывают, что в Армении ожидается рост темпера-
туры воздуха как в сезонном, так и в годовом разрезе. Этот рост будет иметь максимальное значение летом, на 
4-6 °C. В разных районах Армении рост температуры различен:  в западных и центральных районах (особенно 
в Араратской долине) ожидается более высокий рост, чем в других частях страны, в предгорьях температура 
поднимется умеренно. Ожидаются также существенные изменения количества осадков. В особенности летом 
количество осадков резко уменьшится. В другие сезоны распределение колебаний осадков похожи, но имеют 
определенную разницу абсолютных величин. Наибольшее изменение осадков ожидается весной. Возможное 
уменьшение осадков ожидается в долинах, в частности в Араратской долине. В предгорьях, горных районах и 
в западной части бассейна озера Севан ожидается некоторое увеличение. Обобщая результаты можно заклю-
чить, что на территории Армении с запада на восток друг за другом следуют пояса зоны роста и уменьшения 
осадков, что обусловлено фактором обтекаемости рельефа. Уменьшение количества осадков в некоторых рай-
онах приведет к дефициту водных ресурсов, для предотвращения этого необходимо предпринять ряд адапта-
ционных мероприятий, а также увеличить эффективность управления водными ресурсами.  

Сопоставление результатов полученных в странах Южного Кавказа [4,5,6] по PRECIS-у показало, что 
имеют место некоторые расхождения при оценке изменения количества осадков. Так, в Армении и Грузии в 
среднем ожидается уменьшение количества осадков приблизительно на 10 %, а в юго-восточных районах 
Азербайджана количество осадков увеличится почти на 80 %. Эта оценка позволяет предположить, что при-
чиной этого расхождения могут служить  некоторые недостатки модели PRECIS при воспроизведении осад-
ков. 

Для выяснения отмеченной выше неопределенности были изучены результаты глобальных климатиче-
ских моделей [7]. В результате были выявлены модели (HadCM3, ECHAM5, GISS ER, и GFDL), которые наи-
более успешно воспроизводят поля осадков и температуры на территории Южного Кавказа. Эти модели дос-
таточно хорошо моделировали годовой ход температуры и осадков с сезонным пиком температуры летом, и 
максимумом осадков в апреле-мае. Для анализа этих моделей были использованы вычислительные ресурсы 
Института информатики и проблем автоматизации Академии Наук Армении. 

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-100
-80

-60

-40

-20
0

20

40
60

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



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

35 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Согласно оценкам этих моделей, при сценарии А2 ожидается, что во всех трех странах региона к концу 
века количество осадков сократится на 20-30% - в Армении, на 5-25% - в Азербайджане, и на 0-25% - в Гру-
зии. Прогнозируемое изменение среднегодовой температуры для Армении, Азербайджана и Грузии по этим 
моделям к 2100 году составит 4.4°C- 5.5°C, 3.6°C-4.1°C и 4.1°C -5.5 °C соответственно (таблица 2).       

Из вышеописанного можно заключить, что изменение температуры и осадков по результатам регио-
нальных и глобальных моделей достаточно близки, но имеются некоторые различия в количественном отно-
шении. 

 
Таблица 2.Аномалии температуры и осадков между периодами 2080-2099 гг. и 1980-1999 гг.  

по государствам Южного Кавказа, рассчитанные по лучшим четырем моделям 
 

Модель Характеристика Армения Азербайджан Грузия 

HadCM3 
Температура, °С  5.5 4.1 5.5 
Осадки, % -22 -10 -11 

ECHAM5 
Температура, °С  5.2 4.0 4.3 
Осадки, % -20 -5 0 

GFDL2.1 
Температура, °С  4.4 3.6 4.1 
Осадки, % -31 -15 -24 

GISS ER 
Температура, °С  4.8 4.1 4.8 
Осадки, % -20 -23 -20 

 
На основе полученных сценариев изменения климата была оценена уязвимость экосистем (водных ре-

сурсов, лесов) и секторов экономики (сельского хозяйства, здравоохранения).  
    
    

Таблица 1.Изменения сезонной и годовой температуры (ºC) и осадков (%) 
по региональной модели PRECIS 

Температура 0C 

Район  Зима Весна Лето Осень Годовые 

Северо-Восточный  4 4 4,5 2 3,6 

Бассейн озера Севан,  5 3,5 6 6 5,1 

Ширак 4 4 4,5 5 4,4 

Апаран-Раздан 5,5 7 3 5 5,1 

Араратский 4 5,5 2 3 3,6 

Вайк 6 6 6 6 6,0 

Сюник 2 2,5 4 3 2,9 

Армения 4,4 4,7 4,2 4,3 4,4 

Осадки, % 

Северо-Восточный  20 5 -25 20 0,8 
Бассейн озера Севан,  
Восточная частъ 

-20 -10 -25 -5 -14,6 

Бассейн озера Севан, 
Западная частъ 

20 10 -15 15 5,5 

Ширак -30 -30 -20 -10 -23,4 

Апаран-Раздан -30 -20 -30 -20 -24,6 

Араратский -35 -25 -35 -25 -28,8 

Вайк -30 -30 -25 10 -21,3 

Сюник 40 30 15 40 30,5 

Арагац 30 30 5 35 26,3 

Армения -7,2 -8,1 -18,9 3,2 -8,7 
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UDC    551.577, 551.582 
CLIMATE CHANGE ASSESSMENT IN ARMENIA./  Melkonyan G., Ovsepyan A.,Irityan A.,Khalatyan E., Gevorgyan A./ 
Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.32-36-Russ.; Summ. Eng., 
Russ. 
The paper considers present and future climate change in Armenia and Southern Caucasus. It has been found that the increase in 
annual temperature in Armenia consists 0,4 0C, 0,85 0C  and 1,03 0C  for 1935-1996, 1935-2007 and 1935-2011 periods corre-
spondingly. Annual precipitation amount in Armenia has been decreased by 6 % 8,25 % и 13 % for the mentioned periods relative 
to the 1961-1990 precipitation norm. Detailed analysis of temperature and precipitation predictions obtained from regional 
PRECIS model output data is presented for different regions of Armenia. Validation of different global models made it possible to 
identify most successful models being able to capture spatial variability of temperature and precipitation in Southern Caucasus 
(HadCM3, ECHAM5, GISS ER и GFDL).        
 
 
УДК    551.577, 551.582 
ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА НА ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ./ Мелконян Г.А., Овсепян А.Р., Ирицян А.Р., 
Халатян Е.С., Геворгян А.М./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -
2013.-т.119.-с.32-36-Рус., Рез. Англ., Рус. 

Работа посвящена анализу результатов исследований в области изменения климата осуществленных в Гидромет-
службе Армении в течение последних двух десятилетий. Используя месячные, сезонные и годовые данные температуры и 
осадков периодически анализируются как текущие аномалии, так и тренды изменения для отдельных регионов, и для 
всей территории Армении в целом. В качестве базового периода принимается 1961-1990 гг. Результаты оценки изменения 
температуры воздуxа показали, что среднегодовая температура воздуxа на территории Армении в среднем повысилась на 
0,4 0C за период 1935-1996 гг., на 0,85 0C  за период 1935-2007 гг., на 1,03 0C  за период 1935-2011 гг. Годовая сумма 
осадков за указанные периоды уменьшилась на 6 % 8,25 % и 13 % соотвественно относительно нормы. В статье приво-
дится детальный анализ результатов прогноза температуры воздуxа и осадков для отдельныx регионов Армении по сезо-
нам за периоды до 2030 г., 2070 г. и 2100 г используя данные региональной модели PRECIS. Апробированы результаты 
глобальныx климатическиx моделей рекомендованные IPCC. В результате были выделены модели, которые наиболее 
успешно воспроизводят поля осадков и температуры на территории Южного Кавказа (HadCM3, ECHAM5, GISS ER и 
GFDL) .        
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УДК 551.5 

АНАЛИЗ  ОПАСНЫХ  ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ  ЯВЛЕНИЙ  НА  ТЕРРИТОРИИ   
АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ  РЕСПУБЛИКИ 

 
Махмудов Р.Н.  

Гидрометеорологический Научно-Исследовательский Институт при  
Министерстве  Экологии и Природных Ресурсов Азербайджанской Республики 

 
В последнее время глобальное климатическое изменение и его региональные воздействия продолжают 

отрицательно воздействовать стабильному развитию любой страны. Так, аномальные атмосферные процессы, 
происходящие под воздействием климатических изменений, способствовали изменению гидро-
метеорологических условий и как результат, увеличению числа природных бедствий, в том числе, селей,  
штормов, засухи, шквалов, интенсивных дождей, лесных пожаров, колебаний уровня водных объектов и дру-
гих явлений. 

Глобальные климатические изменения в нашей республике также увеличили число разных природных  
бедствий, опасных гидрометеорологических явлений, таких как сели, штормы, засухи, колебания уровня моря 
и т.д. 

В представленной статье особое внимание уделено хронике опасных гидрометеорологических  явле-
ний в  Азербайджане за последние  годы (2007-2011) и по отдельным месяцам проанализированы гидрометео-
рологические условия, изменчивость годовой температуры и осадков относительно нормы, сели, паводки, град 
и шквалы на территории республики, изменчивость уровня на Каспийского море, явления стока и волнения 
под воздействием штормов.  

В 2007 году среднегодовая температура воздуха стала выше нормы на 0,6-0,70 С. За год среднемесяч-
ные температуры стали ниже нормы в месяцах апрель, июль, ноябрь и декабрь, а в остальные месяцы выше 
нормы.  

Годовая максимальная температура наблюдалась в августе в низменных районах и в Сумгаите (41,2-
41,40 С).  

Абсолютная минимальная температура отмечена в Нахичевани (-250 С), низменных районах, (-2,-40 С), 
Апшероне (-2,80 С) и на нагорных районах (-180). 

Осадки были близки к норме по месяцам; в январе, феврале, сентябре месяцах ниже, а в остальные ме-
сяцы ближе к норме и выше неё. 
       В 2007 году на территории Азербайджана наблюдались приблизительно 22 селевые явления. Самое силь-
ное из них было отмечено 27 мая в Нахичевани, в результате чего погибло 2 человека. 
        В 2007 году уровень Каспийского моря снизилась на 5 см. По месяцам самый минимальный уровень на-
блюдалась в январе (98 см), а самый максимальный уровень в месяцах июнь – июнь (129 см). 
       В 2008 году среднегодовая температура воздуха в сравнении с предыдущими годами незначительно повы-
силась и стала выше многолетней нормы всего на 0,30 – 0,60 С. 8 января в городе Баку отмечено самая мини-
мальная температура (-8,70С) за последнее сто лет. Отмеченная в 1935 году минимальная температура соста-
вила -8,10С. Наоборот, в марте среднемесячная температуре было выше многолетней нормы на 8 -110С, а в ап-
реле на 5 – 70С. 
      26 марта 2008 года в Баку, Сумгаите наблюдались рекордные температуры по этому месяцу (+310 С), что 
выше климатической нормы на 170 С. 
      По месяцу март за последнее сто лет самая максимальная температура наблюдалась в 1952 году 31 марта 
(+30,80 С). 
     За 2008 год на территории республики наблюдались приблизительно 22 селевых явлений. 
        В 2008 году среднегодовой уровень Каспийского моря на Нефтяных Камнях составила 113 см и в сравне-
ний 2007 году повысилась приблизительна на 26 см. 
      В 2009 году среднегодовая температура воздуха в сравнений с предыдущими годами повысилась незначи-
тельна и стала выше многолетней нормы всего на 0,70 по республике. За год среднемесячные температуры бы-
ли ниже нормы в январе, марте, апреле, августе, сентябре  месяцах и выше еȅ в мае, июле, октябре, ноябре, 
декабре месяцах. Самый холодный воздух наблюдался в Нахичевани (-18,210). 
     За год осадки были ближе к норме и наибольшая осадка с величиной  выше климатической нормы на 2 -2,5 
раза (205 -259 %) наблюдалась в феврале в Баку и на Апшеронском полуострове. В марте, апреле, мае, октяб-
ре, декабре месяцах количество осадков месяц было ниже климатической нормы, а на нагорных и предгорных 
районах незначительно выше нормы. 
      В 2009 году на территории Азербайджана наблюдались приблизительно  25 сильных селевых явлений. 
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     В 2009 году среднегодовой уровень Каспийского моря на районе  Нефтяных Камней составила 110 см и  в  
сравнении с 2008 годом снизилась примерно на 3 см.  
       В 2010 году на территории страны с исключением января, мая, сентября, октября месяцев погодное усло-
вие прошло нестабильно. Годовая температура воздуха с наибольшим повышением в сравнении с предыду-
щими годами была выше многолетней нормы (12,30) на 1,30 С по республике (13,60 С). Во всех сезонах темпе-
ратура повысилась, за лето и зима повышение температуры стала  наибольше нормы. В январе месяце средне-
месячная  температура воздуха была выше климатической нормы на 2,30,а в отдельные дни на 40. 12 декабря в 
Баку максимальная температура воздуха составила 22,7 0, что обновила рекордный показатель наблюдений 
последнего столетия. 
    За год среднемесячная температура только в апреле была ниже на 10 многолетней нормы, а в остальные ме-
сяцы выше неȅ. Самая холодная погода наблюдалась в январе в Парагачае (-19 0) , а самая теплая в июне, ию-
ле месяцах в Кюрдамире (410), Джульфе (440), Нахичевани (430), а в августе в Нахичевани (420). 
       Несмотря на неравномерное распределение осадков по территории республики, за исключением ноября, 
декабря месяцев, они были близки к норме, а на некоторых низменных районах выше нёё в 3-4 раза. 
       В 2010 году наблюдено около 20 сильные селевые явления и половодья. 
      В период  половодья на территории республики на устье реки Кура пунктах Кура-Сурра Ширван, Сальяны 
и Араз- Новрузлу, Евлах и  Зардаб произошло затопление, на реках Кура- Араз уровень достигла максималь-
ного значения. В районах Сабирабад, Саатлы, Зардаб, Имишли, Сальяны, Нефтечала населению, сельскому 
хозяйству, быту, в общем экономике  республики нанесен ущерб в сумме 500 млн. евро. На пункте Кура- Гы-
рагкесемен   максимальный расход воды составил 1980 м3/с (исторический максимум 2720 м3/с), а на     пункте 
Кура –Сальяны -1890 м3/с (исторический максимум 2350 м3 с). На Мингечаурском водохранилище за последние 35 
лет уровень достиг критического значения. Максимальный  уровень отмечен  4 июня 2010 года (83,20 м).  
         В 2010 году среднегодовой уровень Каспийского моря на районе Нефтяных Камней составила 102 см и 
сравнений с 2009 годом снизилась на 8 см. 
       В зимние и весенние месяцы 2011 года (с исключением месяца январь) среднемесячная температура воз-
духа стала ближе к климатической норме. 
     В месяце январь на территории республики преобладал теплое погодное условие. В Баку и на Апшерон-
ском полуострове среднемесячная температура воздуха была выше климатической нормы на 2-50. 26 января в 
Баку среднесуточная температура составила 11,70 и таким образом, стала выше климатической нормы на 9,00. 
     В июле в Баку и на Апшеронском полуострове среднемесячная температура воздуха была выше климатиче-
ской нормы 2-40, 22 июня в Баку максимальная температура воздуха достигла 400 и для месяца июль много-
летняя абсолютная максимальная  температура повторялось. А также за месяц многолетние показатели суточ-
ных максимальных температур 8 дней возобновились. 
      В 2011 году на территории республики осадки распределились неравномерно. В месяцах январь, март, ап-
рель, сентябрь, октябрь наблюдались осадки, близкие к климатической норме, в месяцах июль и декабрь на 
некоторых районах их количество было незначительным. 
    За 2011 год наблюдено около 20 сильных селевых явлений половодье.  
    В 2011 году, среднегодовой уровень Каспийского моря на районе Нефтяных Камней составил 81 см и уро-
вень моря в сравнении с 2010 годом снизился на 21 см. 

 
Таблица 1. Распределение температур относительно многолетней нормы (1961-1990) 

по разным высотам за 2007-2011 гг., 0С 
Высота, м ≤ 0 1-200 201-500 501-1000 >1000 По территории 

республики 
Норма 1961-1990 14.6 14.3 13.3 11.9 7.8 12.3 
Среднегодовой 007  15.3 14.9 13.7 12.4 8.5 12.9 
Разница от нормы  +0.7 +0.6 +0.4 +0.5 +0.7 +0.6 
Среднегодовой 2008  15.4 15.1 14.2 12.5 8.9 13.0 
Разница от нормы 0.8 +0.8 +0.9 +0.6 +1.1 +0.7 
Среднегодовой 2009 15.2 14.9 14.1 12.3 8.8 12.9 
Разница от нормы +0.6 +0.6 +0.8 +0.4 +1.0 +0.7 

Среднегодовой 2010  15.7 15.5 14.4 13.1 9.7 13.6 
Разница от нормы +1.1 +1.2 +1.1 +1.2 +1.9 +1.3 

Среднегодовой 2011  14.7 14.6 13.1 11.2 7.7 12.3 

Разница от нормы +0.1 +0.3 -0.2 -0.7 -0.1 0 
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Как видно из таблицы 1, несмотря на наблюдение повышения температур относительно многолетний 
нормы до высоты 0-200 м, к высоте >200 м наблюдается их снижение. 

 
Таблица 2. Изменение температур  относительно многолетний нормы (1961-1990 гг.) по разным регио-

нам на территории республики за 2007-2011 гг., 0С 
 

Годы 
Апшерон-
Кобустан 

Ленкоран-
Астара 

Большой 
Кавказ 

Малый 
Кавказ 

Кура-
Араз 

Нахиче-
ван АР 

По 
территории 
республики 

Норма1961-1990 14.5 12.9 10.7 9.2 14.3 12.4 12.3 
Среднегодовой 2007  15.4 14.0 12.2 9.7 15.1 12.4 13.1 
Разница от нормы,   +0.9 +1.1 +1.5 +0.5 +0.8 0 0.8 
Среднегодовой 2008  15.0 13.4 11.1 10.0 15.4 13.3 13.0 
Разница от нормы  +0.5 +0.5 +0.4 +0.8 +0.7 +0.9 +0.7 
Среднегодовой  2009  14.6 13.4 10.8 10.0 15.1 13.0 12.8 
Разница от нормы,   +0.1 +0.5 +0.1 +0.8 +0.8 +0.6 +0.5 
Среднегодовой 2010  15.4 13.9 12.3 11.1 16.1 14.0 13.8 

Разница от нормы   +0.9 +1.0 +1.6 +1.9 +1.8 +1.4 +1.5 

Среднегодовой 2011  14.7 12.6 9.8 9.6 14.3 13.0 12.1 
Разница от нормы +0.2 -0.3 -0.9 +0.4 0 +0.6 -0.2 

 
         Как видно из  таблицы 2 на Малом Кавказе, в Нахичевани, несмотря на повышения  температуры, в об-
щем, по территории республики температура снизилась относительно многолетней нормы (-0,2 0С). 
 

Таблица 3. Распределение осадков по разным высотам и их многолетние нормы  (1961-1990) 
на территории республики за 2006-2011 г.г. 

Высота, м ≤ 0 0-200 201-500 501-1000 >1000 По территории 
республики 

Норма 1961-1990 334.5 327.5 478.0 534.3 639.7 476.5 
Среднегодовая  2006   390.1 321.7 436.8 592.4 569.7 462.3 
Разница от нормы  55.6 -5.8 -41.2 58.1 -70 -14.2 
Среднегодовая  2007  313.1 319.8 540.5 623.1 664.2 492.8 
Разница от нормы -21.4 -7.7 62.5 88.8 24.5 16.3 
Среднегодовая 2008  340.4 298.3 307.2 681.9 644.3 445.1 
Разница от нормы 5.9 -29.2 170.8 147.6 4.6 -31.4 
Среднегодовая 2009  372.8 396.3 471.0 551.2 650.2 482.6 

Разница от нормы 38.3 68.8 -7 16.9 10.5 6.1 
Среднегодовая 2010  364.5 396.9 450.7 766.1 619.3 527.0 
Разница от нормы 30.0 69.4 -27.3 231.8 -20.4 50.5 

Среднегодовая 2011  512.4 451.2 459.0 822.3 782.3 563.3 
Разница от нормы 177.9 123.7 -19.0 288.0 142.6 86.8 

 
Как видно из  таблицы 3 в 2011 году на территории республики количество выпадающих осадков в 

сравнении с предыдущими годами увеличилось, и разница с многолетней нормой составила 86,8 мм. На от-
дельных высотах, несмотря на увеличение количества осадков, на высоте 201-500 м наоборот, годовое количе-
ство осадки стала ниже многолетней нормы на 19,0 мм. Наибольшее увеличение количества осадков во все 
годы (288 мм) наблюдались на высотах 501-1000 м. 
  На рисунках 1 и 2 представлено сравнительный анализ распределения температур и осадков по меся-
цам относительно многолетней нормы. 
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Рис.1. Сравнительный график среднемесячных температур по месяцам за 2011год    относительно  

многолетней нормы. 
 

        
 
 
 
    
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Рис.2. Сравнительный график  среднемесячных осадков по месяцам за 2011 год относительно  много-

летней нормы. 
 
На рис.1 видно, что январь, март, май, июнь, июль месяцы температуры были выше многолетней нор-

мы, а в остальные месяцы были ниже нормы. 
На рис.2 видно, что в марте, июле и декабре месяцах температуры были относительно ниже многолет-

ней нормы, а в остальных месяцах температуры были выше  многолетней нормы. Необходимо отметить, что 
кроме весны в остальных периодах (сезонах) наблюдались повышение температур. 
   
 
UDC 551.5 

THE ANALYSIS OF HYDROMETEOROLOGICAL HAZARDS IN THE TERRITORY OF AZERBAIJAN REPUB-
LIC ./Mahmudov R.N./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.         
37-41-Russ.; Summ. Eng., Russ. 
             In the article the especial attention has been directed to the change of dynamic of hydrometeorological hazards in 
Azerbaijan over last year (2007 - 2011). The hydrometeorological condition in the territory of the republic, including floods, 
strong breeze, mudflows, hail, Caspian Sea's level fluctuations, waving and runoff processes under the influence of strong breeze, 
has been analyzed. 
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      Researches show, that over 1991 – 2010 period in the territory of the republic the mean annual temperature has been increased 
to 0,80 C and this increasing has different characters regarding on different regions, seasons and heights. So, most increasing of the 
temperature is observed on> 1000 m heights. 
     In 2011, in the territory of the country the increasing of annual temperatures has not been observed in comparison with preced-
ing year, and mean annual norm of the temperature gas been closer to the multiyear norm. But in 2011 the quantity of precipita-
tions has been increased in comparison with previous years and became more than multiyear norm on 86,8 m. Despite of the in-
creasing of precipitations over separate heights, on 201 – 500 m height the annual quantity of precipitations has been lower than 
the multiyear norm on 20 mm. The most increasing of precipitations consists of 290 mm on 501 – 1000 m heights. 
     Last year the frequency of local hydrometeorological hazards and processes increases over separate regions. 
 
УДК 551.5 

АНАЛИЗ  ОПАСНЫХ  ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ  ЯВЛЕНИЙ  НА  ТЕРРИТОРИИ  АЗЕРБАЙДЖА-
НСКОЙ РЕСПУБЛИКИ./Махмудов Р.Н./Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Уни-
верситета. -2013.-т.119.-с.37-41 -Рус., Рез. Англ., Рус. 
В данном статье особое внимание уделено  изменению динамику опасных гидрометеорологических явлений в Азербай-
джане за последние  годы (2007-2011).   Анализированы гидрометеорологическое условие,   в том числе сели, половодья, 
град и сильные ветры на территории республики, колебания уровня на Каспийском море, процессы волнения и стока под 
воздействием сильных ветров. 

Исследования показывают, что за  период 1991-2010 на территории республики среднегодовая температура по-
высилась до 0.80С и такое повышение носит разный характер по отдельным регионам, сезонам и высотам. Так, наиболее 
повышение температуры наблюдается на высотах > 1000 м.   

В 2011 г. Повышение годовых температур на территории страны не наблюдено относительно предыдущим го-
дам, и среднегодовая норма температуры была близка многолетней норме. А количество осадков в 2011 г. повысилось в 
сравнении с предыдущими годами и стало больше многолетней нормы на 86.8 мм. Несмотря на возраст осадков по от-
дельным высотам на высотах 201-500 м, наоборот, годовое количество осадков было ниже многолетней нормы на 20 мм. 
Наибольший возраст осадков составляет 290 мм на высотах 501-1000 м. 

 Последние годы частота локальных опасных гидрометеорологических и процессов по отдельном регионам уве-
личиваются. 
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УДК 551.577 
ОЦЕНКА РИСКА ЭКСТРЕМАЛЬНО ОБИЛЬНЫХ ОСАДКОВ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИХ РЕЖИМНЫХ ДАННЫХ 
 

Бегалишвили Н.А., Бериташвили Б.Ш., Цинцадзе Т.Н., 
Бегалишвили Н.Н., Мдивани С.Г., Цинцадзе Н.Т. 

Институт Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета Грузии 
 

Введение 
Атмосферные осадки являются одной из основных характеристик климата. сведения об осадках крайне 

необходимы для различных отраслей экономики, в особенности при обеспечении запросов сельского хозяйст-
ва, энергетики, транспорта, промышленного и гражданского строительства, создания гидротехнических со-
оружений, а также решения ряда других производственных и научных задач. Весьма важна информация отно-
сительно величин экстремально обильных осадков и связанных с ними вероятностей их выпадения (рисков). 
Большая интенсивность отдельного дождя, как правило, характерна для ливня. Однако, в протяжении ливне-
вого дождя небольшой продолжительности, но большой интенсивности выпадает такое количество осадков, 
которое может привести к катастрофическим результатам. В горных условиях, при наличии крутых склонов с 
водонепроницаемыми геологическими структурами экстремально обильные осадки, в том числе и ливни, при-
обретают разрушительную силу. Экстремально обильные осадки, вызывая паводки и наводнения, наносят ог-
ромный ущерб, экономике страны, нередко приводя к трагическим последствиям среди населения. 

В настоящей работе предложена методика оценки вероятности выпадения экстремально обильных су-
точных осадков на основе применения режимных месячных их характеристик. Методика реализована для дан-
ных осадков региона, прилегающего к Черноморскому побережью Грузии. Однако, она может быть применена 
и для других регионов, например для оценки риска обильных осадков в регионах Восточной Грузии. Проверка 
методики выполнена путем сравнения расчетных величин осадков и связанных с ними рисков с фактическими 
суточными данными наблюдений за обильными осадками. 

 
Методика исследований 
Вероятность (риск) выпадения экстремально обильных осадков можно оценить исходя из закона рас-

пределения суточных осадков для данного месяца, которые принимаем известными  в виде ассиметричной 
гамма-функции: 

                               MG7H � N7∝ exp R	 
ST,                                                                                       (1) 

где MG7H-плотность вероятности суточных осадков 7; 

L , 	1, V , 0,				N � 

SWX0ГGYZ
H -параметры распределения. ГGL � 1H-полная гамма-функция или интеграл Эй-

лера второго рода. 
Таким образом, интегральная функция 

                                       ГG7 ≫ 7
H � \ MG7H�7 � \ N7Y exp R	 
�T �7 �

ГGYZ
;^_H
ГGYZ
H

∞

0
∞

0                                (2) 

представляет собой вероятность выпадения суточных осадков выше величины 7
. Здесь ГGL � 1; ^_H- неполная 
гамма-функция. 
 Первые два момента функции распределения (1) могут быть выражены через параметры распределения 
следующим образом: 
                                       
̀a7b � 7̅ � \ 7MG7H�7 � GL � 1HV∞

B ,                                          (3) 
 
																																							`8a7b � d � \ G7 	 7̅H8MG7H�7 � GL � 1HV8∞

B ,                                         (4) 
где 7̅ и d - соответственное среднее значение суточных осадков и дисперсия распределения для данного меся-
ца. 
 И так, используя известные режимные характеристики осадков для каждого месяца, приведенные в 
климатических справочниках [1,2] , а также результаты исследований в различных регионах Грузии (напри-
мер, в [3]), можно оценить величины 7̅ и d в выражениях (3) и (4). Затем, решая систему уравнений (3)-(4) от-
носительно L и V, можно определить параметры распределения	L,  V,N в (1). 
окончательно, это позволяет вычислить вероятность выпадения осадков, равных и больше заданной величины 
7
 в (2), иначе, оценить в частности риск обильных осадков с количеством 7 ≫ 7
. 
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Результаты исследований 
В качестве примера реализации предложенной методики рассмотрим ежегодные данные об осадках 

двух метеостанций на территории Аджарии – Батуми и Хуло, в регионе Западной Грузии, прилегающей к 
Черному морю [1]. Из всех данных, помещенных в климатический справочник, остановимся на изменениях в 
сентябре 1959 года, когда на станции Батуми – АМСГ было отмечено наибольшее количество осадков за пе-
риод 1951-1965 годов – 674 мм [1,2]. Наибольшее суточное количество осадков, зафиксированных в сентябре, 
1959 года составило 7e � 110мм. Число дней с осадками в этом месяце оказалось равным f � 19 (см.табл.1). 

Таким образом, среднемесячное количество суточных осадков составило 7
hhh � ijk
lB � 22.5мм, а среднемесячное 

за сутки с осадками 78hhh � ijk

o � 35.5мм. Дисперсию суточных осадков находим из среднеквадратического зна-

чения, которое принимаем равным [3] 
q � 0.77̅ � 0.7 ∙ 35.5 � 25мм. 

 
Тогда                                                       d � q8 � 625	мм8. 
 
Итак, имеем систему уравнений: 

                                                               u GL � 1HV � 35.5
GL � 1HV8 � 625,v                  (5) 

 
решением, которой будет L � 1, V � 17.6. Тогда N � 0.00323. Таким образом, искомая функция распределе-
ния суточных осадков имеет вид: 
 
                                                            MG7H � 0.003237$7+G	0.0577H.                            (6) 
Используя (2) и (6), можно оценить суточную вероятность выпадения осадков выше определенной величины. 
Расчетные значения вероятности, в том числе риск экстремально обильных осадков, представлены в послед-
нем столбце табл.1. 
 
Таблица 1. Число дней с осадками wx разной величины и соответствующие вероятности выпадения 

осадков (Батуми, сентябрь 1959г.) 
 

№ Количество 
осадков 7e 

Число f дней с 
указанными 
осадками 

Суточная вероятность выпадения 
осадков в сентябре y
, вероятность 

для дней с осадками y8 
Расчетная 

вероятность с 
садками	y 

1 ≫ 0,1 19 19
30 � 0.63;	1919 � 1 

1.00 

2 ≫ 0,5 18 18
30 � 0.60;	1819 � 0.95 

0.99 

3 ≫ 1.0 18 18
30 � 0.60;	1819 � 0.95 

0.99 

4 ≫ 5.0 17 17
30 � 0.57;	1719 � 0.90 

0.96 

5 ≫ 10.0 14 14
30 � 0.47;	1419 � 0.74 

0.88 

6 ≫ 20.0 13 13
30 � 0.43;	1319 � 0.68 

0.68 

7 ≫ 30.0 10 10
30 � 0.33;	1019 � 0.53 

0.49 

8 ≫ 50.0   0.22 
9 экстремально 

обильные осадки 
≫ 100.0 

ориентировочно  
1 

1
30 � 0.03;	 119 � 0.05 

0.02 

 
Для данных метеостанции Хуло был аналогично отобран октябрь 1951 года, когда наблюдалось наибольшее 
месячное количество осадков 300мм для периода 1951-1965 гг. Согласно этим данным, наибольшее суточное 
количество осадков в этом месяце составило 7e � 57мм. Число дней с осадками было равным f � 24 (см 
табл.2). В этом случае функция распределения суточных осадков имеет вид: 
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                                                           MG7H � 0.06317B.8l|$7+G	0.17H.                (7) 
Число дней с осадками различной величины, соответствующая им фактическая  суточная вероятность выпаде-
ния осадков, а также расчетные значения суточной вероятности, в том числе риск экстремально обильных 
осадков, представлены в табл.2. 
 Сравнивая в таблицах 1 и 2 фактические (наблюденные) данные суточных вероятностей выпадения 
осадков различной величины с расчетными значениями вероятностей, можно отметить их удовлетворительное 
согласие. Укажем только, что небольшое превышение расчетных величин над фактическими получено  для 
сравнительно малых значений осадков и наоборот  - вычисленные величины несколько меньше наблюденных 
для «хвоста» распределения в направлении больших осадков. 
 
Таблица 2. Число дней с осадками wx разной величины и соответствующие вероятности выпадения 

осадков (Хуло, октябрь 1951г.) 
 

№ Количество 
осадков 7e 

Число f дней с 
указанными 
осадками 

Суточная вероятность выпадения Расчетная 
вероятность с 
садками	y  осадков в 

сентябре y
,  
вероятность для 
дней с осадками 

y8 
1 ≫ 0,1 24 24

31 � 0.77;	 24
24 � 1 

1.00 

2 ≫ 0,5 22 22
31 � 0.71; 22

24 � 0.92 
0.97 

3 ≫ 1.0 21 21
31 � 0.68; 21

24 � 0.88 
0.94 

4 ≫ 5.0 14 14
31 � 0.45; 14

24 � 0.58 
0.70 

5 ≫ 10.0 9 9
31 � 0.29; 9

24 � 0.38 
0.46 

6 ≫ 20.0 5 5
31 � 0.16; 5

24 � 0.21 
0.19 

7 ≫ 30.0 3 3
31 � 0.10; 3

24 � 0.13 
0.07 

8 ≫ 50.0    0.01 
9 экстремально 

обильные осадки 
≫ 100.0 

ориентировочно  
1 

1
31 � 0.03; 1

24 � 0.04 
10Ji 

 
Заключение 

Таким образом, проверка предложенной методики показала, что она может быть применена для опре-
деления суточной вероятности выпадения осадков различной величины, в том числе для оценки риска экстре-
мально обильных осадков в данном месяце. Для реализации методики желательно знать количество осадков и 
число дней с осадками в данном месяце. При отсутствии этой информации можно воспользоваться данными 
климатических справочников [1,2].  

Проверка методики может быть выполнена и для месяцев, характеризующихся сравнительно малым 
количеством выпавших осадков. 

Проверку можно провести, также, для данных измеренных суточных осадков в отдельных месяцах го-
дов текущего столетия. 

В дальнейшем можно планировать исследования  по применимости методики для различных регионов, 
например, для оценки рисков обильных осадков в районах Восточной Грузии. 

располагая ежегодными данными относительно величин вероятности выпадения обильных осадков, 
можно исследовать их динамику, оценить влияние климатических изменений на риск экстремально обильных 
осадков в различных регионах страны. Для решения указанной задачи необходимо будет оценить региональ-
ные значения параметров (коэффициентов) в распределении суточных осадков. 
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uakuakuakuak    551.577 
naleqTanaleqTanaleqTanaleqTa    reJimulireJimulireJimulireJimuli    monacemebiTmonacemebiTmonacemebiTmonacemebiT    eqstremaluradeqstremaluradeqstremaluradeqstremalurad    uxviuxviuxviuxvi    naleqebisnaleqebisnaleqebisnaleqebis    riskisriskisriskisriskis    SefasebaSefasebaSefasebaSefaseba. /. /. /. /n.begaliSvili, 
b.beritaSvili, T.cincaZe, n.n.begaliSvili, s.mdivani, n.cincaZe/ saqarTvelos teqnikuri 
universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.42-45.-rus.; 
rez.qarT.,ingl., rus. 

calkeuli Tveebis naleqTa reJimuli monacemebis safuZvelze Sefasebulia eqstremalurad 
uxvi dReRamuri naleqebis mosvlis albaToba Savi zRvis saqarTvelos mimdebare regionis 
magaliTze. naleqTa gamiTvlili sidideebi da maTTan dakavSirebuli riskebi Sedarebulia uxv 
naleqebze dakvirvebis faqtobriv monacemebTan. 

 
UDC 551.557 
Extreme heavy precipitation risk assessment using standard record data./N.Begalishvili, B.Beritashvili, T.Tsintsadze, 
N.N.Begalishvili, S.Mdivani, N.Tsintsadze/ Transactions of the Institute of Hydrometeorology at the Georgian Technical Uni-
versity. -2013. - v.119. – pp.42-45 -Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

The extremely heavy precipitation event probability is assessed on the basis of monthly weather records. Case study is 
conducted for Georgia’s Black Sea coastal region. Risk calculated values are verified applying data on observed patterns of pre-
cipitation. 

 
УДК 551.557 
Оценка риска экстремально обильных осадков с использованием их режимных данных. /Бегалишвили Н.А., Бери-
ташвили Б.Ш., Цинцадзе Т.Н., Бегалишвили Н.Н., Мдивани С.Г., Цинцадзе Н.Т./ Сб. Трудов Института Гидромете-
орологии Грузинского  Технического Университета. –2013. – т.119. – с. 42-45 – Рус.; Рез. Груз., Англ., Рус. 

Выполнена оценка вероятности выпадения экстремально обильных суточных осадков с использованием режим-
ных месячных характеристик на примере региона, прилегающего к Черноморскому побережью Грузии. Проведено срав-
нение расчетных величин осадков и связанных с ними рисков с фактическими данными наблюдений за обильными осад-
ками. 
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atmosferuli naleqebis reJimi imereTSi klimatis globaluri atmosferuli naleqebis reJimi imereTSi klimatis globaluri atmosferuli naleqebis reJimi imereTSi klimatis globaluri atmosferuli naleqebis reJimi imereTSi klimatis globaluri     
daTbobis fonzedaTbobis fonzedaTbobis fonzedaTbobis fonze    

    
miqautaZemiqautaZemiqautaZemiqautaZe    d.d.d.d.    k.,k.,k.,k.,    kvabziriZekvabziriZekvabziriZekvabziriZe    m.m.m.m.    k.k.k.k.    

akakiakakiakakiakaki    wereTliswereTliswereTliswereTlis    saxelmwifosaxelmwifosaxelmwifosaxelmwifo    universiteti,universiteti,universiteti,universiteti,    quTaisiquTaisiquTaisiquTaisi    
 

regionis klimaturi pirobebis dasaxasiaTeblad sasurvelia misi mdgeneli yvela 
meteorologiuri elementis Seswavla, Tumca maTgan upiratesoba mainc haeris temperaturasa 
da atmosferul naleqebs eniWeba, rameTu siTbo, sinaTle da teni is ZiriTadi faqtorebia, 
romelTa optimaluri mniSvnelobani ganapirobeben adgilis landSaftis formirebas, aseve 
pirdapiri Tu arapirdapiri gziT zemoqmedeben meurneobis rigi dargebis ganviTarebaze. aqedan 
gamomdinare, bunebrivia is didi interesi, romelsac rogorc msoflios gamoCenili 
mecnierebi, aseve qarTveli klimatologebi iCenen regionis klimatis Sesawavlis saqmeSi. 1994 
wels saqarTvelo miuerTda ra gaeros klimatis cvlilebis CarCo-konvencias da ikisra 
garkveuli valdebulebebi, qarTvelma mecnierebma bolo 10-15 wlis manZilze pirvelad 
Caatares kvlevebi seqtorebis mixedviT saTburis ZiriTadi gazebis inventarizaciis mizniT, 
Sefasda klimatis ZiriTadi maxasiaTeblebis trendebi sam prioritetul regionSi, 
ganisazRvra mowyvladobisa da saadaptacio RonisZiebebi. Catarebuli kvlevis Sedegebi 
warmodgenil iqna saqarTvelos pirvel (1999) da meore (2009) erovnul SetyobinebebSi, sadac, 
erT-erT mniSvnelovan daskvnad miRebulia, rom mimdinare globaluri daTbobis fonze 
aRmosavleT saqarTveloSi adgili aqvs haeris saSualo temperaturis matebas, xolo 
dasavleT saqarTveloSi daTbobas ramdenadme mozaikuri xasiaTi aqvs (e.elizbaraSvili, b. 
beritaSvili) {3.4.}. 

zemoaRniSnul SromebSi SemuSavebuli meTodikisa da uaxles statistikur masalebze 
dayrdnobiT, imereTis regionSi, SeviswavleT atmosferuli naleqebis ganawilebis xasiaTi 
mimdinare globaluri daTbobis fonze. 

gansxvavebiT haeris temperaturisagan, romlis cvlilebas globaluri masStabiTac ki 
raRac kanonzomiereba axasiaTebs, atmosferuli naleqebi metad meryevi elementia da ganicdis 
didi cvlilebas drosa da sivrceSi, rogorc horizontaluri, aseve vertikaluri 
mimarTulebiT. gansakuTrebiT iseTi rTuli orografiis mqone qveyanaSi rogoric 
saqarTveloa. 

cnobili klimatologebi  o. drozdovi, m. budiko, k. vinikovi miuTiTeben, rom evraziis 
kontinentis umetes nawilze atmosferuli naleqebis ganawilebis cikluroba temperaturis 
meridianuli gradientebis cvlilebasTan aris dakavSirebuli. mag. 1891-1973 wlebSi 
globalurma aTbobam, romelsac haeris temperaturis 0,50-iT momateba mohyva, gamoiwvia 
atmosferuli naleqebis Semcireba, amasve miuTiTebs l. kuznecova da v. nexoCeninovac (1977). 
Tumca igive avtorebi aRniSnaven, rom temperaturis zrdas yovelTvis da yvelgan ar sdevs 
naleqebis momateba (1). 

naleqebis ciklurobis araerTgvarovnebaze miuTiTeben aseve qarTveli klimatologebi: 
m. xviCia (1971), k.  gogiSvili (1974), l. papinaSvili (1981), d. mumlaZe (1975) da aRniSnaven, rom 
dasavleT saqarTveloSi, gansakuTrebiT Warbad notio raionebSi, wliuri naleqebis 
saukunebriv msvlelobas matebis tendencia axasiaTebs. magram aseve gamoyofen iseT 
adgilebsac, sadac naleqebi sul ar icvleba an saerTodac klebulobs {1}. 

rogorc zemoT aRvniSneT, dasavleT saqarTveloSi daTbobas mozaikuri xasiaTi aqvs, 
anu gamoiyofa adgilebi, sadac haeris temperaturebi ar Secvlila, Tumca aseve aris 
calkeuli daTbobisa da acivebis kerebic. imereTi dasavleT saqarTveloSi swored aseTi 
regionia, sadac daTbobis aSkarad gamoxatuli tendencia SeimCneva, magram rac Seexeba 
atmosferul naleqebs, misi ganawilebis suraTi am SedarebiT patara regionSic ki, romlis 
farTobi 6,6 aTasi km2-ia, metad rTulia da raime erTi mimarTulebis tendencia ar aris 
gamoxatuli. 

zogadad, dasavleT saqarTveloSi atmosferuli naleqebis warmoqmna xSirad 
dakavSirebulia im aqtiur atmosferul procesebTan, romlebsac adgili aqvs haeris masebis 
Crdilo-dasavleTidan SemWris dros. rogorc nafetvariZe (1948) miuTiTebs, swored 



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia    

METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 
 

 

orografiuli pirobebi xels
konvergencias da mis iZulebiT aRmavlobas,
agreTve xangrZliv naleqebs,
gadaadgilebulia Sors aRmosavleTiT.

gansaxilvel teritoriaze
mogvepoveba, amitom Cvens mier, pirvel
meteorologiuri cnobaris monacemebi
analizi gviCvenebs, rom kolxeTis
raodenoba, Tumca yvelgan ara. magaliTad,
aRiniSneba regionSi mcire -830
samtredia-vani-baRdaTis mimarTulebiT
wyaltubos raionSi 1600 mm, xolo
e.i. regionSi SesaZlebelia gamoiyos
saSualod 800 mm-dan 1800 mm-is farglebSi

dRes, rodesac globaluri
Seicvala Tu ara naleqebis teritoriuli
amjerad cvlilebaTa Sesafaseblad
uaxlesi dakvirvebebis masalebi,
xolo samtrediisaTvis 1961-2005 wlebis

50  wliani dakvirvebis
mravalwliurebi anu e.w. klimaturi
mravalwliuri saSualo miviReT
mm.  1940 -iani wlebidan 70-iani 
jamebis matebas saSualod 1330 mm

 

 
 1980-iani wlebidan dRemde

samtrediaSic cvlilebaTa tendencia
midamoebSi  1940-iani wlebidan dRemde

gamoviyeneT ra prognostikul
SualedSi quTaisSi  mxolod 
naleqiani weli.  

marTalia mecnierTa garkveuli
temperaturas Soris kavSirze 
vlindeba. amis magaliTad Cven ganvixileT
122 wlian dakvirvebis periodSi,  
17,40C  Seadgina. e.i.  mravalwliur

Tvidan yvela gamoirCeoda dadebiTi

aRiniSna uaryofiTi gadaxra 
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xels uwyobs zemoaRniSnuli procesis 
aRmavlobas, rac dasavleT saqarTveloSi
 romlebic arc maSin wydeba, rodesac

aRmosavleTiT. 
teritoriaze (imereTi) axali meteoinformaciebi

pirvel Sesafaseblad, gamoyenebul iqna

monacemebi (справочник по климату СССР вып
kolxeTis dablobTan SedarebiT, imereTSi zogadad

magaliTad, yvirilas zemo welSi anu WiaTura
830-1000 mm naleqi, Zirula-Cxerimelas saTaveebSi

ulebiT fiqsirdeba 1300 mm , quTaisSi daaxloebiT
xolo yvelaze meti naleqi, 1800 mm-s zemoT,
gamoiyos eqvsi gansxvavebuli adgili, 
farglebSi meryeobs. 

globaluri daTboba aseT aqtiur fazaSia, 
teritoriuli ganawilebis suraTi da rogoria

Sesafaseblad gamoviyeneT imereTSi moqmedi
masalebi, kerZod - quTaisisa da mTa-sabueTisaTvis

wlebis monacemebi. 
dakvirvebis rigi davyaviT aTwliurebad. gamoviangariSeT

klimaturi normebi TiToeuli sadgurisaTvis.
miviReT 1404 mm, mTa-sabueTisaTvis - 1217 mm, xolo

 wlebis CaTvliT quTaisSi adgili hqonda
mm-dan 1505 mm-mde.  

dRemde ukve SeimCneva naleqebis wliuri jamebis
tendencia analogiuria, xolo  mTa-sabueTSi
dRemde mxolod matebas aqvs adgili.  

prognostikul meteorologiaSi damkvidrebuli
 xuTjer aRiniSna  mcire naleqiani da

garkveuli jgufi atmosferuli naleqebis
 miuTiTeben, magram  xSirad es urTierTkavSiri
ganvixileT 2010 weli, romelic gamoirCeva
  es weli iyo yvelaze cxeli. saSualo wliurma

mravalwliur normaze mTeli 2,7 0C -iT meti aRiniSna.

dadebiTi gadaxrebiT +0,20C -dan  5,70C-mdec

 -  -0,20C. rac Seexeba atmosferul 
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 dros haeris nakadis 
saqarTveloSi ganapirobebs uxv da 

rodesac fronti ukve 

meteoinformaciebi Zalian mwired 
iqna 1990 wlamde arsebuli 

справочник по климату СССР вып. 14. Л. 1970) masalaTa 
zogadad iklebs naleqebis 
WiaTura-saCxeris raionSi 

saTaveebSi -1100-1200 mm, 
daaxloebiT 1500 mm, xoni-

zemoT, daikvirveba tyibulSi. 
 sadac naleqebis jami 

 sainteresoa regionSi 
rogoria misi tendencia. 

moqmedi sami meteosadguris 
sabueTisaTvis 1961-2012 wlebis, 

gamoviangariSeT saSualo 
sadgurisaTvis. mag.   quTaisisaTvis  

xolo samtrediisaTvis 1461 
hqonda naleqebis wliuri 

 

jamebis kleba 1404 mm -mde. 
sabueTSi anu lixis qedis 

damkvidrebuli wesi, am 50-wlian 
da aseve  xuTjer  uxv 

naleqebis ryevadobasa da 
urTierTkavSiri yvelgan ar 

gamoirCeva imiT, rom quTaisSi, 
wliurma termperaturam 

aRiniSna. am wels Tormeti 

mdec ki, mxolod aprilSi 

 naleqebs, maTma jamma 

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2010 2010 2010 2010 წწწწწწწწ. . . . 



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

48 
 

Sesabamisad moiklo da 1387 mm Seadgina anu mravalwliur normaze (1404 mm) naklebi  movida 17,7 
mm-iT.  anu SegviZlia am wels mivuTiToT temperaturisa da atmosferuli naleqebis 
ganawilebas Soris kavSirze. Tumca Tormetive TveSi aseTi kavSiri ar gamovlenila da suraTi 
metad ararerTgvarovania. 

     
cxrilicxrilicxrilicxrili    1111. mciremciremciremcire    dadadada    uxvnaleqianuxvnaleqianuxvnaleqianuxvnaleqian    wlebiswlebiswlebiswlebis    SemTxvevaTaSemTxvevaTaSemTxvevaTaSemTxvevaTa    ricxviricxviricxviricxvi    imereTSiimereTSiimereTSiimereTSi    

    

sadgurebisadgurebisadgurebisadgurebi    aTwleulebiaTwleulebiaTwleulebiaTwleulebi 
uxvnaleqianiuxvnaleqianiuxvnaleqianiuxvnaleqiani    

wlebiswlebiswlebiswlebis    
ricxviricxviricxviricxvi 

mcirenaleqianmcirenaleqianmcirenaleqianmcirenaleqian
iiii    wlebiswlebiswlebiswlebis    
ricxviricxviricxviricxvi 

quTaisiquTaisiquTaisiquTaisi    
samtrediasamtrediasamtrediasamtredia    
mTamTamTamTa----sabueTisabueTisabueTisabueTi 

1961-1970 
1961-1970 
1961-1970 

- 
1 
3 

1 
- 
- 

quTaisiquTaisiquTaisiquTaisi    
samtrediasamtrediasamtrediasamtredia    
mTamTamTamTa----sabueTisabueTisabueTisabueTi 

1971-1980 
1971-1980 
1971-1980 

1 
1 
2 

3 
1 
1 

quTaisiquTaisiquTaisiquTaisi    
samtrediasamtrediasamtrediasamtredia    
mTamTamTamTa----sabueTisabueTisabueTisabueTi 

1971-1980 
1971-1980 
1971-1980 

3 
3 
4 

- 
1 
1 

quTaisiquTaisiquTaisiquTaisi    
samtrediasamtrediasamtrediasamtredia    
mTamTamTamTa----sabueTisabueTisabueTisabueTi 

1991-2000 
1991-2000 
1991-2000 

1 
1 
1 

1 
3 
3 

quTaisiquTaisiquTaisiquTaisi    
samtrediasamtrediasamtrediasamtredia    
mTamTamTamTa----sabueTisabueTisabueTisabueTi 

2001-2010 
2001-2005 
2001-2010 

- 
1 
- 

- 
1 
1 

 
cxrili cxrili cxrili cxrili 2.2.2.2.    quTaisis 2010 wlis temperaturisa da naleqTa jamebis da 50 wlianiquTaisis 2010 wlis temperaturisa da naleqTa jamebis da 50 wlianiquTaisis 2010 wlis temperaturisa da naleqTa jamebis da 50 wlianiquTaisis 2010 wlis temperaturisa da naleqTa jamebis da 50 wliani    

saSualoebis gadaxrebisaSualoebis gadaxrebisaSualoebis gadaxrebisaSualoebis gadaxrebi    
 

TveebiTveebiTveebiTveebi    

    
saSualosaSualosaSualosaSualo    

mravalwliurimravalwliurimravalwliurimravalwliuri    
TTTT0000CCCC    

2010201020102010    
wliswliswliswlis    

saSualosaSualosaSualosaSualo    

TTTT0000CCCC    

gadaxragadaxragadaxragadaxra    

naleqebisnaleqebisnaleqebisnaleqebis        
mravalwliurimravalwliurimravalwliurimravalwliuri    

jamebijamebijamebijamebi    
mmmmmmmm    

2010201020102010    wliswliswliswlis    
naleqebisnaleqebisnaleqebisnaleqebis        
jamebijamebijamebijamebi    

mmmmmmmm    

gadaxragadaxragadaxragadaxra    

IIII    5,5 8,8 +3,3 147,1 108,8 -38,3 

IIIIIIII    6,1 9,3 +3,2 119,9 160,4 +40,5 

IIIIIIIIIIII    9,1 9,9 +0,8 118,4 198,7 +80,3 

IVIVIVIV    13,8 13,6 -0,2 92,1 56,7 -35,4 

VVVV    17,9 19,0 +1,1 82,8 98,4 +15,6 

VIVIVIVI    21,1 24,3 +3,2 108,5 101,4 -7,1 

VIIVIIVIIVII    23,3 26,1 +2,8 85,5 79,7 -5,8 

VIIIVIIIVIIIVIII    23,6 28,2 +4,6 96,7 34,5 -62,2 

IXIXIXIX    20,6 24,2 +3,6 110,5 226,6 +116,1 

XXXX    16,4 16,6 +0,2 144,2 284,4 +140,2 

XIXIXIXI    11,6 15,0 +3,4 137,3 9,0 -128,3 

XIIXIIXIIXII    7,7 13,4 +5,7 161,5 28,7 -132,8 

saS.saS.saS.saS.    14,714,714,714,7    17,417,417,417,4    +2,7+2,7+2,7+2,7            ----17,417,417,417,4    

jamijamijamijami                1404,41404,41404,41404,4    1387138713871387        

 
amdenad SegviZlia aRvniSnoT, rom naleqebis jamebis teritoriuli ganawileba, maTi 

anomaliebis Camoyalibeba rTuli kompleqsuri movlenaa, romelTa asaxsnelad unda 
gaviTvaliswinoT, rogorc regionaluri aseve globaluri faqtorebic. 
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uak  0505.01 
atmosferuliatmosferuliatmosferuliatmosferuli    naleqebisnaleqebisnaleqebisnaleqebis    reJimireJimireJimireJimi    imereTSiimereTSiimereTSiimereTSi    klimatisklimatisklimatisklimatis    globaluriglobaluriglobaluriglobaluri    daTbobisdaTbobisdaTbobisdaTbobis    fonzefonzefonzefonze..../ miqautaZe d., 
kvabziriZe m./saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa kre-
buli-2013.-t.119.-gv.46-49-qarT., rez. qarT., ingl., rus. 

  atmosferuli naleqebi haeris temperaturasTan erTad klimatis cvlilebis Sesafaseblad erT-erT 
mniSvnelovan indikators warmoadgens. saqarTvelos reliefis sirTule, sxva faqtorebTan erTad, mas 
kidev ufro mravalganzomilebad xasiaTs aZlevs, uaxles kvlevebze  dayrdnobiT [3.4.]. naSromSi 
Sefasebulia atmosferuli naleqebis ganawilebis xasiaTi imereTis regionSi globaluri daTbobis 
fonze. 

 
UDC  0505.01 
ATMOSPHERIC PRECIPITATION ON THE CLIMATE OF IMERETI   REGION  IN THE LIGHT OF GLOBAL 
WARMING / Mikautadze D. Kvabziridze M./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. 
-2013. -V.119. -pp.46-49 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
 Atmospheric precipitation and air temperature are one of the important indicators in assessment of climate change. The difficulty 
of the terrain of Georgia together with other factors gives it more multidimensional  character which are based on the latest re-
searches[.3.4.] The paper assesses the nature of the distribution of atmospheric precipitation on Imereti   region  amid global cli-
mate warming. 
 

    
УДК 0505.01 
РЕЖИМ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ В ИМЕРЕТИИ НА ФОНЕ ГЛОБАЛЬНОГО ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМА-
ТА/Микаутадзе Д.К., Квабзиртдзе М.Н./Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Универси-
тета. -2013.-т.119.-с.46-49 -Груз., Рез. Груз., Анг., Рус 
Атмосферные осадки вместе с температурой воздуха являются одними из важнейших индикаторов  для оценки климата. 
Сложный рельеф Грузии, вместе с  другими факторами, придает ему более многообразный характер. На основе новейших 
исследований [3.4.] в работе приводятся характеристики  распределения  атмосферных  осадков в  регионе Имерети на 
фоне глобального потепления. 
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УДК  37.23.31 
 

ОЦЕНКА СОВРЕМЕННОЙ ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОЙ ТЕМПЕ-
РАТУРЫ ВОЗДУХА НА ТЕРРИТОРИИ АЗЕРБАЙДЖАНА В КОНЦЕ ХХ – НАЧАЛЕ ХХI 

СТОЛЕТИЙ  
 

Сафаров С. Г., Махмудов Р.Н.  
 Гидрометеорологический Научно-Исследовательский Институт при  Министерстве  Экологии и  

Природных Ресурсов Азербайджанской Республики 
 

Известно, что изменение глобального климата представляет собой совокупность его региональных из-
менений различных пространственных и временных масштабов. Поэтому региональные климатические изме-
нения, носящие очень часто экстремальный характер (холодные и теплые зимы, теплое лето, засухи, наводне-
ния и др.), оказывали и оказывают наиболее существенное влияние на социально-экономическую жизнь обще-
ства и на окружающую среду. Естественно, наблюдаемые за последние 40-50 лет глобальные и региональные 
климатические изменения сказываются на различных климатических характеристиках, в том числе и на тем-
пературе воздуха. 

По результатам наших ранних исследований современных тенденций изменения термического режима и 
режима осадков на территории Азербайджана с использованием различных методов в месячном, сезонном и 
годовом разрешении, можно сделать вывод о том, что как в вековом, так и в менее коротком отрезке времени 
эти изменения действительно происходят. Проведенные исследования выявили ряда особенностей простран-
ственно-временного характера. Более чем вековая динамика температуры воздуха показала, что зимний сезон 
на территории Азербайджана стала теплее на 0.4-3.6 0С. Интенсивность этого процесса была менее выражена в 
прибережной зоне. Весной похолодало в Ленкоранской зоне и на Малом Кавказе. В летнем сезоне похолодало 
еще и в Нахчыванской АР. На Апшероне фактически изменения не наблюдалось. Повышение осенней темпе-
ратуры воздуха наблюдалось в Кура-Аразской низменности, западной части республики и на Большом и Ма-
лом Кавказе [4, 7]. 

Особенности изменения климата Азербайджана в период второго глобального потепления в XX веке 
(1971-1997 гг.) также показали, что за 27-и летний период зимний сезон повсеместно стал теплее, при этом, в 
большинстве зон отмечено уменьшение количества осадков. Весеннее снижение температуры сопровождалось 
повсеместным уменьшением атмосферных осадков. Летом похолодало только на Апшероне, Малом Кавказе и 
в Нахчыванской АР. Осенью похолодало только на Малом Кавказе и в Нахчыванской АР. 

Вышерассмотренные особенности пространственного изменения элементов климата позволяют конста-
тировать о существенной роли локальных факторов, влияющих на тенденцию изменения климатических усло-
вий некоторых физико-географических зон Азербайджана. Оказалось, что скорость потепления в отдельных 
станциях за последние сто лет в зимнем и летнем сезонах, а также за год, по своей величине превосходит 
оценки в целом для земного шара и северного полушария. Следующей особенностью является поведение тем-
пературы воздуха в периоды крупных глобальных изменений климата в XX веке. Выявлено, что в период пер-
вого потепления в Азербайджане зимой похолодало, а летом произошло потепление, а во втором периоде гло-
бального потепления зимой стало теплее, а летом отмечены небольшие изменения. Полученные оценки в це-
лом соответствуют современному глобальному потеплению климата. Качественное уточнение и проверка дос-
товерности полученных  результатов показали, что в зимнем, весеннем и летнем сезонах знак тенденции из-
менения температуры и количества осадков в используемых разных методах исследования хорошо сходится. 
Эти оценки подтверждают достоверность направления изменения климата. Только осенью выявлены некото-
рые особенности. Наиболее существенное увеличение температуры воздуха происходило в январе, августе, 
сентябре и октябре месяцах, а такое же существенное похолодание в мае месяце характеризуют месячные осо-
бенности регионального изменения климата.  

На этом фоне представляет определенный интерес оценка изменения максимальной температуры возду-
ха в конце ХХ – начале ХХI столетий на территории Азербайджана. 

Были использованы многолетние данные максимальной температуры воздуха по основным природно-
климатическим зонам Азербайджана: Апшеронский полуостров (Маштага, Нефтяные Камни); Ленкоранская 
зона (Астара, Кялвяз, Билясувар); Кура-Аразская низменность (Джафархан, Евлах); Гянджа-Газахская зона 
(Гянджа, Кедабек, Акстафа); Южный склон Большого Кавказа (Алибек, Шеки); северо-восточный склон 
Большого Кавказа (Алтыагач, Гырыз, Губа). В связи с отсутствием данных по Нагорному Карабаху и приле-
гающих районов и по Нахчыванской АР, по этим зонам оценка тенденции изменения максимальной темпера-
туры воздуха не проводилась. 
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В настоящее время с целью обнаружения изменения элементов климата и исследования особенностей их 
пространственно-временного распределения с использованием материалов инструментальных наблюдений 
применяются как методы трендового и спектрального анализа, так и разностей этих элементов между двумя 
конкретными климатическими периодами [1, 2, 3, 5].  

В наших исследованиях по оценке изменений элементов климата на территории Азербайджана [6, 7] по 
аналогии с подходом МГЭИК [8, 9] использован метод разности за близкие климатические периоды (1991-
2005гг. и 1961-1990 гг.). При применении метода линейного тренда использованы данные за 1991-2005 гг. Це-
лью этого является уточнение результатов, полученных по методу разностей и определение скорости измене-
ния максимальной температуры воздуха за 1991-2005 гг.  

Оценка изменения максимальной температуры воздуха по методу разностей. Как видно из табл. 1, 
повсеместное повышение максимальной температуры воздуха наблюдалось в январе, феврале, марте, июле, 
августе, сентябре и октябре месяцах.  
 

Таблица 1.Изменение среднемесячной максимальной температуры воздуха в 1991-2005 гг. 
по сравнению с периодом 1961-1990 гг., 0С. 

Станция Месяц  

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

Маштага 0,7 0,9 0,6 0,1 -0,4 -0,1 0,2 0,6 0,1 0,9 -0,1 -0,2 

Нефтяные 
Камни 

0,1 0,5 0,2 -0,2 -0,2 -0,1 0,1 0,4 0,0 0,9 -0,2 -0,8 

Астара 0,3 1,0 1,3 0,3 -1,0 -0,2 0,1 0,7 0,2 0,3 -0,1 -0,3 

Билясувар 0,8 1,0 0,6 0,2 -0,4 -0,3 0,2 0,9 0,2 1,2 -0,3 -0,2 

Джафархан 0,9 1,3 0,7 -0,1 -0,5 0,1 0,7 1,1 0,7 1,0 0,4 0,2 

Евлах 1,6 1,6 1,0 0,7 0,0 0,7 0,6 1,4 0,6 1,6 0,3 0,3 

Кедабек 1,0 0,5 1,0 1,0 0,4 1,4 1,8 2,8 1,5 1,8 0,5 0,0 

Гянджа 0,4 1,5 0,2 0,1 -0,4 0,3 0,9 1,4 0,4 1,1 -0,4 -0,2 

Акстафа 0,7 1,2 0,6 0,2 -0,4 0,3 0,7 1,4 0,4 1,1 -0,2 -0,4 

Шеки 0,9 1,5 0,7 0,7 0,0 0,9 0,9 1,6 0,6 1,4 -0,1 0,0 

Алибек 0,9 1,1 0,5 0,5 -0,3 0,4 0,3 1,2 0,6 1,6 -0,1 0,1 

Алтыагач 1,0 0,9 0,9 0,7 0,1 0,4 0,8 1,2 0,6 1,9 -0,4 0,1 

Губа 1,0 1,3 1,2 0,4 -0,2 0,4 1,0 0,9 0,7 1,6 -0,2 0,3 

Гырыз 1,1 0,8 1,4 1,9 2,2 3,1 3,5 4,2 2,7 3,2 1,1 1,4 

 
Статистически значимое повышение максимальной температуры воздуха наблюдалось в Гянджа-

Газахской зоне, на южном и северо-восточном склонах Большого Кавказа  в январе и во всех рассматривае-
мых зонах Азербайджана в августе, сентябре и октябре месяцах. Например, в октябре месяце подобное повы-
шение в Апшероне составило 0.90С, в Ленкоранской зоне 0.30С, Кура-Аразской низменности 1.0-1.60С, Гянд-
жа-Газахской зоне 1.1-1.80С, на южном склоне Большого Кавказа 1.4-1.60С и на северо-восточном склоне 
Большого Кавказа 1.6-3.20С. 

Необходимо отметить, что в октябре месяца повышение максимальной температуры воздуха в горных 
зонах было более интенсивное, чем на равнинных районах.  

Наряду с вышеприведенной оценкой изменения максимальной температуры, можно отметить, что в це-
лом в апреле, мае, ноябре и декабре месяцах в различных зонах Азербайджана наблюдались статистически 
незначимые снижение этого показателя.   

Изменение среднесезонной и годовой максимальной температуры воздуха в 1991-2005 гг. по сравнению 
с периодом 1961-1990 гг. приведено в табл.2. 

Как видно из табл. 2, в зимнем сезоне, за исключением Азербайджанского сектора Каспийского моря и 
Лекоранской зоны, в других районах Азербайджана наблюдалось повышение зимней максимальной темпера-
туры воздуха, но статистически значимое потепление отмечено только в Евлахе и Губе. Весной повышение 
максимальной температуры отмечено только в Кедабеке, летом – в Джафархане, Евлахе, Кедабеке, Акстафе и 
на южном и северо-восточном склонах Большого Кавказа. В осеннем сезоне и в целом за год увеличение мак-
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симальной температуры воздуха наблюдалось только в Кура-Аразской низменности, Кедабеке и Гяндже, на 
южном склоне Большого Кавказа, в Алтыагаче и Губе.   

 
Таблица 2. Изменение среднесезонной и годовой максимальной температуры воздуха в 

1991-2005 гг. по сравнению с периодом 1961-1990 гг., 0С. 
 

Станция Сезон  Год  
зима весна лето осень 

Маштага 0,4 0,1 0,2 0,3 0,3 
Нефтяные Камни -0,1 0,0 0,1 0,3 0,0 

Астара -0,3 1,0 0,2 0,5 -0,2 
Билясувар 0,5 0,1 0,3 0,3 0,3 
Джафархан 0,8 0,1 0,6 0,7 0,6 
Евлах 1,1 0,6 0,9 0,8 0,8 
Кедабек 0,5 0,7 2,0 1,3 1,2 
Гянджа 0,5 -0,1 0,8 1,1 0,4 
Акстафа 0,5 0,1 0,8 0,4 0,5 
Шеки 0,8 0,5 1,1 0,7 0,7 
Алибек 0,6 0,2 0,7 0,3 0,6 
Алтыагач 0,6 0,6 0,8 0,6 0,7 
Губа 0,8 0,4 0,7 0,7 0,7 
Гырыз 1,1 1,8 3,6 2,4 2,2 

 
Изменение среднемесячной максимальной температуры воздуха в 1991-2005 гг. по линейному трен-

ду. Как видно из табл.3, в целом по всем месяцам наблюдалось повышение максимальной температуры возду-
ха: Абшеронский полуостров (2.0-3.90С), Ленкоранская зона (2.0-5.30С), Кура-Аразская низменность (0.4-
4.20С), Гянджа-Газахская зона (0.3-5.90С), южный склон Большого Кавказа (0.3-5.30С), северо-восточный 
склон Большого Кавказа (0.4-4.60С). Наибольшее повышение отмечено в феврале месяце. 

 
Таблица 3. Изменение среднемесячной максимальной температуры воздуха 

в 1991-2005 гг. по линейному тренду, 0С. 
 

Станция Месяц  

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
Маштага 2,0 2,7 2,0 0,9 1,2 0,3 1,6 2,5 2,0 0,0 2,3 1,3 

Нефтяные 
Камни 

3,5 1,2 1,2 1,3 1,3 -0,4 1,2 2,6 1,9 0,4 2,1 3,9 

Астара 2,0 3,9 3,2 0,5 1,4 1,1 0,8 2,0 1,2 0,2 1,9 1,7 
Кялвяз 3,6 4,5 5,3 -0,6 0,2 0,6 1,3 2,8 0,7 1,8 1,0 1,7 

Билясувар 0,8 1,0 0,6 0,2 -0,4 -0,3 0,2 0,9 0,2 1,2 -0,5 -0,2 
Джафархан 2,3 3,9 2,9 -0,1 1,0 0,4 1,2 1,9 1,0 -0,2 -0,1 1,7 
Евлах 2,0 4,2 2,3 -0,9 0,4 1,4 1,4 2,0 0,7 -0,5 2,6 1,8 
Кедабек 3,6 4,7 3,0 -1,2 0,8 1,4 4,1 5,9 3,3 0,8 1,8 2,2 

Гянджа 2,2 4,8 1,9 0,3 0,6 1,2 0,3 2,5 0,4 0,3 2,5 1,8 
Акстафа 2,6 4,8 1,9 -0,6 0,7 0,4 1,7 1,8 0,0 -0,5 2,3 1,5 
Шеки 2,1 5,3 2,0 -1,0 0,8 1,0 2,0 2,1 0,3 -0,6 2,6 1,9 

Алибек 3,5 1,9 2,3 -0,3 1,4 0,9 1,6 2,6 1,2 0,2 2,4 2,8 
Алтыагач 1,0 0,9 0,9 0,7 0,1 0,4 0,8 1,2 0,6 1,9 -0,4 0,1 
Губа 1,9 4,6 2,5 1,2 1,2 0,5 1,4 2,5 1,3 -0,7 2,8 1,7 

Гырыз 3,4 2,0 2,7 -0,4 0,4 0,7 1,2 2,1 0,3 0,0 3,1 1,8 
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UDC  37.23.31 
THE ESTIMATION OF CONTEMPORANEOUS TENDENCY OF CHANG ING OF THE MAXIMAL AIR TEMPERA-
TURE ON THE TERRITORY OF AZERBAIJAN REPUBLIC AT THE  END OF XX – EARLY OF XXI CENTU-
RY./Safarov S.Q., Mahmudov R.N./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -
V.119. -pp. 50-53 -Russ.; Summ. Eng., Russ. 
 For results of our last researches on the contemporaneous tendency of the changing of the thermal regime and the precipitation 
regime on the territory of Azerbaijan Republic by the using different method, in month, season and annual analysis, it is possible 
to make a conclusion that indeed in Azerbaijan there happen climate changes in centurial and short – time length. The climate 
change specifications in Azerbaijan over 1971 – 1997 y.y show, that over 27 years period winter has became more warm, in this 
case in great part of zones there has been noted the decreasing of the number of precipitations. Spring decreasing of the tempera-
ture has been accompanied with the decreasing of atmosphere precipitation generally. In summer there became colder only in 
Absheron, Minor Caucasus and Nakhchivan. 
      There have been exposed that by the method on discrimination the general increasing of maximal air temperature has been 
observed in January, February, March, July, August, September and October. In October the maximal increasing of air tempera-
ture has been more intensive on mountainal zones, than on plain regions, but in April, May, November and December on different 
zones. 
 
УДК  37.23.31 
ОЦЕНКА СОВРЕМЕННОЙ ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА НА 
ТЕРРИТОРИИ АЗЕРБАЙДЖАНА В КОНЦЕ ХХ – НАЧАЛЕ ХХI СТОЛЕТИЙ./Сафаров С. Г., .Махмудов Р.Н./ Сб. 
Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-т.119.-с.50-53- Рус.., Рез. Англ., 
Рус.    
  По результатам наших ранних исследований современных тенденций изменения термического режима и режима осад-
ков на территории Азербайджана с использованием различных методов в месячном, сезонном и годовом разрешении, 
можно сделать вывод о том, что как в вековом, так и в менее коротком отрезке времени действительно происходит изме-
нение климата в Азербайджане. Особенности изменения климата Азербайджана в 1971-1997 гг. показали, что за 27-и лет-
ний период зимний сезон повсеместно стал теплее, при этом, в большинстве зон отмечено уменьшение количества осад-
ков. Весеннее снижение температуры сопровождалось повсеместным уменьшением атмосферных осадков. Летом похо-
лодало только на Апшероне, Малом Кавказе и в Нахчыванской АР. Осенью похолодало только на Малом Кавказе и в На-
хчыванской АР.  
Было выявлено, что по методу разности повсеместное повышение максимальной температуры воздуха наблюдалось в 
январе, феврале, марте, июле, августе, сентябре и октябре месяцах. В октябре месяце повышение максимальной темпера-
туры воздуха в горных зонах было более интенсивное, чем на равнинных районах. В апреле, мае, ноябре и декабре меся-
цах в различных зонах. 
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gare kaxeTisgare kaxeTisgare kaxeTisgare kaxeTis        teritoriaze mzis jamuri radiaciis teritoriaze mzis jamuri radiaciis teritoriaze mzis jamuri radiaciis teritoriaze mzis jamuri radiaciis vertikaluri vertikaluri vertikaluri vertikaluri  
ganawilebis Sefasebaganawilebis Sefasebaganawilebis Sefasebaganawilebis Sefaseba    

    
beritaSvili b., kapanaZe n. 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti, Tbilisi 
 

gare kaxeTis teritoriaze, , , , romelic helioenergetikuli resursebis maqsimaluri 
mniSvnelobiT (jamuri radiaciis wliuri mniSvnelobebi 5000-6000 mj/m2) xasiaTdeba [1], 
wyalsaqaCi blokis eleqtroenergiiT uzrunvelsayofad, helioenergetikuli sadguris 
ganTavsebis adgilmdebareobis SerCevisaTvis saWiro iyo mzis jamuri radiaciis simaRlis 
mixedviT cvlilebis kanonzomierebis Sefaseba meteorologiuri parametrebis Sesabamisi 
cvlilebis gaTvaliswinebiT.   

am amocanis gadasawyvetad pirvel rigSi detalurad iqna ganxiluli reliefis 
simaRleTa cvlileba gare kaxeTis Crdilo-aRmosavleTidan  samxreT-dasavleTis 
mimarTulebiT, md. alaznis maxloblad arsebuli sof. samTawyarodan ioris stepis 
samxreTiT mdebare ivris napiramde (nax. 1). 

naxazidan aSkarad Cans, Tu raoden cicaboa gare kaxeTis Crdilo-aRmosavleTiT 
mdebare ferdobi, romelic eSveba Siraqis velidan md. alaznisken. simaRleTa sxvaoba aq 
4-5 km horizontalur manZilze aRemateba 500 m, rac sakmaod did moTxovnebs uyenebs aq 
wylis saqaCi danadgarebis teqnikur maxasiaTeblebs da, Sesabamisad, moiTxovs 
eleqtroenergiis did xarjs wylis amosatumbad md. alaznidan Siraqis velamde, 

wyalsaqaCi blokis  eleqtroenergiiT uzrunvelsayofad helioenergetikuli  
sadguris  ganTavsebisTvis SesaZlebelia ori variantis ganxilva: saqaC danadgarTan 
axlos alaznis velze zRvis donidan 200-300 m simaRleze da saqaCi danadgaridan 
daaxloebiT 10-12 km daSorebiT Siraqis velis Crdilo-aRmosavleT nawilSi, zRvis 
donidan 600-700 m. simaRleze. 

 

 
 

nax. 4. dedofliswyaros raionis reliefis vertikaluri Wrilinax. 4. dedofliswyaros raionis reliefis vertikaluri Wrilinax. 4. dedofliswyaros raionis reliefis vertikaluri Wrilinax. 4. dedofliswyaros raionis reliefis vertikaluri Wrili    
sofsofsofsof. samTawyarodan ivris velis samxreT sazRvramde. samTawyarodan ivris velis samxreT sazRvramde. samTawyarodan ivris velis samxreT sazRvramde. samTawyarodan ivris velis samxreT sazRvramde    

 
pirveli variantis dadebiT mxares warmoadgens energetikuli blokis siaxlove saqaC 

sadguridan, rac ganapirobebs eleqtroenergiis gadacemis minimalur danakargebs da 
gadamcemi xazis mowyobis minimalur xarjebs. xolo mis uaryofiT mxares _ alaznis 
velis pirobebSi atmosferos qveda 200-300 m sisqis miwispira fenis didi optikuri sim-
Rvrive, gamowveuli am fenaSi wylis orTqlis maRali SemcvelobiT. es faqtori ganapi-
robebs dedamiwis zedapirze mosuli mzis energiis Semcirebas orTqlis molekulebze 
radiaciis arekvlis, gabnevisa da STanTqmis Sedegad. 

meore variantis dadebiT mxared SeiZleba CaiTvalos   mzis sxivuri energiis mi-
wispira fenaSi SedarebiT mcire danakargebi, rac uzrunvelyofs helioenergetikuli 
blokis ufro maRal mqk-s. samwuxarod, misi uaryofiTi mxarea  blokze gamomuSavebuli 
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energiis sakmaod did manZilze gadacemis aucilebloba, energiis Sesabamisi danakarge-
biTa da xazis gayvanis xarjebiT. 

kaxeTis regionSi sistematuri dakvirvebebi mzis radiaciaze 1950-iani wlebidan 
mxolod TelavSi warmoebda, amitom Siraqis velsa da alaznis vels Soris mzis radia-
ciis intensivobis SesaZlo Semcirebaze, uSualo gazomvebis uqonlobis gamo, SegviZlia 
vimsjeloT mxolod im faqtorebis gaTvaliswinebiT, romlebisTvis arsebobs dakvirvebis 
masalebi. kerZod, am  
faqtorebidan, atmosferos lokalur aerozolur daWuWyianebasTan erTad, ZiriTad ele-
ments warmoadgens wylis orTqlis Semcveloba, anu drekadoba, romelic izomeba par-
cialuri wnevis erTeulebSi (mb). imis gaTvaliswinebiT, rom sakvlev raionSi da mis mim-
debare teritoriaze ar arsebobs atmosferos aerozoluri daWuWyianebis msxvili 
wyaroebi (didi qalaqebi, cementis sawarmo, metalurgiuli qarxana da sxv.), aRniSnuli 
efeqtis Sefasebisas SevCerdebiT mxolod meteorologiuri elementebis ganxilvaze (cxr. 
1).. 

cxrilidan Cans,rom  rom alaznis velis dablob zonaSi mdebare meteorologiuri 
sadgurebis klimaturi monacemebiT [2,3], romlebic Seesabameba gasuli saukunis Sua peri-
ods (sadgurebi wnori da alazani), wylis orTqlis drekadobis saSualo wliuri 
mniSvneloba daaxloebiT 13.5-iT, xolo ivlisis TveSi 14%-iT aRemateba orTqlis dreka-
dobis Sesabamis mniSvnelobebs raionis maRalmTian zonaSi (danarCeni 3 sadguri). 

 
cxrili 1. gare kaxeTsa da  da mis mimdebare teritoriazecxrili 1. gare kaxeTsa da  da mis mimdebare teritoriazecxrili 1. gare kaxeTsa da  da mis mimdebare teritoriazecxrili 1. gare kaxeTsa da  da mis mimdebare teritoriaze arsebuliarsebuliarsebuliarsebuli 

meteorologiurimeteorologiurimeteorologiurimeteorologiuri    sadgurebis klimaturisadgurebis klimaturisadgurebis klimaturisadgurebis klimaturi monacemebimonacemebimonacemebimonacemebi    

    

sadguriADGU 

simaRle 
z.d. 
H, m 

saS.wl. 
temperat. 

T, oC 

naleqebis 
wliuri 
jami, 
Q, mmQ 

wylis orTqlis 
drekadoba, e, mb 

saS. 
wliuri 

ivlisis 
Tvis 

wnori 294 13.4 568 11.8 20.4 
alazani 290 13.3 617 11.7 19.2 
saSualosaSualosaSualosaSualo    292  11.8 19.8 
dedofliswyaro 800 10.1 585 10.3 17.2 
Siraqi 555 10.3 501 10.5 17.8 
eldari 500 11.6 470 10.5 17.1 
saSualosaSualosaSualosaSualo    618  10.4 17.4 
 
imis Sesafaseblad, Tu ramdenad moqmedebs wylis orTqlis Semcvelobis aseTi zrda 

mzis jamuri radiaciis Sesustebaze, mivmarToT monografiaSi [1] moyvanil monacemebs, ro-
melTa Tanaxmad mzis jamuri (pirdapiri da gabneuli) radiaciis wliuri jamebi saqarT-
velos regionebs Soris icvleba Semdegnairad: aWaris sanapiro zona_4400 mj/m2, aRmosav-
leT saqarTvelo 5500 mj/m2 da  maRalmTiani zona 6400 mj/m2 (gv.21). cxadia, radgan kaxeTis 
regionSi maRalmTiani zona ar gvxvdeba,  Cven unda ganvixiloT kavSiri aWaris sanapirosa 
da aRmosavleT saqarTveloSi mzis radiaciis wliuri jamebis zrdas Soris atmosferos 
miwispira fenis tenSemcvelobis SemcirebasTan. 

xsenebul or regionSi SerCeul iqna maxasiaTebeli meteosadgurebi (cxr.2), rom-
lebisTvisac zRvis Ddonidan gasaSualoebuli simaRlis 700 m-ze meti gansxvavebis pi-
robebSi wylis orTqlis drekadobis saSualo wliur  mniSvnelobebs Soris sxvaobam 
Seadgina 3.8 mb, rasac Seesabameba sxvaoba radiaciis wliur jamebs Soris 650 mj/m2, anu, 
sxva sityvebiT, zRvis sanapi-rosa da aRmosavleT saqarTvelos Soris orTqlis drekado-
bis Semcirebas 3.8 mb-iT (28%) Seesabameba jamuri radiaciis mateba 650 mj/m2-iT (15 %). 
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cxrcxrcxrcxrili 2. kavSiri atmosferos tenSemcvelobasa da mzisili 2. kavSiri atmosferos tenSemcvelobasa da mzisili 2. kavSiri atmosferos tenSemcvelobasa da mzisili 2. kavSiri atmosferos tenSemcvelobasa da mzis    
integraluri radiaciis wliur jamebs Sorisintegraluri radiaciis wliur jamebs Sorisintegraluri radiaciis wliur jamebs Sorisintegraluri radiaciis wliur jamebs Soris    

    

regioniGU sadgurebi 
simaRle 
z.d. H, m 

wylis orTq-

lis drekadoba 
e, mb 

radiaciis 
wliuri jamebi 

Q mj/m2 

aWaris 
sanapiro 

zona 
 

baTumi 5 13.9 

4400 
Caqvi 30 13.5 
qobuleTi 7 13.6 
saSualosaSualosaSualosaSualo 14141414    13.713.713.713.7    

aRmosavleT 
saqarTvelo 

xaSuri 690 9.9 

5050 

gori 588 10.4 
walka 1457 8.0 
Tbilisi 403 10.5 
Telavi 569 10.4 
dedofliswyaro 800 10.3 
saSualosaSualosaSualosaSualo 751751751751    9.99.99.99.9    

 
aqedan gamomdinare, alaznis velsa da ioris zegans Soris wylis orTqlis dreka-

dobis saSualo wliuri mniSvnelobis Semcirebas 14 %-iT, saorientaciod, unda Seesabame-
bodes mzis radiaciis jamuri mniSvnelobis momateba 7%-iT.  
 alaznis velis ukidures aRmosavleT nawilSi jamuri radiaciis Tviuri jamebis 
6%-iT Semcirebis SesaZlebloba ivlisis TveSi aRniSnulia agreTve naSromSi [4], romel-
Sic gaTvaliswinebulia alaznis velis am dablob raionSi haeris SedarebiT maRali ten-
Semcveloba. 

miRebuli Sedegi gaTvaliswinebuli unda iyos helioenergetikuli blokis dedof-
liswyaros raionis teritoriaze ganTavsebisTvis adgilis SerCevis dros. 
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uak 551.521; 631.67; 662.997 
gare kaxeTis  teritoriaze mzis jamuri radiaciis vertikaluri ganawilebis gare kaxeTis  teritoriaze mzis jamuri radiaciis vertikaluri ganawilebis gare kaxeTis  teritoriaze mzis jamuri radiaciis vertikaluri ganawilebis gare kaxeTis  teritoriaze mzis jamuri radiaciis vertikaluri ganawilebis 
Sefaseba.Sefaseba.Sefaseba.Sefaseba./beritaSvili b., kapanaZe n./ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis 
institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.54-57.-qarT.; rez.qarT.,ingl., rus. 
gare kaxeTis teritoriaze wyalsaqaCi sadguris eleqtroenergiiT uzrunvelyofis mizniT 
helioenergetikuli sadguris ganTavsebis adgilmdebareobis SesarCevad ganxilulia ori varianti: 
saqaCi sadguridan axlos alaznis velze zRvis donidan 200-300 m simaRleze da saqaCi sadguridan 
daaxloebiT 10-12 km daSorebiT Siraqis velis Crdilo aRmosavleT nawilSi, zRvis donidan 600-700 
m simaRleze. 
saqarTvelos teritoriaze adre arsebuli aqtinometruli sadgurebis monacemTa gamoyenebiT 
Sefasebulia mzis jamuri radiaciis simaRlis mixedviT cvlilebis kanonzomiereba 
meteorologiuri parametrebis Sesabamisi cvlilebis gaTvaliswinebiT. miRebulia, rom wylis 
orTqlis drekadobis SemcirebasTan kavSirSi Siraqis velze mzis jamuri radiaciis saSualo 
wliuri mniSvneloba, saorientaciod, 7%-iT aRemateba radiaciis wliur jams alaznis velze. 
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UDC 551.521; 631.67; 662.997 
Assessment of solar summary radiation vertical distribution at the territory of Gare Kakheti  /Beritashvili B., Kapanadze  
N./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology at the Georgian Technical University. -2013. - v.119. – pp.54-57 -Georg.; 
Summ. Georg.; Eng.; Russ. 
Two options are discussed for the selection of  proposed solar power plant site in Gare Kakheti: near to the pump station on the R. 
Alazani at the elevation of 200-300 m a.s.l. and at  the Shiraki Valley at 600-700 m a.s.l. in 10-12 km from the station. 
Using the observation data of actinometric network formerly operated in Georgia, it is derived that due to the decrease in the water 
vapour  pressure the annual sums of solar total  radiation at the Shiraki Valley exceed by about 7 % the same value at the Alazani 
Valley.  
 
 
УДК 551.521; 631.67; 662.997 
К оценке  вертикального распределения суммарной солнечной радиации на территории Гаре Кахети. 
/Бериташвили Б. Ш., Капанадзе Н. И./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического Универси-
тета. –2013. – т.119. – с. 54-57 – Груз .; Рез. Груз., Англ.,Рус. 
Рассмотрено 2 варианта расположения предполагаемой солнечной электростанции в Гаре Кахети: вблизи насосной стан-
ции на берегу р. Алазани, на высоте 200-300 м над ур. м. и на Ширакской равнине на высоте 600-700 м. над ур.м., на уда-
лении 10-12 км от насосной станции. 
С использованием данных актинометрических наблюдений, проведенных в Грузии в предыдущие годы, получено, что в 
связи с уменьшением содержания  водяного пара средние годовые значения суммарной солнечной радиации на Ширак-
ской равнине примерно на 7% превосходят аналогичные значения в Алазанской долине. 
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УДК 551.582 
 
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ОЖИДАЕМЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА В 

ТБИЛИСИ И САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ ДО 2056 ГОДА  
 

Амиранашвили А.Г.*, Картвелишвили Л.Г.**,Трофименко Л.Т.*** , Хуродзе Т.В.**** 
*Институт геофизики им. М. Нодиа Тбилисского государственного университета им И. Джавахишвили 

** Институт гидрометеорологии Грузинского технического университета 
*** ФГБУ «Всероссийский научно-исследовательский институт гидрометеорологической информации—  

Мировой центр данных» 
**** Институт прикладной математики им. Н. Мусхелишвили Грузинского технического университета 

  
В последние годы особое внимание научного мира и общественности обращено на проблемы  наблю-

даемых и ожидаемых изменений климата на нашей планете. Эти проблемы весьма актуальны в том числе в 
Грузии, благодаря многообразию климатических зон на ее территории, и, естественно, в России, с ее обшир-
ной территорией, разнообразием природных и, соответственно, климатических условий [1-4].   При этом важ-
но отметить, что на территории Грузии изменение температуры воздуха за последние десятилетия в различ-
ных ее частях имеет различные тенденции – потепление в Восточной части, похолодание – в Западной части  
[2].   Потепление климата на территории России оказалось заметно бoльше глобального. Размах аномалий (т. 
е. разность между максимумом и минимумом) среднегодовой температуры РФ достигает 3–4°С, в то время как 
для земного шара он лишь несколько превосходит 1°С [3]. 

 Следует отметить, что несмотря на значительное количество исследований изменений глобального и 
регионального климата, все еще открытым остается вопрос о причинах этих изменений, связанных исключи-
тельно с искусственным эффектом (реакция на глобальное потепление из-за антропогенной эмиссии парнико-
вых газов), или это результат естественной цикличности в  климате Земли. В связи с указанным, наряду с ис-
пользованием математических моделей ожидаемого изменения климата, основанных главным образом на эф-
фектах парниковых газов, не лишено интереса также применение для этих целей и различных известных ме-
тодов статистического прогнозирования временных рядов. Не останавливаясь на недостатках последних, от-
метим их преимущество – учет изменчивости параметров ряда в прошлом при их экстраполяции, позволяю-
щий оценить границы этой изменчивости. В большинстве случаев используется линейная модель экстраполя-
ции (зачастую без обоснования наличия линейности тренда). Наличие цикличности учитывается редко. Хотя 
этот учет может быть весьма важен, так как для различных регионов под влиянием местных факторов циклич-
ность процессов может быть существенно различной (например, влияние моря и др.), и, соответственно, изме-
ненение климата иметь свою специфику. Следует обратить внимание на то, что при статистическом прогнози-
ровании с использованием моделей, учитывающих цикличность процесса, необходимы достаточно длинные 
ряды наблюдений (длительность максимально выделяемого цикла обычно составляет четвертую-пятую часть 
ряда наблюдений). То есть, для большинства метеорологических станций подобные оценки возможны лишь с 
учетом максимальной периодичности не более 2-3 десятков лет.  

   В Грузии широкомасштабные исследования современного изменения климата были начаты 1996 году и 
продолжаются по настоящее время [1,2,5-9]. В ряде этих исследований с использованием различных статисти-
ческих моделей были проведены оценки ожидаемых изменений температуры воздуха в некоторых  районах 
Грузии, в том числе и городе Тбилиси [5-9]. В частности, в работе [9] было рассмотрено три метода долговре-
менного прогнозирования среднегодовой температуры воздуха в Тбилиси. 1- линейное прогнозирование из-
менения температуры воздуха и ее доверительных интервалов [10,11]. 2 – метод прогнозирования сглаженных 
функций и их доверительных интервалов с учетом двух периодичностей в ряде наблюдений. 3 -  метод линей-
ного прогнозирование  изменения температуры воздуха с учетом одной периодичности в ряде наблюдений  
[12]. 

В данной работе с применением методов, использованных в [9], проведен статистический анализ и экстра-
поляция до 2056 года ряда среднегодовой температуры воздуха в городе Санкт-Петербурге в сравнении с ди-
намикой температуры воздуха в Тбилиси.  Анализ данных проводился для столетнего температурного ряда 
наблюдений (1907-2006 гг.). Экстраполяция – для периода с 2007 по 2056 гг. Данные 2007-2012 гг. использо-
вались для сравнения с их прогностическими значениями.  
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Рис. 1 Реальные (1907-2012) и прогностические  (2007-2056) 
данные о  среднегодовой температуре воздуха в Тбилиси и Санкт-

Петербурге.  Линейная экстраполяция.
С-П,изм С-П,тренд С-П,99%ниж

С-П, 99%верх Тб,изм Тб,тренд
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Рис.  2Реальные (1907-2012) и прогностические  (2007-2056) 
данные  о среднегодовой температуре воздуха в Тбилиси и Санкт-
Петербурге.  Экстраполяция  методом  сглаженных функций с 
учетом  двух  периодичностей  (Тб. - 5 и 20 лет, С-П - 8 и 16 лет).

С-П,изм С-П,тренд С-П,99%ниж

С-П, 99%верх Тб,изм Тб,тренд
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Рис. 3Реальные (1907-2012) и прогностические  (2007-2056) 
данные  о среднегодовой температуре воздуха в Тбилиси и Санкт-

Петербурге.  Линейная экстраполяция с учетом одной 
периодичности (Тбилиси- 20 лет,  Санкт-Петербург - 14 лет).

С-П,изм С-П,тренд С-П,99%ниж

С-П, 99%верх Тб,изм Тб,тренд
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Как показал анализ, динамика температурных рядов в Тбилиси и Санкт-Петербурге существенно раз-
лична. Автокорреляция в рядах наблюдений  Санкт-Петербурга проявляется в первых двух лагах (лаг = 1 го-
ду), а также в 14-ом лаге. В Тбилиси автокорреляция в температурном ряде практически отсутствует.  Пики 
периодичности для Тбилиси приходятся примерно на 20 и  5 лет, тогда как для Санкт-Петербурга – 14 и 8 лет. 
Результаты прогностических расчетов температуры воздуха для обоих городов приведены на рис. 1-3 и табл. 
1-2. 

 
Таблица 1.  Прогностические значения среднегодовой температуры воздуха и 99% доверительные  
интервалы прогноза в Тбилиси и Санкт-Петербурге в 2012-2056 гг., рассчитанные тремя методами 

 

Годы 
Метод 1 Метод 2 Метод 3 

Тбилиси 

Парам. Ниж  Прогн Верх  Ниж  Прогн Верх  Ниж  Прогн Верх  

2012-2016 11.7 13.4 15.0 10.3 12.8 15.2 11.6 13.1 14.7 

2022-2026 11.7 13.4 15.1 10.5 13.1 15.7 11.8 13.5 15.0 

2032-2036 11.8 13.5 15.2 10.3 12.8 15.2 11.7 13.2 14.8 

2042-2046 11.8 13.6 15.3 10.5 13.1 15.7 12.0 13.6 15.2 

2052-2056 11.9 13.6 15.4 10.3 12.8 15.2 11.7 13.3 15.0 

Мин 11.7 13.3 15.0 9.4 12.4 14.5 11.2 12.8 14.3 

Макс 11.9 13.6 15.4 11.1 13.5 16.8 12.6 14.0 15.7 

 Санкт-Петербург 

2012-2016 3.1 5.8 8.6 0.2 4.9 9.6 3.0 6.0 8.3 

2022-2026 3.2 6.0 8.8 -0.1 4.7 9.4 2.9 6.2 8.3 

2032-2036 3.4 6.2 9.0 0.4 4.9 9.3 3.6 6.1 9.0 

2042-2046 3.5 6.3 9.2 0.3 5.0 9.8 3.8 6.2 9.3 

2052-2056 3.7 6.5 9.4 -0.2 4.6 9.4 3.2 6.7 8.8 

Мин 3.0 5.8 8.5 -1.2 3.8 7.9 2.3 5.1 7.7 

Макс 3.7 6.5 9.4 1.0 5.8 11.4 4.4 7.3 9.9 
 
Таблица 2.  Ожидаемые изменения среднегодовой температуры воздуха  в Тбилиси и Санкт-Петербурге  

в 2012-2056 гг. по отношению к 1951-1980 гг. 
 

Годы Тбилиси Санкт-Петербург 

 Метод 1 Метод 2 Метод 3 Метод 1 Метод 2 Метод 3 

2012-2016 0.4 -0.2 0.1 1.2 0.3 1.4 
2022-2026 0.4 0.1 0.5 1.3 0.0 1.6 
2032-2036 0.5 -0.2 0.2 1.5 0.2 1.5 
2042-2046 0.6 0.1 0.6 1.7 0.4 1.6 
2052-2056 0.6 -0.2 0.3 1.9 0.0 2.1 

LLLL    

Как следует из рис. 1-3 и табл. 1 реальные значения температуры воздуха в обоих городах в 2007-2012 
гг. попадают в доверительных интервал прогностических значений температуры для  указанных трех методов. 
Диапазоны доверительного интервала прогноза с 2012 по 2056 гг.  имеют следующие значения. Тбилиси, пер-
вый метод:  от 11.7 °С до 15.4 °С (разность - 3.7 °С), второй метод: от 9.4 °С до 16.8 °С (разность -7.4 °С),  тре-
тий метод: от 11.2 °С до 15.7 °С (разность - 4.5 °С). Санкт-Петербург, первый метод:  от 3.0 °С –до 9.4 °С (раз-
ность - 6.4 °С), второй метод: от -1.2 °С до 11.4 °С (разность - 12.6 °С),  третий метод: от 2.3 °С до 9.9 °С (раз-
ность - 7.6 °С). Таким образом, учет периодичности при экстраполяции рядов температуры воздуха, значи-
тельно расширяет диапазон изменчивости ее прогностических значений. Иными словами в будущем не ис-
ключено изменение направления тренда с положительного на нейтральный, или отрицательный. Кроме этого в 
отдельные годы возможны аномальные скачки температуры воздуха в диапазоне доверительного интервала от 
9.4 °С до 16.8 °С в Тбилиси и от -1.2°С до 11.4 °С в Санкт-Петербурге. 

В табл. 1 также приведены данные о средних за пятилетку прогностических значениях температуры воз-
духа в Тбилиси и Санкт-Петербурге с пятилетним интервалом времени. Как следует из этой таблицы, в отли-
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чие от линейной экстраполяции, прогностические значения температуры воздуха с учетом цикличности в ря-
дах наблюдений в различные периоды времени подвержены колебаниям.  

В целом, процесс потепления в Санкт-Петербурге более интенсивный, чем в Тбилиси. Это наглядно де-
монстрируется в табл. 2. Так, например, в 2012-2056 гг. диапазон изменчивости средней за пятилетку темпера-
туры воздуха по сравнению со средними ее значениями в 1951-1980 гг. ожидается: в соответствие с линейной 
экстраполяцией - в Тбилиси от 0.4 до 0.6 °С,  в Санкт-Петербурге – от 1.2 °С до  1.9 °С; в соответствие с расче-
тами по методу 2 -  в Тбилиси от -0.2 °С до  0.1 °С,  в Санкт-Петербурге – от 0 °С до   0.4 °С; в соответствие с 
расчетами по методу 3 -  в Тбилиси от 0.1 °С до  0.6 °С,  в Санкт-Петербурге – от 1.4 °С до 2.1 °С.  В 2052-2056 
гг. рост температуры воздуха по сравнению со средними ее значениями в 1951-1980 гг. ожидается: в соответ-
ствие с линейной экстраполяцией - в Тбилиси на   0.6 °С,  в Санкт-Петербурге – на  1.9 °С; в соответствие с 
расчетами по методу 2 -  в Тбилиси на  -0.2 °С (похолодание),  в Санкт-Петербурге – на  0 °С (неизменность); в 
соответствие с расчетами по методу 3 -  в Тбилиси на  0.3 °С,  в Санкт-Петербурге – на 2.1 °С. В дальнейшем 
предусмотрено продолжение вышеуказанных исследований с использованием более длинных рядов наблюде-
ний.  
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უაკ  551.582 
haeris temperaturis mosalodneli cvlilebis statistikuri Sefaseba TbilisSi da sankthaeris temperaturis mosalodneli cvlilebis statistikuri Sefaseba TbilisSi da sankthaeris temperaturis mosalodneli cvlilebis statistikuri Sefaseba TbilisSi da sankthaeris temperaturis mosalodneli cvlilebis statistikuri Sefaseba TbilisSi da sankt----
peterburgSi 2056 wlamde peterburgSi 2056 wlamde peterburgSi 2056 wlamde peterburgSi 2056 wlamde / amiranaSvili a., qarTveliSvili l., trofimenko l., xuroZe T./ sa-
qarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013. -t. 
119. - gv.58-62- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
gamokvleulia haeris temperaturis saSualo wliuri mniSvnelobebis statistikuri struqtura 
TbilisSi da sankt-peterburgSi 1907-2006 ww. kerZod miRebulia, rom avtokorelacia dakvirvebaTa 
rigebSi sankt-peterburgisaTvis ufro maRalia, vidre TbilisisaTvis. Pperiodulobis pikebi 
TbilisisaTvis yovel me-20 da me-5 welze modis, sankt-peterburgisaTvis – me-14 da me-8 welze. 
daTbobis procesi sankt-peterburgSi ufro intensiuria, vidre TbilisSi. Catarebulia haeris 
temperaturis mosalodneli cvlilebebis statistikuri prognozireba amave qalaqebisaTvis 2056 
wlamde sami meTodis gamoyenebiT (wrfivi prognozireba, prognozireba gluvi funqciebiT 
dakvirvebaTa rigSi ori periodulobis gaTvaliswinebiT, wrfivi prognozireba erTi 
periodulobis gaTvaliswinebiT). 

 
UDC  551.582 
THE STATISTICAL EVALUATION OF THE EXPECTED CHANGES OF AIR TEMPERATURE IN TBILISI AND 
ST.-PETERSBURG UP TO 2056 YEARS / Amiranashvili A., Kartvelishvili L., Trofimenko L., Khurodze T./ Transactions of 
the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp. 58-62 - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 
The statistical structure of time series of the mean annual values of the temperature of air in Tbilisi and St.-Petersburg in 1907-
2006 is investigated.  It is in particular obtained that the autocorrelation in the time series of observations of St.-Petersburg is 
higher than in Tbilisi.  The peaks of periodicity for Tbilisi feel approximately to 20 and 5 years, whereas for St.-Petersburg - 14 
and 8 years.  The process of warming-up in St.-Petersburg is more intensive than in Tbilisi.  The statistical prognostication of the 
expected changes of the temperature of air in these cities up to 2056 years with the use of three methods is carried out (linear 
prognostication, the prognostication of the smoothed functions taking into account two periodicities in the series of observations, 
linear prognostication taking into account one periodicity in the series of observations).   
 
УДК 551.582 
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ОЖИДАЕМЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА В ТБИЛИСИ И 
САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ ДО 2056 ГОДА / Амиранашвили А.Г., Картвелишвили Л.Г.,Трофименко Л.Т.,Хуродзе Т.В./ Сб. 
Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2013. – т.119. – с. 58-62 – Рус .; 
Рез. Груз., Анг., Рус. 
Исследована статистическая структура временных рядов среднегодовых значений температуры воздуха в Тбилиси и 
Санкт-Петербурге в 1907-2006 гг. В частности получено, что автокорреляция в рядах наблюдений  Санкт-Петербурга 
выше, чем в Тбилиси.  Пики периодичности для Тбилиси приходятся примерно на 20 и  5 лет, тогда как для Санкт-
Петербурга – 14 и 8 лет. Процесс потепления в Санкт-Петербурге более интенсивный, чем в Тбилиси. Проведено стати-
стическое прогнозирование ожидаемых изменений температуры воздуха   в этих городах до 2056 года с использованием 
трех методов (линейное прогнозирование, прогнозирования сглаженных функций с учетом двух периодичностей в ряде 
наблюдений, линейное прогнозирование  с учетом одной периодичности в ряде наблюдений). 
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УДК 55.1 
 
ИЗМЕНЕНИЕ ВЕТРОВОГО РЕЖИМА НА ТЕРРИТОРИИ БОЛЬШОГО И МАЛОГО 

КАВКАЗА В КОНЦЕ ХХ ВЕКА (В ПРЕДЕЛАХ АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ) 
 

 Махмудов Р.Н.  д.г.н.,  Сафаров С.Г. д.г.н.,   Сулейманов M.Ф.,  
 Сафаров А.С.,  Гусейнов Г.М.  

Гидрометеорологический Научно-Исследовательский Институт при   
Министерстве  Экологии и Природных Ресурсов Азербайджанской Республики 

 
Ветровой режим является одной из важных характеристик климатической системы любой территории и 

в значительной степени влияет на условия жизни людей и на различные отрасли экономики.   
 В данной статье рассматриваются некоторые вопросы тенденции изменения статистических характери-

стик ветра на Большом и Малом Кавказе (в пределах Азербайджанской Республики)  в связи  климатическими 
изменениями в последние десятилетий ХХ века и первого десятилетия ХХI века и вопрос вычисления новых 
климатических направления и средней скорости ветра. Это связано с тем, что в настоящее время в соответст-
вии с рекомендациями Всемирной Метеорологической Организации период 1961-1990 гг. осреднения  клима-
тических данных рассматривается как стандартный «климатический период», отражающий современные кли-
матические условия. До настоящего времени основным документом, регламентирующим характеристики па-
раметров ветра на территории АР является Выпуск 15 Справочника по Климату СССР, в части III [12], где бы-
ли приведены нормативные характеристики ветра по отдельным гидрометеорологическим станциям (ГМС) по 
состоянию на 1960 г. 

Анализ ветрового режима на территории Большого и Малого Кавказа и его изменений во второй поло-
вине ХХ века выполнен с использованием данных наблюдений 7 ГМС на Большом Кавказе (Алибек (1745 м), 
Шеки (639 м), Габала (781 м), Шамахы (750 м), Мараза (776 м), Гырыз (2071 м), Губа (550 м)); 5 ГМС на севе-
ро-восточном склоне Малого Кавказа (Акстафа (331 м), Кедабек (1480 м), Дашкесан (1655 м), Гейгель (1612 
м), Истису (2294 м)); 4 ГМС в Нагорном Карабахе и окружающий его районах (Лачын (1152 м), Ханкенди (827 
м), Шуша  (1358м), Физули (439 м)); и 4 ГМС в Нахчыванской АР (Ордубад (928 м), Джульфа (710 м), Нахчы-
ван (875 м), Шахбуз (1199 м)) за период 1966-1990 гг. и справочника, приведенный в [12]. Для исследования 
пространственно-временной изменчивости направления ветра были рассчитаны повторяемость конкретного 
направления и штилей за многолетний период.   

Скорость ветра зависит от величины барического градиента, который в свою очередь определяется 
господствующими атмосферными процессами над рассматриваемой территорией. Существенную роль также 
играет местоположение станции, как в макроклиматическом, так и в микроклиматическом плане. 

Годовой ход и распределение средней скорости ветра на рассматриваемой территории также находится 
в значительной зависимости от физико-географических условий, и поэтому на различных зонах они различны. 
Среднемесячная и годовая скорость ветра приведены в табл.1. 

Как видно из табл. 1, пространственно-временное распределение средней скорости ветра в разных рай-
онах Большого и Малого Кавказа носит сложный характер. На Большом Кавказе, за исключением ГМС Мара-
за, средняя скорость ветра в течение года составляет 0,9-2,6 м/с, с годовым значением 1,0-2,1 м/с. В Маразе 
скорость ветра менялась в пределах 2,4-3,8м/с, с наибольшими значениями в холодный период года (3.0 … 3.8 
м/с). Из этой таблицы также видно, что в холодном полугодии скорость ветра в Алибеке и Маразе больше, чем 
в теплом полугодии, а в Габале и Губе – наоборот. 

На северо-восточном склоне Малого Кавказа в течение года скорость ветра меняется в пределах 1.3 … 
4.2 м/с, с наибольшими значениями в Дашкесане. В Акстафе наибольшие значения скорости ветра наблюдает-
ся в теплое время года. В Нагорном Карабахе и  прилегающих районах скорость ветра в течение года варьиро-
вала в пределах 1.6 … 2.4 м/с. В Нахчыванской АР скорость ветра составила 0.9 … 6.6 м/с. Здесь наибольшие 
средние скорости ветра наблюдается в летнее время. 

Данные повторяемости направления ветра и штилей за январь месяц, осредненные за период 1966-1990 
гг., приведены в табл.2. Анализ данных показывает, что на южном склоне Большого Кавказа преобладающим 
является ветры северного (СВ+С+СЗ) направления (47-57%), далее наблюдаются ветры южного (ЮВ+Ю+ЮЗ) 
направления (32-40%). Здесь безветренная погода наблюдается в 31-43% случаях. В Шемаха-Маразинской зо-
не преобладающим является ветры западного (ЮЗ+З+СЗ) направления и их повторяемость составляет 69-70%. 
Если в Шемахе повторяемость штиля 58%, то в Маразе почти в 3 раза меньше.  
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Таблица 1. Среднемесячные и годовые величины скорости ветра (м/с), осредненные 
за период  1966-1990гг. 

 

Станция 
Месяцы 

Год 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
Большой Кавказ 

Алибек 2,0 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,9 1,7 
Шеки 1,4 1,3 1,2 1,3 1,2 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 
Габала 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 
Шамахы 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,2 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 
Мараза 3,8 3,6 3,6 3,0 2,6 2,4 2,6 2,6 2,7 3,0 3,3 3,5 3,1 
Гырыз 1,2 1,1 1,3 1,5 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 
Губа 1,9 1,8 2,0 2,3 2,4 2,5 2,6 2,5 2,1 1,9 1,7 1,8 2,1 

Малый Кавказ 
Акстафа 2,2 2,4 3,1 3,2 2,7 2,9 3,1 3,0 2,7 2,4 2,1 2,1 2,6 
Кедабек 2,2 1,8 1,7 1,8 1,5 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,7 2,1 1,6 
Дашкесан 4,2 4,0 3,9 4,1 3,9 4,0 3,8 3,7 3,8 3,8 4,1 4,3 4,0 
Гейгель 2,0 2,1 2,1 2,3 2,1 2,0 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,0 
Истису 3,8 3,5 3,3 3,3 2,6 2,2 1,9 1,9 2,2 2,7 3,5 3,8 2,9 
Лачын 1,9 1,9 2,0 2,4 2,2 2,2 2,1 2,1 1,8 1,6 1,6 1,6 1,9 
Шуша 1,9 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 
Ханкенди 1,5 1,5 1,6 1,7 1,9 2,0 2,2 2,1 1,8 1,5 1,4 1,4 1,7 
Физули 1,3 1,2 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,5 1,3 1,1 1,1 1,1 1,4 

Нахчыванская АР 
Ордубад 1,3 1,6 2,2 2,3 2,4 3,2 4,5 4,3 2,8 1,7 1,2 1,2 2,4 
Джульфа 1,8 2,0 2,0 2,0 2,4 4,1 6,6 6,5 3,5 1,8 1,1 1,4 2,9 
Нахчыван 0,9 1,1 1,8 2,0 2,0 2,2 2,8 3,1 2,3 1,7 1,5 1,0 1,9 
Шахбуз 1,7 1,8 2,3 2,3 2,3 2,8 4,0 3,9 2,5 1,8 1,6 1,6 2,4 

 
Таблица 2. Повторяемость направления ветра и штилей (%) за январь месяц,  

осредненные за период 1966-1990гг. 
 

Станция 
Направление ветра в румбах 

Штиль С С-В В Ю-В Ю Ю-З З С-З 
Большой Кавказ 

Алибек 37 4 6 10 22 2 3 16 31 
Шеки 34 4 10 8 12 10 16 5 43 
Габала 34 10 14 4 18 10 7 3 39 
Мараза 6 7 11 2 4 15 50 4 21 
Шамахы 11 3 6 4 6 15 44 11 58 
Гырыз 30 6 3 4 14 9 16 18 28 
Губа 13 8 14 4 4 21 28 7 19 

Малый Кавказ 
Акстафа 5 1 12 5 4 18 39 16 26 
Кедабек 10 4 4 3 16 36 24 4 42 
Дашкесан 18 6 16 6 18 10 20 6 9 
Гейгель 14 7 2 12 24 14 11 17 16 
Истису 2 3 3 14 54 15 4 4 23 
Лачын 13 3 5 14 30 2 10 22 50 
Ханкенди 27 7 3 6 18 25 5 9 29 
Шуша 9 8 20 14 22 15 10 3 22 
Физули 19 11 13 5 5 2 8 39 28 
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Таблица 2 (продолжение) 
 

Нахчыванская АР 
Ордубад 10 6 15 6 4 10 41 10 50 
Джульфа 21 2 10 0 2 2 4 59 60 
Нахчыван 23 17 16 6 7 6 19 4 56 
Шахбуз 12 26 16 2 9 23 9 2 14 
 
На северо-восточном склоне Большого Кавказа преобладают северные и западные ветры. В районе Ак-

стафа-Кедабек ветры западного направления (ЮЗ+З+СЗ) наблюдаются в 73-74% случаях, а в районе Дашке-
сан-Гейгель преобладают ветры других направлений. В Истису доминируют ветры южного (ЮВ+Ю+ЮЗ) на-
правления (83%). В Нагорном Карабахе наблюдались ветры различного направления, только в Лачыне безвет-
ренная погода наблюдалась в 50% случаях. В Шуше, Ханкенди и Физули этот показатель менялся в пределах 
22-29%.  В зоне Ордубад-Джульфа доминировали ветры западного (ЮЗ+З+СЗ) (61-65%), а в районе Нахчы-
ван-Шахбуз -северного (СВ+С+СЗ) (54-56%) направления. В целом по этой Республике (за исключением 
Шахбуз) повторяемость штиля варьировала в пределах 50-60%. 

Данные повторяемости направления ветра и штилей за июль месяц приведены в табл. 3. 
 

Таблица 3.Повторяемость направления ветра и штилей (%) за июль месяц, осредненные  
за период 1966-1990гг. 

 

Станция 
Направление ветра в румбах 

Штиль С С-В В Ю-В Ю Ю-З З С-З 
Большой Кавказ 

Алибек 24 4 5 12 41 3 2 7 36 
Шеки 25 5 4 8 26 14 12 7 25 
Габала 36 7 10 5 22 10 7 2 34 
Шамахы 14 4 8 7 11 17 33 6 55 
Мараза 20 12 20 7 13 9 14 4 26 
Гырыз 9 13 41 6 8 5 15 3 40 
Губа 14 12 18 2 1 22 28 4 6 

Малый Кавказ 
Акстафа 6 2 14 14 6 10 24 24 15 
Кедабек 21 17 10 4 12 23 6 6 40 
Дашкесан 21 6 16 6 18 8 19 6 10 
Гейгель 19 9 2 8 20 10 12 21 19 
Истису 23 4 0 4 17 6 6 39 46 
Лачын 12 6 3 10 49 3 5 12 44 
Шуша 12 10 27 18 18 7 6 3 18 
Ханкенди 16 8 8 15 21 23 4 7 17 
Физули 16 16 26 5 2 1 5 29 23 

Нахчыванская АР 
Ордубад 3 5 59 28 2 0 1 1 9 
Джульфа 2 9 84 2 1 0 0 2 13 
Нахчыван 3 7 39 26 12 4 6 2 27 
Шахбуз 13 43 15 1 5 14 7 1 10 

 
 
Как видно из этой таблицы, в различных точках Большого Кавказа наиболее преобладающие ветры на-

блюдались в Алибеке (южный -41%), в Габале (северный -36%), Шемахе (западный-33%), Гырызе (восточ-
ный-41%) и Губе (западный-28%). Повторяемость штиля (за исключением Губа) варьировала в пределах 25-
55%. На Малом Кавказе наиболее преобладающий ветер наблюдается в Истису (северо-западный-39%) и Ла-
чын (южный-49%), а безветренная погода в Истису (46%) и Лачын (44%). В Нахчыванской АР преобладаю-
щим ветром является северо-восточного (43%), а на остальной территории – восточные ветры (39-84%). В ию-
ле месяце повторяемость штиля составила 9-27%. 
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Нами также изучены возможные изменения средней скорости и направления ветра в рассматриваемом 
районе. Здесь использован методы разности двух конкретных климатических периодов (1966-1990 гг. и пери-
од до 1960 года). Результаты расчетов по изменчивости ветра приведены в табл. 4, а по изменчивости направ-
ления ветра за январь -в табл. 5, за июль – в табл. 6. 
 
 
 

Таблица 4. Изменение средней скорости ветра в 1966-1990 гг. по отношению 
к периоду  до  1960 г., м/сек. 

 

Станции 
Месяцы 

Год 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
Большой Кавказ 

Алибек -0,2 -0,6 -0,3 -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -0,3 -0,5 -0,5 -0,4 -0,2 -0,4 
Шеки -1,3 -1,5 -1,6 -1,3 -1,1 -0,9 -0,6 -0,7 -0,9 -1,1 -1,0 -1,2 -1,1 
Габала 0,4 0,4 0,5 0,4 0,2 0,0 0,1 0,1 0,3 0,2 0,6 0,4 0,2 
Шамахы -1,5 -1,6 -1,9 -1,5 -1,4 -1,5 -1,5 -1,2 -1,1 -1,3 -1,3 -1,3 -1,5 
Мараза -0,1 -0,4 -0,1 -0,1 -0,2 -0,3 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,2 0,1 -0,1 
Гырыз -0,8 -1,0 -1,0 -0,9 -0,7 -0,7 -0,5 -0,6 -0,5 -0,7 -0,7 -0,6 -0,7 
Губа 0,2 0,1 0,2 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2 

Малый Кавказ 
Акстафа 0,0 -0,1 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2 0,4 0,2 0,1 0,3 0,5 0,2 
Кедабек -0,8 -1,4 -1,1 -0,8 -0,7 -0,4 -0,6 -0,8 -0,7 -0,8 -0,5 -0,7 -0,8 
Дашкесан 1,9 1,6 1,5 1,5 1,6 2,0 1,7 1,5 1,6 1,5 2,1 2,3 1,8 
Гейгель -0,2 0,0 0,2 0,5 0,3 0,3 0,1 0,0 0,1 -0,2 0,1 -0,1 0,1 
Истису -0,3 -0,3 0,1 0,9 0,7 0,8 0,7 0,5 0,4 0,0 0,3 0,1 0,3 
Лачын -0,5 -0,8 -0,7 -0,4 -0,6 -0,7 -0,8 -1,0 -0,9 -1,0 -0,8 -0,8 -0,8 
Шуша 0,4 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 
Ханкенди 0,0 -0,2 -0,3 -0,1 0,2 0,3 0,4 0,2 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0 
Физули -0,6 -0,7 -0,4 -0,5 -0,4 -0,5 -0,4 -0,5 -0,5 -0,6 -0,5 -0,6 -0,5 

Нахчыванская АР 
Ордубад -0,2 -0,2 0,2 0,3 0,5 1,1 2,3 1,8 0,9 0,0 -0,3 -0,1 0,5 
Джульфа 0,4 0,3 0,0 -0,1 0,4 0,4 1,1 1,7 0,0 0,3 0,1 0,2 0,4 
Нахчыван -0,4 -0,7 -0,8 -0,9 -0,7 -0,8 -1,0 -0,8 -1,1 -0,9 -0,5 -0,2 -0,7 
Шахбуз 0,1 0,0 0,1 -0,3 -0,2 -0,6 -0,5 -0,6 -1,0 -0,2 -0,3 0,0 -0,3 

 
Как видно из табл. 4, за исключением Габала и Губа, на Большом Кавказе по всем месяцам и в целом за 

год среднемесячная скорость уменьшилась и составила: в Алибеке -0.2 … -0.6 м/с, в Шеки -0.6 … -1.6 м/с, в 
Шемахе -1.1 … -1.9 м/с, в Маразе -0.1 … -0.4 м/с, в Гырызе  -0.5 … -1.0 м/с. 

Пространственно-временное распределение изменчивости средней скорости ветра на северо-восточном 
склоне Малого Кавказа очень сложные. Если в Акстафе, Дашкесане, Гейгеле и Истису произошло увеличение 
скорости ветра, то только в Кедабеке в течение года происходит снижение скорости в пределах 0,4-1,4 м/с. В 
Нагорном Карабахе и прилегающих районах устойчивое снижение скорости ветра отмечено в Лачыне (-0.4 … 
-1.0 м/с) и Физули (-0.4 … -0.7 м/с), а устойчивое увеличение – в Шуше (0.3 … 0.5 м/с). Также устойчивое уве-
личение скорости ветра произошло в Джульфе (0.1 … 1.7 м/с), а устойчивое уменьшение – в Нахчыване (-0.2 
…-1.1 м/с), в Ордубаде увеличение среднемесячной скорости произошло в теплый период года, а в Шахбузе – 
в холодное полугодие. 
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UDC 55.1 
WIND REGIME CHANGE ON THE TERRITORY OF MAJOR AND MI NOR CAUCASUS AT THE END OF XX 
CENTURY (IN LIMITS OF AZERBAIJAN REPUBLIC)./  Mahmudov R.N., Safarov S.Q., Suleymanov M.F., Safarov 
A.S.,Huseynov H.M./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.63-67         
-Russ.; Summ. Georg., Eng., Russ. 

The estimation of the spatial variability of the new climate norms average wind speed and direction, as well as changes in 
these parameters of the wind in the late XX century (1966-1990 years). Compared to the previous period (until 1960) in the Great 
and Little Caucasus (within Azerbaijan Republic). Used as reference data for seven HMS on the Great Caucasus, 5 HMS in the 
north-eastern slopes of the Little Caucasus, 4 HMS in Nagorno-Karabakh and the surrounding areas and 4 HMS in Nakhchivan. 
 
 
УДК 55.1 
ИЗМЕНЕНИЕ ВЕТРОВОГО РЕЖИМА НА ТЕРРИТОРИИ БОЛЬШОГО И МАЛОГО КАВКАЗА В КОНЦЕ ХХ 
ВЕКА (В ПРЕДЕЛАХ АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ)./ Махмудов Р.Н.  д.г.н.,  Сафаров С.Г. д.г.н.,   
Сулейманов M.Ф., Сафаров А.С.,  Гусейнов Г.М./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического 
Университета. -2013.-т.119.-с. 63-67-Рус., Рез. Груз., Англ., Рус.    

 Выполнена оценка пространственной изменчивости новых климатических норм среднемесячной скорости и на-
правления ветра, а также изменения этих параметров ветра в конце ХХ века (1966-1990 гг.) по сравнению с предыдущим 
периодом (до 1960 г.) на территории Большого и Малого Кавказа (в пределах Азербайджанской Республики). В качестве 
опорных использованы данные по 7 ГМС на Большом Кавказе; 5 ГМС на северо-восточном склоне Малого Кавказа, 4 
ГМС в Нагорном Карабахе и окружающий его районах и 4 ГМС в Нахчыванской АР. 
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uak: 551.58 
    

temperaturuli reJimis sezonuri wanacvlebatemperaturuli reJimis sezonuri wanacvlebatemperaturuli reJimis sezonuri wanacvlebatemperaturuli reJimis sezonuri wanacvleba    
    

k.TavarTqilaZe, d.mumlaZe, n.lomiZe 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

vaxuSti bagrationis geografiis instituti 
    

   rogorc globalurs, aseve regionalur temperaturul reJims da mis ganmeoradobas, 
mzis garSemo dedamiwis Semovlis perioduloba gansazRvravs. dedamiwis Semovlis 
faqtiur periodulobasa da am periodulobis kalendarul aRricxvianobas Soris 
gansxvavebaa. es gansxvaveba, kalendaruli wlis aRricxvianobis mixedviT, daaxloebiT eqvs 
saaTs Seadgens da misi gaTvaliswineba yovel kalendarul oTxwlian periodSi erTi 
dRis damatebiT xdeba. magram, radgan erTi dRe aRniSnul gansxvavebas srulad ver 
asaxavs, droTa ganmavlobaSi faqtiuri temperaturuli reJimis sezonuri wanacvleba unda 
moxdes kalendarul sezonTan SedarebiT. swored es iyo mizezi, rom Cveni 
welTaRricxviT 46 wels SemoRebulma kalendarulma aRricxvianobam 1582 wels 11 dRiT 
win gadainacvla, xolo SemdgomSi es Sesworeba dazustda da mas kidev 3 dRe daemata. 

praqtikulad aRniSnuli wanacvlebis gavlena havis ganmsazRvreli parametrebis 
reJimuli struqturis mosalodnel cvlilebaze uaRresad rTuli procesia. saqme imaSia, 
rom atmosferuli movlenebis formirebis procesze mravalricxovani faqtori axdens 
gavlenas, rac iwvevs havis ganmsazRvreli parametrebis did diapazonSi ryevadobas. es 
ryevadoba ramdenjerme gadafaravs zemoT aRniSnuli SeusabamobiT gamowveul wanacvlebas 
da misi gavleniT gamowveuli havis ganmsazRvreli atmosferuli parametrebis sezonuri 
cvlilebis dadgena albaT Zalian didi periodis ganxilvis Sedegad Tu iqneba 
SesaZlebeli. 

am naSromis mizans warmoadgens, saqarTveloSi haeris miwispira temperaturis 
arsebul faqtiur monacemebze dayrdnobiT da im Tanamedrove meTodologiuri 
SesaZleblobebis gamoyenebiT, romlebic CvenTvis xelmisawvdomia, ganvsazRvroT 
ramdenadaa SesaZlebeli temperaturuli reJimis sezonuri wanacvlebis dadgena da am 
wanacvlebis miaxloebiTi sididis povna. 

dasmuli amocanis gadasaWrelad SesaZlebloba gvqonda gamogveyenebina 
temperaturis saSualo Tviuri sinqronuli monacemebi saqarTvelos dakvirvebis 89 
punqtisTvis 1906-1995 wlebSi, xolo dakvirvebis erTi punqtisTvis (Tbilisi) saSualo 
dRiuri mniSvnelobebi 1881-2006 wlebSi. radgan aRniSnul monacemTa gaerTianeba 
SeuZlebelia, dasmuli amocana gavyaviT or nawilad, sezonuri wanacvlebis Seswavla -  
saqarTvelos teritoriisTvis 1906-1995 wlebSi da TbilisisTvis 1881-2006 wlebSi. winaswar 
SeiZleba aRiniSnos, rom meore amocanis amoxsniT miRebuli Sedegebi gacilebiT zusti 
unda iyos pirveli amocaniT miRebul SedegebTan SedarebiT. 

rogorc cnobilia Catarebuli kvlevis (aseve msgavsi kvlevebis) Sedegebze 
gadamwyveti mniSvneloba aqvs im monacemTa sizustes, romelebic kvlevis procesSi 
gamoiyeneba. am mxriv saqarTvelos hidrometeorogiul fondSi daculi faqtiuri 
dakvirvebis monacemebi, miuxedavad imisa rom maTze kontroli xorcieldeboda, mkacr 
obieqtur analizs moiTxovs. aseTi analizi, eyrdnoboda ra [1,2] naSromebSi damuSavebul 
meTodebs, gamoyenebuli iyo [3]-Si. radgan pirvel amocanaSi [3]-Si gamoyenebuli monacemebi 
ucvleladaa gadmotanili, monacemTa obieqturi analizi da misi Sedegebi am naSromSi ar 
ganixileba. igi detaluradaa aRwerili [3]-Si. rac Seexeba meore amocanis monacemTa 
bazas, sadac mxolod Tbilisis saSualo dRiuri monacemebia gamoyenebuli, igi ZiriTadad 
akmayofilebda sizustis moTxovnebs da aucileblobis SemTxvevaSi viyenebdiT igive, 
pirvel amocanaSi miTiTebul meTodebs.  

rogorc pirveli aseve meore amocanis amoxsnis arss im ualbaTesi TariRis 
gansazRvra Seadgens, romelsac wlis ganmavlobaSi (ufro sworad zamTris sezonSi) 
minimaluri temperatura Seesabameba. Tu aseTi TariRis povna SeiZleba, maSin misi 
cvlileba wlebis ganmavlobaSi mogvcems sezonis wanacvlebis sidides. rogorc zemoT 
iyo aRniSnuli temperaturul reJims mzis garSemo dedamiwis brunvis traeqtoria 
gansazRvravs. ufro sworad qvefenili zedapiris daxriloba mzis sxivis 
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mimarTulebisadmi, romelic traeqtoriis mocemul ubanze mas gaaCnia. dedamiwis 
CrdiloeT naxevarsferos im ganedur SualedSi, romelSiac saqarTvelo mdebareods, 
minimaluri daxriloba 21 dekembers daaxloebiT 23 graduss Seadgens. am dros qvefenili 
zedapiri mzisgan minimalur energias Rebulobs. magram, mravalricxovani faqtorebis 
gavlenis gamo miwispiruli temperaturis minimumi gacilebiT gvian dgeba. Tu SesaZlebeli 
iqneba atmosferuli Tu qvefenili zedapiris gavleniT gamowveuli, SemTxveviTi ryevebi 
gamovricxoT, maSin martivad SeiZleba drois im periodis gansazRvra, romelic mzis 
minimalur simaRlesa da haeris miwispira temperaturis minimalur mniSvnelobebs Sorisaa. 
es ki pirdapir gansazRvravs minimaluri temperaturis ualbaTes TariRs. 
 

 
 

nax.1. saqarTvelos 89 dakvirvebis punqtis 1906nax.1. saqarTvelos 89 dakvirvebis punqtis 1906nax.1. saqarTvelos 89 dakvirvebis punqtis 1906nax.1. saqarTvelos 89 dakvirvebis punqtis 1906----1995 wlebis monacemTa1995 wlebis monacemTa1995 wlebis monacemTa1995 wlebis monacemTa    
mixedviT gansazRvruli miwispiruli temperaturis anomaliaTa albaTobismixedviT gansazRvruli miwispiruli temperaturis anomaliaTa albaTobismixedviT gansazRvruli miwispiruli temperaturis anomaliaTa albaTobismixedviT gansazRvruli miwispiruli temperaturis anomaliaTa albaTobis simkvriveebi simkvriveebi simkvriveebi simkvriveebi 

dekembris (1), dekembris (1), dekembris (1), dekembris (1), ianvris (2) da TebervlisTvis (3)ianvris (2) da TebervlisTvis (3)ianvris (2) da TebervlisTvis (3)ianvris (2) da TebervlisTvis (3)    
 

radgan wlis minimaluri temperatura mxolod zamTarSia mosalodneli, 
saqarTvelos dakvirvebis 89 punqtis 1906-1995 wlebis saSualo Tviuri temperaturebidan 
aviReT mxolod 5 Tvis (noemberi, dekemberi, ianvari, Tebervali, marti) monacemebi. 
monacemTa saerTo raodenobam Seadgina 40050.  
mTeli teritoriis temperaturuli reJimis srulyofilad daxasiaTebis mizniT 
ganvsazRvreT miwispiruli temperaturis anomaliaTa ganawilebis albaTobebis 
simkvriveebi da zamTris sami ZiriTadi TveebisTvis igi warmodgenilia nax.1-ze.  

saqarTvelos mTagorian teritoriaze ganTavsebuli dakvirvebis punqtebis 
temperaturuli reJimi mniSvnelovnad gansxvavdeba erTmaneTisagan da maTi uSualod 
gaerTianeba SeuZlebelia. amitom temperaturis faqtiuri mniSvnelobebis nacvlad aviReT 
temperaturuli anomaliebi (raime statistikuri procesis saSualo ariTmetikulidan 
gadaxris mniSvneloba), romlebic temperaturuli velis Taviseburebebs srulad asaxavs, 
xolo mniSvnelobebiT erTmaneTs Seesabameba. kerZod, Cvens SemTxvevaSi, naxazis abcisTa 
RerZze datanili temperaturis anomalia warmoadgens dakvirvebis yvela punqtisTvis 
damaxasiaTebel xuTi Tvis (noemberi-marti) saSualo ariTmetikulidan gadaxris ualbaTes 
mniSvnelobas, gamosaxuls celsiusis SkaliT gradusebSi. magaliTad, rogorc naxazidan 
Cans, saqarTvelos teritoriisTvis damaxasiaTebelia aRniSnuli xuTi Tvis saSualo 

ariTmetikulidan ualbaTesi gadaxra dekembris Sua ricxvebSi, romelic Seadgens -0.4°C 
(igi Seesabameba albaTobis simkvrives mniSvnelobiT 0.5), ianvarSi -2.6°C, xolo TebervalSi 

-2.0°C s. e.i. saqarTvelos mTeli teritoriisTvis ianvari yvelaze civi Tvea, aseve sakmaod 
civia Tebervalic, xolo dekemberi maTTan SedarebiT mniSvnelovnad Tbilia.  

naxazi gviCvenebs, rom reJimuli struqtura ganxilul periodSi iseT mniSvnelovan 
cvlilebas ar ganicdis, romelic dasmuli amocanis amoxsnisas specialur kvlevas 
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moiTxovdes. aq mxolod SemTxveviT ryevebTan gvaqvs saqme, romelic mTeli 
teritoriisTvis TiTqmis erTnairia. 

temperaturuli anomaliebis saSualo Tviuri mniSvnelobebi davajgufed sam 
ocdaaTwlian periodad (1905-1935, 1936-1965 da 1966-1995 wlebi). umcires kvadratTa meTodiTa 
[4] da yovel periodSi Semavali dakvirvebis 89 punqtis xuTi Tvis monacemebiT davadgineT 
temperaturuli anomaliebis droSi cvlilebis ualbaTesi suraTi. maRali sizustiT 
aproqsimaciisaTvis sakmarisi aRmoCnda meore rigis polinomis gamoyeneba. ra Tqma unda 
SemTxveviTi ryevebi gamoiricxa im sizustiT, ra sizustiTac gamoyenebuli monacemebi 
asaxaven bunebriv temperaturul reJims. miRebul Sedegebze dayrdnobiT nax.2-ze 
warmodgenilia sami periodis temperaturul anomaliaTa yoveldRiuri cvlileba, 
dawyebuli 21 dekembridan (TvalsaCinoebisaTvis naxazze datanilia periodi 21 
dekembridan, gamoTvlebi ki warmoebda sruli ganxiluli periodis mixedviT, e.i. 1 
noembridan) 
 

 
         

nax.2. saqarTvelos teritoriaze dRis saSualo temperaturuli nax.2. saqarTvelos teritoriaze dRis saSualo temperaturuli nax.2. saqarTvelos teritoriaze dRis saSualo temperaturuli nax.2. saqarTvelos teritoriaze dRis saSualo temperaturuli anomaliis ualbaTes anomaliis ualbaTes anomaliis ualbaTes anomaliis ualbaTes 
mniSvnelobaTa cvlileba dawyebuli 21 dekembridan sami periodis mixedviT: 1 mniSvnelobaTa cvlileba dawyebuli 21 dekembridan sami periodis mixedviT: 1 mniSvnelobaTa cvlileba dawyebuli 21 dekembridan sami periodis mixedviT: 1 mniSvnelobaTa cvlileba dawyebuli 21 dekembridan sami periodis mixedviT: 1 ----    1906190619061906----1935 1935 1935 1935 

wlebSi; 2 wlebSi; 2 wlebSi; 2 wlebSi; 2 ––––    1936193619361936----1965196519651965  wlebSi; 3 wlebSi; 3 wlebSi; 3 wlebSi; 3 ––––    1966196619661966----1995 wlebSi.1995 wlebSi.1995 wlebSi.1995 wlebSi.    
 
 imisaTvis rom ganvsazRvroT yoveli mrudis minimaluri mniSvnelobis daSoreba 
(dReTa raodenoba) 21 demembridan, saWiroa mrudebis analizuri gamosaxulebebis pirveli 
warmoebuli gautoloT nuls da miRebuli gamosaxulebidan ganvsazRvroT minimumis 
Sesabamisi dReTa raodenoba e.i. gamosaxulebidan: 

                                      δTa/δn = 0                                                                                                         (1) 
ganvsazRvroT dReTa raodenoba n, sadac Ta temperaturis anomaliaa. Tu 
gaviTvaliswinebT, rom: 
                   Ta = A + Bn + Cn2 ,                                                                                            (2) 
 
maSin advili misaxvedria rom 
                   n = B/2C                                                                                                             (3)   
(empiriuli A, B da C gansazRvrisas n-is sawyis mniSvnelobas Seesabameba 1 noemberi). 
 empiriuli koeficientebis da gamoTvlebis Sedegad miRebuli mniSvnelobebi 
mocemulia cxrilSi 1. 
 

cxrili 1cxrili 1cxrili 1cxrili 1.  B, C dadadada n-is mniSvnelobebiis mniSvnelobebiis mniSvnelobebiis mniSvnelobebi    
 

periodi B C n TariRi 

1906-1935 ww -0.258 0.00159 81.1 20/I 
1936-1965 ww  -0.216 0.00128 84.4 23/I 
1966-1995 ww -0.243 0.00150 84.0 20/I 
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rogorc cxrili gviCvenebs pirvel da meore periodebs Soris, sezonuri wanacvleba 
moxda sami dRiT win gadanacvlebiT. xolo momdevno periodSi wanacvleba moxda igive 
sami dRiT, mxolod ukan daxeviT. amJamad Znelia imis dadgena meoredan mesame periodSi 
gadasvlisas ram gamoiwvia mosalodnelis sapirispiro gadanacvleba. ramdenad 
stabiluria es procesi amas meore amocanis amoxsna gviCvenebs, sadac ufro grZeli 
periodi da yoveldRiuri monacemebia gamoyenebuli. 

igive amocanis amosaxsnelad vixelmZRvaneleT mxolod Tbilisis dRis saSualo 
temperaturis mxolod sami Tvis (dekemberi, ianvari, Tebervali) monacemebiT 1881-2006 
wlebSi. SemTxvevaTa saerTo raodenobam milions gadaaWarba. aq ukve saWiro aRar iyo 
faqtiuri monacemebis temperaturis anomaliebSi gadayvana. ara calkeuli Tveebis, aramed 
xuTi ocdaxuTwliani periodis mixedviT ganisazRvra temperaturis ganawilebis 
albaTobebis simkvriveebi da is warmodgenilia nax.3-ze. 

 

 

 
 

 
nax..3nax..3nax..3nax..3. Tbilisis zamTris (dekemberi, ianvari, Tebervali) dRis saSualo temperaturis Tbilisis zamTris (dekemberi, ianvari, Tebervali) dRis saSualo temperaturis Tbilisis zamTris (dekemberi, ianvari, Tebervali) dRis saSualo temperaturis Tbilisis zamTris (dekemberi, ianvari, Tebervali) dRis saSualo temperaturis 

ganawilebis albaTobaTa simkvriveebi 25ganawilebis albaTobaTa simkvriveebi 25ganawilebis albaTobaTa simkvriveebi 25ganawilebis albaTobaTa simkvriveebi 25----wliani periodebisTvis: 1 wliani periodebisTvis: 1 wliani periodebisTvis: 1 wliani periodebisTvis: 1 ––––    1881188118811881----1906 ww; 2 1906 ww; 2 1906 ww; 2 1906 ww; 2 ––––    1907190719071907----
1931 ww; 3 1931 ww; 3 1931 ww; 3 1931 ww; 3 ––––    1932193219321932----1956 ww; 4 1956 ww; 4 1956 ww; 4 1956 ww; 4 ––––    1957195719571957----1981 ww; 5 1981 ww; 5 1981 ww; 5 1981 ww; 5 ––––    1982198219821982----2006 ww.2006 ww.2006 ww.2006 ww.    

 

 

rogorc naxazidan Cans SemTxveviTi variaciebi mTeli periodis ganmavlobaSi 
sruliad erTgvarovania, gamokveTilia mxolod TandaTanobiTi daTbobis procesi 
daaxloebiT erTi gradusis farglebSi. 

zamTris TveebSi TbilisSi temperaturuli velis cvlilebis ufro naTlad 
warmosaCenad sur.4-ze mocemulia temperaturis cvlileba wlebis mixedviT da am 
cvlilebis wrfivi da arawrfivi aproqsimacia.  

rogorc cnobilia [5] wrfivi aproqsimaciiT miRebuli dinamiuri norma, calsaxad 
gansazRvravs temperaturuli velis cvlilebis mimarTulebasa da sidides, xolo 
arawrfivi aproqsimaciiT gamoiyofa ualbaTesi gadaxrebi. aproqsimaciis Sedegebma 
gviCvena, rom TbilisSi, zamTris sezonis mixedviT adgili aqvs daTbobas da ganxiluli 

125 wlis manZilze miwispiruli temperatura gaizarda 1.25°C-iT. xolo gadaxrebi 
ZiriTadad miuTiTeben cikluri procesis arsebobaze. 
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nax.4. Tbilisis zamTris sezonis (dekemberi, ianvari, Tebervali) temperaturis ganawileba nax.4. Tbilisis zamTris sezonis (dekemberi, ianvari, Tebervali) temperaturis ganawileba nax.4. Tbilisis zamTris sezonis (dekemberi, ianvari, Tebervali) temperaturis ganawileba nax.4. Tbilisis zamTris sezonis (dekemberi, ianvari, Tebervali) temperaturis ganawileba 
1881188118811881----2006 wlebSi, aRniSnuli periodis dinamiuri2006 wlebSi, aRniSnuli periodis dinamiuri2006 wlebSi, aRniSnuli periodis dinamiuri2006 wlebSi, aRniSnuli periodis dinamiuri    norma (wyvetili xazi) da mniSvnelobaTa norma (wyvetili xazi) da mniSvnelobaTa norma (wyvetili xazi) da mniSvnelobaTa norma (wyvetili xazi) da mniSvnelobaTa 

aproqsimacia meSvide rigisaproqsimacia meSvide rigisaproqsimacia meSvide rigisaproqsimacia meSvide rigis    polinomiTpolinomiTpolinomiTpolinomiT    (mrudi).(mrudi).(mrudi).(mrudi).    
 
  aRniSnuli xuTi periodis mixedviT gansazRvruli temperaturis cvlileba 
zamTris sezonze mocemulia nax.5-ze. 
 

 
 

nax.5. nax.5. nax.5. nax.5. 25252525----wliani periodebis mixedviT gasaSualebuliwliani periodebis mixedviT gasaSualebuliwliani periodebis mixedviT gasaSualebuliwliani periodebis mixedviT gasaSualebuli    temperaturaTa faqtiuritemperaturaTa faqtiuritemperaturaTa faqtiuritemperaturaTa faqtiuri    
cvlicvlicvlicvlilebebi 1881lebebi 1881lebebi 1881lebebi 1881----2006 wlebis zamTris sezonSi 2006 wlebis zamTris sezonSi 2006 wlebis zamTris sezonSi 2006 wlebis zamTris sezonSi     (mrudi 1 (mrudi 1 (mrudi 1 (mrudi 1 ----    1981198119811981----82 zamTris82 zamTris82 zamTris82 zamTris    

sezosezosezosezonidan 2005nidan 2005nidan 2005nidan 2005----06 wlis zamTris sezonamde; 2 06 wlis zamTris sezonamde; 2 06 wlis zamTris sezonamde; 2 06 wlis zamTris sezonamde; 2 ----    1955195519551955----56565656----dan 1980dan 1980dan 1980dan 1980----81818181----mde; 3 mde; 3 mde; 3 mde; 3 ----    1930193019301930----31313131––––dandandandan    
1954195419541954----55555555----mde; 4 1905mde; 4 1905mde; 4 1905mde; 4 1905----06060606----dan 1955dan 1955dan 1955dan 1955----56565656----mde; 5 mde; 5 mde; 5 mde; 5 ----    1881188118811881----82828282----dan 1904dan 1904dan 1904dan 1904----05050505----mde)mde)mde)mde)    

 
 naxazze warmodgenili mrudebis maRali rigiT aproqsimirebisaTvis saWiro gaxda 
maTi     mesame rigis polinomiT warmodgena, e.i. 
 
                      T = A + Bn + Cn2 + Dn3 ,                                      (4) 
 
romlis mixedviT agebulma mrudebma (empiriuli koeficientebis gansazRvris Semdeg) nax.6-
ze warmodgenili saxe miiRo.  
  

*
*
**
*
*

*

**
*

*

*
*

*
*

*

*

**

**
*

***
*

*

*

*

*

*
**
*
*
*

*

*

*
**

*

*

*
*****

***

*

*

**

*

*

**

*

*

**

*

**

*

*
*

*

*

**

*

*
**

*
*

**

*

*
*

*

*

*

*

*
*

*

*

**

*

*

*

*
**
*

*
*

*
*
*
*

**

*
*
*

*
*

*

*
**

*

*

*
*

1880  1900  1920  1940   1960  1980  2000  2200
w   l   e   b   i

10

-5

0

5

t
 e
 m
 p
 e
 r

 a
 t

 u
 r

 a

66

4

2

0

-2

-4

1
2
3
4
5

0   10   20   30  10   20   30   10   20  30

t
 e
 m
 p
 e
 r

 a
 t

 u
 r

 a

dekemberi     ianvari    Tebervali



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

73 
 

 
 

nax.6. nax.6. nax.6. nax.6. temperaturis ualbaTesi cvlileba zamTris sezonze 25temperaturis ualbaTesi cvlileba zamTris sezonze 25temperaturis ualbaTesi cvlileba zamTris sezonze 25temperaturis ualbaTesi cvlileba zamTris sezonze 25----wliani periodebiswliani periodebiswliani periodebiswliani periodebis    
mixedviT 1881mixedviT 1881mixedviT 1881mixedviT 1881----dan 2006 wlamde (ganmarteba ix. nax.5dan 2006 wlamde (ganmarteba ix. nax.5dan 2006 wlamde (ganmarteba ix. nax.5dan 2006 wlamde (ganmarteba ix. nax.5----ze)ze)ze)ze)    

 

pirveli rigis warmoebulis nulTan gatolebis Semdeg n-Tvis miviReT kvadratul 
gantolebas, romlis empiriuli koeficientebis mniSvnelobebi da amoxsna mocemulia 
cxrilSi 2.  

cxrili 2. cxrili 2. cxrili 2. cxrili 2. B, C, D dadadada n-is mniSvnelobebiis mniSvnelobebiis mniSvnelobebiis mniSvnelobebi    
 
 
 
  

             
 
 
 
 
 
rogorc 
cxrilidan Cans ukan daxevis procesi aqac dafiqsirda, mxolod gansxvavebul periodSi. 
rogorc Cans sezonuri wanacvlebis procesi tendenciuria, romelic ar gamoricxavs 
mokleperiodian SemTxveviT ukan daxevasac. amrigad, gamoyofili xuTi periodidan, 
romelic aRniSnavs zamTris sezonis 12 dRiT win wanacvlebas, mxolod erT periodSi 
fiqsirdeba 7 dRiani ukan daxeva. 
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periodi B C D n TariRi 

1881-1906 ww -0.308 4.20 10-3 -1.16 10-5 45.1 14/I 

1907-1931 ww -0.136 1.35 10-3 -3.18 10-7 51.0 20/I 

1932-1956 ww -0.202 2.74 10-3 -6.50 10-6 43.5 13/I 

1957-1981 ww -0.130 0.52 10-3 9.38 10-6 52.0 21/I 

1982-2006 ww -0.037 1.03 10-3 1.59 10-5 56.7 26/I 
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uak: 551.58 
temperaturuli reJimis sezonuri wanacvlebatemperaturuli reJimis sezonuri wanacvlebatemperaturuli reJimis sezonuri wanacvlebatemperaturuli reJimis sezonuri wanacvleba././././k.TavarTqilaZe, d.mumlaZe, n.lomiZe/ saqarTvelos 
teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.68-74-qarT., 
rez. qarT., ingl., rus.    
temperaturuli reJimis droSi wanacvleba rogorc meteorologiurma, aseve astronomiulma 
faqtorebma SeiZleba gamoiwvios. meteorologiur faqtorSi ZiriTadad igulisxmeba havis 
globaluri, xangrZlivi cvlileba. rac Sexeba astronomiul faqtors, igi calsaxad 
gamomdinareobs im faqtidan, rom dReRamis xangrZlioba 24 saaTidan gansxvavebulia. am gansxvavebam 
gamoiwvia, is rom Cveni welTaRricxviT 46 wels SemoRebuli kalendris aRricxvianobam 1582 wels 
11  dRiT win gadmoinacvla, xolo SemdgomSi Sesworeba dazustda da mas kidev 3 dRe daemata.  
Cvens mier Catarebuli kvlevis mizans warmoadgens temperaturuli velis sezonurobis droSi 
wanacvlebis gansazRvris SesaZlebloba saqarTvelos temperaturul velze 100 wliani dakvirvebis 
masaliT. 
Tanamedrove meTodebiT Sesrulebulma kvlevam aCvena, rom temperaturuli reJimis sezonurma 
wanacvlebam Seadgina daaxloebiT 8-10 dRe.  
 

 
UDC 551.58 
SEASONAL SHEARING OF TEMPERATURE REGIME./ K.Tavartkiladze, D.Mumladze, N.Lomidze /Transactions of the 
Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.68-74 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
Temperature regime shearing in time can be evolved as by meteorological as well as astronomical factors. In meteorological factor 
is mainly mentioned global, prolonged change of climate, while astronomic factor follows from the fact that diurnal duration is 
different from 24 hours. This difference had caused changes in calendar, created AD 46, particularly calendar dating was sheared 
ahead by 11 days in 1582, further this correction was confirmed and more 3 days was added.  
The aim of our research is possibility of determination of seasonal temperature field shearing in time according to approximately 
100 years surface temperature field material of Georgia. According to modern methods of research, the shearing of temperature 
regime is approximately 8-10 days. 

 
 

УДК 551.58 
СЕЗОННЫЙ СДВИГ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА./К. Таварткиладзе, Д. Мумладзе, Н.Ломидзе/Сб. Трудов Ин-
ститута Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-т.119.-с.68-74 -Груз., Рез. Груз., Анг., Рус  
сдвиг температурного режима во времени обусловлен как метеорологическими, так и астрономическими факторами. Под 
метеорологическим фактором в основном подразумевается глобальное, продолжительное изменение климата. Что касает-
ся астрономического фактора, то он однозначно следует из того факта, что продолжительность сутки отличаются от 24 
часов. Это отличие вызвало то, что введенное в 46 году н.э. календарное исчисление в 1582 году, было на 11 дней вперед, 
а затем в последующем  исправление было уточнено и к нему было прибавлено еще 3 дня.  
Цель проведенного нами исследования состояла в проверке того, насколько возможно исходя из материалов приблизи-
тельно столетних наблюдений определение астрономического фактора, т.е определение сдвига времени сезонности тем-
пературного поля. 
Для этого были использованы существующие материалы наблюдений над температурой воздуха на территории Грузии и 
современные методы соответствующего анализа. Как показали результаты этих исследований, сезонный сдвиг  темпера-
турного режима составил приблизительно 8-10 дней. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

75 
 

uak 551. 521 
 

imereTis regionis helioenergetikuli resursebiimereTis regionis helioenergetikuli resursebiimereTis regionis helioenergetikuli resursebiimereTis regionis helioenergetikuli resursebi    
    

r.samukaSvili, c.diasamiZe 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 
saqarTvelos teritoriaze helioenergetikuli resursebis ganawilebis rukebi pirvelad 
Sedgenili iqna 1959 wels g. Mmelias [1] da 1963-1971 wlebSi i. cucqiriZis [2,3] mier, ris 
Sedegad dadginda, rom saqarTvelos gaaCnia mniSvnelovani helioenergetikuli 
potenciali, romelic SeiZleba warmatebiT iqnas gamoyenebuli sxvadasxva sistemis da 
simZlavris heliodanadgarebis gamoyenebis pirobebSi. 
Mmomdevno periodSi (1987) saqarTvelos teritoriis helioenergetikuli potencialis 
kompleqsuri Sefasebis, misi daraionebis meToduri safuZvlebi da helioenergiis 
ganawilebis msxvilmasStabiani sqematuri rukebi damuSavebuli iqna hidrometeorologiis 
institutSi [4]. Aam naSromSi wina periodis Sromebisgan gansxvavebiT helioenergetikuli 
potencialis teritoriuli ganawilebis dadgenis mizniT gamoyenebulia mzis pirdapir da 
jamur radiaciebze, mzis naTebis xangrZlivobaze, Rrublianobaze, haeris temperaturaze 
da qaris siCqareze mniSvnelovnad gazrdili xangrZlivobis dakvirvebis rigebi. 
Ddakvirvebebis masala damuSavda wina Sromebisgan gansxvavebiT statistikuri da 
albaTuri analizis meTodebis gamoyenebiT, ris Sedegadac mniSvnelovnad gaizarda mzis 
radiaciis maxasiaTeblebis, mzis naTebis xangrZlivobis da sxva aucilebeli 
meteorologiuli elementebis sivcul-droiTi ganawilebis Taviseburebebis da 
kadastruli Sefasebebis sizuste. [4]-Si mocemuli helioenergetikuli resursebis 
teritoriuli ganawilebis ruka ar iTvaliswinebs saqarTvelos mTiani reliefis 
mikroklimatur, landSaftur da orografiul Taviseburebebs, magram misi Sedgenisas 
maqsimaluri asaxva hpova sakvlevi teritoriis zogadma fizikur-geografiulma xasiaTma 
da misma gavlenam mzis kadastris maxasiaTeblebze. saqarTvelos da kerZod imereTis 
regionis Zlier danawevrebuli reliefis iseTi elementebisaTvis, rogoricaa sxvadasxva 
eqspoziciis da daxrilobis ferdobebi, radiaciuli maxasiaTeblebis (mzis pirdapiri da 
jamuri radiacia) gansazRvris mizniT SeiZleba gamoyenebuli iqnes [5,6,7]-Si centraluri 
kavkasionis CrdiloeT ferdobze (0,4-3,8km diapazonSi) rva orientaciis da 0-15-30-45-60-75-
900 daxrilobis ferdobebze mravalwliuri dakvirvebebis masalebis analizis Sedegad 
miRebuli gadamTvleli koeficientebis sidideebi. 
[4]-Si saqarTvelos da kerZod imereTis teritoriis helioenergetikuli resursebis doniT 
kompleqsur daraionebas safuZvlad daedo iseTi reptezentatuli maxasiaTeblebi, 
rogoricaa horizontalur zedapirze mzis pirdapiri radiaciis dReRamuri (I,VII), Tviuri 
(I,VII), sezonuri (V,IX), wliuri jamebi. jamuri radiaciis dReRamuri (I,VII), Tviuri (I,VII), 
wliuri jamebi (mj/m2). Mmzis naTebis xangrZlivobis dReRamuri (I,VII), Tviuri (I,VII), 
sezonuri (V,IX) da wliuri jamebi (sT), saerTo Rrublianobis raodenoba, (I,VII) (balebSi), 
saeTo RrublianobiT mowmendil dReTa ricxvi weliwadSi, haeris saSualo Tviuri 
temperatura (0C) ianvarSi da ivlisSi. im xuTi helioenergetikuli zonidan, romlebic 
gamoyofilia helioenergetikuli resursebis teritoriuli ganawilebis sqematur rukaze 
[4] imereTis teritoria ZiriTadad aRmoCnda meoTxe da nawilobriv mesame zonaSi. 
meoTxe zona moicavs ZiriTadad kolxeTis dablobis aRmosavleT nawils. Aaq mzis 
pirdapiri radiaciis jamebi horizontalur zedapirze meryeoben ianvarSi: dReRameSi 2-4, 
TveSi 80-100, sezonSi 1600-1700, weliwadSi 2600-2700mj/m2-is farglebSi. ivlisSi am 
maxasiaTeblis sidide meryeobs 9-11 (dReRame) da 300-350 (Tve) mj/m2-is sazRvrebSi. 
jamuri radiaciis jamebi icvlebian ianvarSi 5-6 (dReRame), 160-170 (Tve) 4500-4800 
(weliwadi) mj/m2-is sazRvrebSi, ivlisSi ki Sesabamisad_18-20 (dReRame) da 550-600 (Tve) 
mj/m2-is sazRvrebSi. mzis naTebis xangrZlivoba meryeobs ianvarSi 3-4 (dReRame), 90-100 
(Tve), 1050-1100 (V-IX) da 1900-2100 (weliwadi) saaTis farglebSi. ivlisSi am maxasiaTeblis 
sidide Sesabamisad meryeobs 6-7 (dReRame) da 200-250 (Tve) saaTis farglebSi. saerTo 
Rrublianobis raodenoba meryeobs ianvarSi 7.0-7.5, ivlisSi 6.0-6.5 balis sazRvrebSi. 
weliwadis ganmavlobaSi saerTo RrublianobiT mowmendil dReTa ricxvi meryeobs 40-50-is 
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sazRvrebSi. Hhaeris temperatura meryeobs ianvarSi 5.0-6.0, ivlisSi 22-240-is sazRvrebSi. 
aRsaniSnavia is garemoeba, rom mzis radiaciis kadastris iseTi mniSvnelovani 
komponentis, rogoricaa jamuri radiaciis wliuri jamebi, Cvens mier kolxeTis dablobis 
aRmosavleT nawilSi da winamTaSi ganlagebuli rigi punqtebisaTvis (samtredia, vani 
wyaltubo, quTaisi, xaragauli, saCxere, tyibuli, wifa) gamoTvlili wliuri jamebis ∑wQR 
sidideebi (meryeoben 4400-4800mj/m2 sazRvrebSi) imyofebian am maxasiaTeblisaTvis [4]-Si 
dadgenili cvlillebebis diapazonSi. winamTaSi ganlagebuli zogierTi punqtisaTvis ki 
(sadguri wifa) Cvens mier gamoTvlili  ∑wQR-s sidide aRemateba 5200mj/m2-s, ris gamoc es  
sadguri  ganekuTvneba [4]-Si moyvanili helioenergetikuli daraionebis mesame zonas, 
sadac ∑wQR-s sidideebi meryeoben 5000-5200mj/m2-is sazRvrebSi. 
meoTxe zonaSi heliodanadgarebis muSaobis xangrZlivoba meryeobs weliwadSi 1700-1800, 
zafxulis periodSi (VI-VIII) 550-650 saaTis sazRvrebSi, mocdenebis xangrZlivoba ki 
Sesabamisad 6900-7000 (wliwadi) da 1600-1650 (VI-VIII) saaTis sazRvrebSi. Aam zonisaTvis 
arsebuli kadastris maCveneblebi uzrunvelyofen heliodanadgarebis calkeuli 
saxeobebis gamoyenebas.  
Mmesame zona moicavs kolxeTis dablobis winamTas, romelic Semofarglulia raWis, 
mesxeTis da lixis qedebiT. Aam zonaSi horizontalur zedapirze mzis pirdapiri 
radiaciis Tviuri (I,VII) jamebi ∑TS/

R icvlebian Sesabamisad 100-dan 120mj/m2-mde (I) da 350-
dan 400mg/m2-mde (VII), sezonuri jamebi (V-IX)_1700-dan 1800mj/m2-mde, wliuri jamebi_2700-dan 
2800mj/m2-mde. Aamave zonaSi jamuri radiaciis Tviuri jamebi ∑TQR (I) da ∑TQR (VII) 
icvlebian 220-dan 230mj/m2-mde (I) da 600-dan 650mj/m2-mde (VII), wliuri jamebi ∑wQR ki 5000-
dan 5200mj/m2-mde. Mmzis naTebis xangrZlovoba meryeobs: TveSi 120-130 (I) da 250-270 (VI), 
sezonSi 1100-1200 (V_IX), weliwadSi 2000-2200 saaTis farglebSi. saerTo Rrublianobis 
raodenoba icvleba ianvarSi 6.0-6.5 balamde, ivlisSi ki 5.0-5.5 balamde. saerTo 
RrublianobiT mowmendil dReTa raodenoba weliwadSi meryeobs 50-60-is farglebSi. Aam 
zonaSi arsebuli kadastris maxasiaTeblebi uzrunvelyofen mcire da saSualo zomis 
heliodanadgarebis racionalur gamoyenebas. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  РЕГИОНАЛЬНЫХ И ЛОКАЛЬНЫХ КЛИМАТИЧЕ-
СКИХ ИЗМЕНЕНИЙ ГРУЗИИ ПО ДАННЫМ СЕТОЧНЫХ МАССИВОВ ВЫСОКОГО РАЗ-

РЕШЕНИЯ   ЗА ПЕРИОД 1936-2008080808 ГОДЫ 
 

Э.Ш.Элизбарашвили, М.Р.Татишвили, М.Э.Элизбарашвили*, 
Ш. Э. Элизбарашвили, Р.Ш.Месхия, 

Институт Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета, 
* Тбилисский Государственного университета им.И.Джавахишвили 

 
В последние годы в  различных странах Мира, в том числе во Франции, Англии, Швеицарии, а также 

Японии и т.д., с целью   оценки региональных и локальных климатических изменений в условиях интенсивного 
глобального потепления были созданы сеточные массивы данных различного разрешения  [5-9 и др]. 

В настоящее время на территории Грузии,  на площади около 70 тыс.кв.км, функционируют всего 13 
метеорологических станций. Ясно, что такая густота сети не удовлетворяет современным требованиям оценки 
климатических ресурсов, а также региональных и локальных климатических изменений. Поэтому в рамках 
проекта научного фонда Руставели нами для территории Грузии также были созданы сеточные массивы кли-
матических данных резолюцией 25 км за период 1936-2008 годы[4].  

Полученные сеточные массивы данных имеют существенное преимущество перед данными отдельных 
метеорологических станций, неравномерно расположенных на территории Грузии. На основании сеточных 
данных можно судить о климатических изменениях в целом на территории или в регионе, а также в локальном 
масщтабе. Они  позволяют решать  многие практические задачи, связанные с осреднением и обьективным ана-
лизом климатических полей, интерпретацией спутниковых данных, оценкой  энергетического и водного ба-
лансов территории и т.д. 

На рис.1 представлен многолетний ход осредненной для территории Грузии средней годовой  темпера-
туры воздуха (а)  и годовых сумм атмосферных осадков (б), и соответствующие уравнения регрессии. Осред-
ненная за весь период  для территории Грузии температура воздуха составляет 100,  а осредненняя сумма атмо-
сферных осадков составляет 1150 мм. 

 

 
                                                                  а)                                                                                 б) 

Рис.1. Многолетний ход осредненной для территории Грузии средней годовой 
температуры воздуха (а)  и годовых сумм атмосферных осадков (б), 

и соответствующие уравнения регрессии 
 

Рис.1 показывает многолетнее изменение климата Грузии в целом и отражает  реакцию климатической 
системы на глобальное потепление. Осредненная по территории Грузии средняя годовая  температура воздуха 
возрастала лишь со скоростью 0.020 за 10 лет. Подобно температуре воздуха, существенных изменений не от-
мечается и в многолетнем ходе годовых сумм атмосферных осадков( рис. 1 б). Осредненные по территории 
годовые суммы осадков уменьшались не существенно, со скоростью около 3 мм за 10 лет. Следует отметить, 
что какой либо корреляционной зависимости между осредненной по территории температурой и годовым ко-
личеством осадков не обнаружено (рис.2). 
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Рис.2. Зависимость  между осредненной по территории 
температурой и годовым количеством осадков 

 
Несмотря на относительную устойчивость климатической системы Грузии в целом, в отдельных рай-

онах Грузии  локальные климатические изменения имеют различный характер. Например, на Алазанской до-
лине,в нескольких километрах от Цнори,  в районе засоленных почв,  где в настоящее время нами в рамках 
Проекта Национального научного фонда Руставели ведутся исследования  климатических ресурсов почв, от-
мечается значительное увеличение температуры, а также сумм осадков, при этом скорость локального потеп-
ления  превышает скорость глобального потепления ( рис. 3 и 4). 

 

 
 

Рис.3. Многолетний ход температуры воздуха в районе засоленных почв Алазанской долины (точка №93, коорди-
наты в системе UMT, WGS-84, Zone-38N: долгота-586500, широта-4614500, высота-220) :  

1-январь; 2-июль; 3-год. 
 

 

 
 
 
Рис.4. Многолетний ход годовых сумм атмосферных осадков в районе засоленных почв Алазанской до-
лины (точка №93, координаты в системе UMT, WGS-84, Zone-38N: долгота-586500, широта-4614500,  

высота-220). 
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Сведения о некоторых локальных климатических изменениях дает таблица1, где представлены  скоро-
сти изменения годовой и июльской температур, а также годовых сумм осадков в различных районах страны. 
 

Таблица 1. Скорость изменения осредненной по территории температуры воздуха ( 0С) 
и атмосферных осадков(мм) за 10 лет 

 

Район Температура 
(год) 

Температура 
(июль) 

Осадки 
(год) 

Число 
точек 

Высокогорная зона Кавказа: 
а) Западная часть 
б) Центральная часть 
в) Восточная часть 

0.01 
-0.02 
0.08 
0.02 

0.04 
0 

0.10 
0.05 

-9 
1 
-7 
-25 

29 
14 
7 
8 

Побережье Черного моря: 
а) Абхазия 
б) Колхида 
в) Аджария 

-0.05 
-0.05 
-0.02 
-0.07 

-0.03 
-0.04 
-0.03 
-0.05 

5 
-1 
15 
1 

9 
4 
3 
2 

Джавахетское плато 0.14 0.15 -20 10 
 

Из представленной таблицы следует, что осредненная в целом для высокогорной зоны Кавказа тепре-
ратура воздуха за период глобального потепления возрастает, в особенности в летний период, а осадки умень-
шаются. Наиболее заметное увеличение температуры отмечается в ее центральной и восточной частьях. В за-
падной же части изменение температуры несущественно. Поэтому, главными причинами уменьшения обледе-
нения в этом районе, по всей вероятности, являются выявленное нами ранее увеличение повторяемости теп-
лых месяцев (экстремальных температур) [2,3], а также  рост концентрации загрязнения (запыленности)  атмо-
сферы, на что указывал еще Ф.Ф.Давитая[1]. 
 Из таблицы 1 следует также, что  на Черноморском побережье Грузии за период глобального потепле-
ния отмечается похолодание и в отличии от Кавказа- рост осадков. Значительное потепление и уменьшение 
осадков зафиксировано на Джавахетском плато.  
 В заключении отметим, что работа выполнена при финансовой поддержке Национального научного 
фонда Руставели (гранты №1-5/67, 2010-2012гг и  AR/136/9-110/11,  2012-13гг). 
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ESTIMATION OF AGROCLIMATIC POTENTIAL OF MTSHETA-MTI ANETI  REGION        
 

Meladze M.G., Meladze G.G.  
Institute of Hydrometeorology at the Georgian Technical University  

    

 Aiming at further developing of the agrarian sector in Mtskheta-Mtianeti region, the agro-climatic resources 
on the given location must be used efficiently. This will further increase the production volume of cereal crops, vine, 
fruit trees, vegetables and cucurbitaceous possible to  reach only by using the scientifically proved agro-climatic re-
sources efficiently.  

Based on the data of many-year meteorological observations of the vegetation period on the territory of 
Mtskheta-Mtianeti region [1, 2] the agro-climatic indexes in the given region were calculated (Table 1). 

 
Table 1. Agro-climatic Indexes in the Warm Period (IV-X) 

 

Meteo-station 
(district) 

 

Active 
temperature 
sums, (ºC) 

Atmospheric 
precipitation 
sums, (mm) 

Relative air 
humidity, 

(%) 

Deficiency of 
air humidity, 

(mb) 

Period of 
without frost 

days 

Hydrothermal 
coefficient 

Gudauri 1140 970 75 8.2 118 8.5 
Dusheti 3050 500 70 12.4 203 1.6 
Tianeti 2560 580 76 12.0 179 2.2 
Kobi 1370 760 72 8.4 124 5.5 
Mukhrani 
(Mtskheta) 

3470 390 69 13.4 194 1.1 

Sioni 2490 520 77 12.2 178 2.1 
Kazbegi 1520 570 71 8.9 154 3.7 
Qvesheti 2280 800 73 10.9 170 3.5 
Tsinkhadu 1570 800 - - 146 5.0 
Pasanauri 2570 670 73 10.3 159 2.6 

 
The indicators given in the table are typical for the moderate climate at 1000-1400 m altitude above sea level, 

where cucurbitaceous or vine (late) up to 1000 m altitude, grain corn up to 1200 m altitude, early vine up to 1300 m 
altitude, winter cereal crops, vegetables and fruit trees up to 1500 m altitude can be grown. Less warm-requiring crops, 
mostly vegetables, berries, juicy forage root crops for cattle can be grown at 2000 m or at higher altitudes, where the 
areas can also be used as hey-fields or pastures. Up to 1000 m altitude above sea level, in the vegetation period, the 
water balance does not exceed 1.6. Therefore, the soil humidity must be increased to ensure normal development and 
productivity of different crops (in particular, 2- or 3-time irrigation in Mtskheta district is required and irrigation in 
Dusheti district once or twice is needed).  

Below we give the indicators of supply of active temperatures sums to estimate the heating regime  (Table 2).  
 

Table 2. Provision by Active Temperature Sums, (≥10ºC) 
Meteo-station (district) P r o v i s i o n,   (%) 

10 30 50 70 90 95 

Gudauri 1440 1270 1140 1010 810 750 
Dusheti 3400 3170 3050 2910 2720 2660 
Tianeti 2860 2670 2560 2420 2250 2140 
Kobi 1670 1480 1370 1240 1050 970 
Mukhrani (Mtskheta) 3780 3570 3470 3340 3180 3060 
Sioni 2790 2620 2490 2360 2170 2050 
Pasanauri 2860 2720 2570 2430 2250 2140 
Khazbegi 1820 1640 1520 1440 1190 1110 
Qvesheti 2600 2410 2280 2140 1960 1850 
Tsinkhadu 1870 1680 1570 1430 1250 1140 
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In terms of the said temperatures sum, vegetables and cucurbitaceous, vine, fruit trees and other crops will be 

quite well supplied up to 500-800 m altitude above sea level. Up to 1500-1700 m altitude above sea level, it is possible 
to grow cereals, vegetables, vine (early, at 1300 m asl) and fruit trees. At higher altitudes, up to 2200-2300 m above 
sea level, winter wheat (up to 2000 m asl) as well as winter and spring barley, oats, vegetables and berries can be pro-
duced. Different crops have different demands for the temperatures sum what must be considered when expanding the 
industrial areas of crops distribution.  

The forecast regression equations to calculate the provision of the sum of temperatures needed for the vegeta-
tion crops in the vegetation period are drafted [3]: 

 
 ∑T=-11.9n+3692   for Dusheti  (1), 
 ∑T=-14.8n+2942   for Tianeti   (2), 
  ∑T=-15.9n+4232   for Mtskheta (3), 
  ∑T=-12.6n+2110   for Kazbegi  (4). 

 
In the equations, T -  is the active temperature sum above 10°C, n - is the number to of days from  march 1 for 

Dusheti, Tianeti, Mtskheta districts, and may 1 for Kazbegi district to the date when the temperature rises over 10°C. 
The sum of temperatures calculated with the equations allows estimating the degree of supply of the area in 

the region with the temperatures sum in the current year. Provided the forecast sum of temperatures exceeds the aver-
age temperatures sum of the given district by 200°C or more (alongside with due soil humidity), the development of 
the agricultural crops will be more guaranteed in the vegetation period.  

Atmospheric precipitations play an important role in boosting the production and productivity of agricultural 
crops at the farms of the region. In spring (IV-V), the amount of atmospheric precipitations is sufficient for crops 
growing up to 2000 m altitude above sea level (70-160 mm), and it is even more above that altitude (140-190 mm); 
however, the amount of atmospheric precipitations is less at lower altitudes and amounts to 50-100 mm below 1000 m 
altitude above sea level. In the active vegetation period, up to 1000 m altitude, due to little precipitations, normal de-
velopment of agricultural crops needs 2- or 3-time irrigation, or soil cultivation and loosening to ensure the needed 
amount of humidity for the agricultural crops (particularly, annual crops). Above 1000 m altitude above sea level, the 
same measures may be needed in some years only.  

The height of the snow cover above 500-700 m altitude above sea level in the region allows the wintering of 
the winter crops (in terms of -24°C, -26°C). Below this altitude, with a thinner snow cover (1-3 cm) and lower tem-
perature (-18°C, -20°C) (in Mtskheta for instance), the conditions hardly allow wintering of winter crops. 

As for dangerous meteorological phenomena, the territory of the region is not secured against droughts of dif-
ferent intensities. For example, the probability of droughts of little intensity occurring every year is 100%, while it is 
50-60% for the droughts of average intensity in Tianeti district, 100% in Mtskheta district and 80% in Dusheti district. 
Intense drought (lasting for 4 or 5 days) in the vegetation period may be the case in Mtskheta district and intense 
droughts lasting for 1 or 2 days are possible in Dusheti district. Intense droughts are mostly the case in the vegetation 
period (VI-VIII) below 1000 m altitude. Therefore, the agricultural crops and particularly, cereal crops, vegetables and 
cucurbitaceous, etc. need improved soil humidity (by means of 2- or 3-time irrigation, soil cultivation and loosening), 
while perennial plants need soil irrigation once or twice to rescue the harvest.  
The days with strong winds (≥15 m/sec) up to 1000 m altitude above sea level are not a rarity and are most common in 
Mtskheta and Dusheti districts. Wind has a negative impact on the agricultural crops and reduces the harvest by 30-
40% or more. The analysis of the observations over the winds shows that the greatest number of the days with strong 
winds in the warm period (IV-X), in spring, is fixed in Mtskheta district, which is followed by Tianeti and Dusheti 
districts. Therefore, up to 1000 m altitude, in the summer vegetation period, annual and perennial crops need irrigation 
once or twice or even more often. Up to 2000 m altitude above sea level and higher, the same measures are needed in 
some years only in terms of little atmospheric precipitations.  

Strong winds can be alleviated by means of wind break belts giving favorable microclimatic conditions for the 
agricultural crops to develop. Below we give the diagram of dominating wind directions (Fig. 1). 
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          Fig. 1. Wind Directions in the Warm Period (IV-X) 

 
An agro-climatic map based on the daily average air temperature of over 10°C and sum atmospheric precipita-

tions (in warm periods) in Mtskheta-Mtianeti region is drafted (Fig. 2). There are four zones identified in the map.  
 

 
Fig. 2. Agro-climatic Zones of Mtskheta-Mtianeti Region 

 
In the I zone, the sum of  active temperatures is 4000°C to 3000°C. The given zone is located at 500 m to 1000 

m altitude above sea level. The sum of atmospheric precipitations in the warm period is 390-500 mm. The last frosts 
are observed from 13.IV to 23.IV on average, at 500 m and 1000 m above sea level, respectively. The first frosts at the 
same altitudes are observed from 27.X to 3.XI, respectively. Cereals, vegetables, cucurbitaceous, vine (early, of aver-
age ripeness and late), fruit trees and other cultures can be successfully produced here.  

In the vegetation period (IV-X), the given zone is not sufficiently supplied with atmospheric precipitations. 
Therefore, rich and guaranteed harvest is possible to gain (particularly, in the active vegetation period (VI-VIII) by 
means of 2- or 3-time irrigations of annual crops mostly and soil loosening.  

The II zone spreads at 550 m to 1200 m altitude above sea level. The sum of active temperatures is 3000°C to 
2000°C and sometimes more. The sum of atmospheric precipitations in the warm period is 400-700 mm. The last 
frosts are observed from 13.IV to 23.IV on average, at 550 m and 1200 m above sea level, respectively. The first frosts 
at the same altitudes are observed from 22.X to 3.XI, respectively.  

Cereals, vine (early and of average ripeness) and vegetables can be grown in the given zone. Soil irrigation 
(once or twice) or soil loosening in some years, particularly in the VI-VIII months is desirable in the given zone.  

The III zone is located at 1000 m to 1800 m altitude above sea level. The sum of active temperatures above 
10°C is 2000°C to 1000°C. The sum of atmospheric precipitations in the warm period is 600-800 mm. The last frosts 
are observed from 28.IV to 12.V on average, as the altitude above sea level increases. The first frosts are observed 
from 15.X to 3.XI, respectively, with the increased altitude above sea level. Growing capacity of continental fruit trees 
is limited to a certain extent in the given region. However, early crops can be grown favorably. Barley, rye, oats, vege-
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tables, potato, spicery and aromatic crops can be grown here successfully. Besides, the given zone offers favorable 
conditions to grow root crops needed in cattle-breeding or use the area as hey-fields and pastures.  

The IV zone is located 1200m to 2000 m altitude above sea level and a bit higher. The sum of active tempera-
tures above 10°C is less than 1000°C. The sum of atmospheric precipitations in the warm period is 800-1000 mm. The 
frosts end from 28.IV to 9.VI on average. The first frosts are observed from 3.X to 21.X. Potato, vegetables, cauli-
flower and early cabbage can be grown in the given zone. It is also possible to grow berries and root crops needed in 
cattle-breeding or use the area as hey-fields and pastures. 
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 Sefasebulia agroklimaturi resursebi da maTi efeqturad gamoyeneba agrokulturebis 
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turebisaTvis araxelsayreli meteorologiuri movlenebi. dadgenilia gabatonebuli qarebis mi-
marTulebebi, qarsafari zolebis gaSenebis mizniT. gamoyofilia agroklimaturi zonebi Sesabamisi 
agrokulturebis gavrcelebisaTvis.  
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 The agro-climatic resources and their efficiency use for the crops  productivity have been evaluated. 

According  to   materials  of  the   long-term  meteorological observations are calculated corresponding of agro-
meteorological indices (sum of air temperatures >10º, sum of atmospheric precipitations (mm), relative air humidity (%), defi-
ciency of air humidity (mb), number days of without frost period, hydrothermal coefficient) for the vegetation period (IV-X) are 
presented. Table representing provision by sum of active temperatures are given. The estimation of dangerous meteorological phe-
nomena for agricultural crops is considered. Directions of prevailing winds are established in order to plant shelter wind belts. 
Agro-climatic zones for propagation of corresponding crops are selected. 
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 Оценены агроклиматические ресурсы и их эффективное использование для высокой продуктивности сельскохо-
зяйственных культур. Представлены расcчитанные по материалам многолетних метеорологических наблюдений, соот-
ветствующие агрометеорологические показатели (сумма температур воздуха >10°, сумма атмосферных осадков (мм), от-
носительная влажность воздуха (%), дефицит влажности воздуха (мб), число дней безморозного периода, гидротермиче-
ский коэффициент) для вегетационного периода (IV-X). Составлено таблица обеспечения сумм активных температур 
воздуха. Дана оценка опасных метеорологических явлений для сельскохозяйственных культур. Установлены направления 
господствующих ветров с целью создания ветрозащитных полос. Выделены агроклиматические зоны для распростране-
ния соответствующих сельскохозяйственных культур. 
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 Research method is based on the results of modern scientific researches in building climatology, consequently it 
may be deduced that research method wholly comply with Project goals and objectives. 
    To achieve Project objectives modern methods of applied climatology would be used, by using these methods 
distribution peculiarities of building-climatic parameters in space-time will be identified. The representation of tempo-
ral oscillations of climatic parameters through linear approximation (trends) will be realized, also analysis of revealed 
regularities by different periodical meaning. 
 For the calculation of building-climatic norms the use of daily climatic long-term continuous data of separate re-
gions of Georgia is recommended, including last decade. It is preconditioned by that the increasing of frequency and 
intensity repeatability of anomalies of climatic parameters became more urgent due to the revealing of variations of 
global climate in last years. While calculating of building-climatic norms each station from climatic monitoring net 
would be checked on homogeneity, to reveal all those artificial shifts (or breaks) in data set, that is caused by the 
changing of coordinates of observation station, also measurement equipment or method. It has to be realized because 
often changes caused by the mentioned effects are comparable by their lines with required changes of climate and dis-
figure significances of long-term trends and dynamical characters. 
In building climatology that is one of the branches of applied climatology, the great significance has the identification 
of special climatic parameters that are directly used while projecting some objects. Hence the science based identifica-
tion method of one and multidimensional climatic complexes and its further development are essential. 
 The increasing rate of civil constructions building using new building materials caused the specification of cli-
matic parameters considered by building guidelines requirements and the necessity to process corresponding special 
materials that determines the rapid development of building climatology. 
 To study climate impact on some object the negative as well as positive climatic factors have to be identified. In 
last years the experimental and theoretical investigations have been widely used to identify corresponding climatic 
factors. It has to be mentioned that the characters of many climatic factors used in building are identified according 
values determined from general climatic investigations. Particularly it mainly are the mean and extreme values of 
some climatic elements. 
Using of existed climatic characters simplifies and accelerates their implementation in practice, but the consideration 
of climate by mean values of separate climatic parameters can’t be taken reliable, because means are observed seldom 
and the provision of significance more than mean value is 50%. The use of extreme data isn’t robust while solving 
practical issues./1/. 
 For the identification of special climatic parameters it is necessary to ascertain: 

- Peculiarities of climatic observations; 
- Assessment of current meteorological and general climatic information from application point of view; 
- Data processing methods; 
- Relation between climatic elements. 
The identification of those factors is necessary, to account atmospheric processes for given concrete issues. 
 The special climatic parameters will be determined in the presented project, that will be entered in building 
norms and rules. 
 Among them: 

1. Solar radiation quantity on surfaces of different orientation and sloping including data of last ten year period. 
2. To realize thermal-technique report it is necessary to determine so called calculated temperature (internal air tem-

perature for the most cold period of year). While determined this factor the following situation is important – ra-
ther than the wall is less massive, the short period averaging is needed to identify calculated temperature value. It 
is preconditioned by the fact that less massive wall rapidly reacts on the change of internal air temperature and be-
came cold in short period. According calculated temperature value identified by location climatic parameter it is 
possible to determine required thermal resistivity and its thickness.    
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3. While studying thermal regime of building it is necessary to determine – is there any need in artificial regulation of 
microclimate inside the building. Thermal effect of internal air negative temperature in building is originated main-
ly from thermal-technical features and equipments (heating, ventilation) of supporting construction. 

4. With the aim of regulation of  building heating system it is necessary to calculate degree-day number and their dis-
tribution by months. Table data represent comfort (basic) temperature, that would be maintained between building 
and internal air temperature. This character is especially important while heating period. 

For degree-days calculation the following equation is applied 

Q  = (Ti -T )n. 
where 
Q -is mean degree-days number of heating period 
T- air temperature in building is equal 180C; 

T - monthly mean multiyear  temperature 
         n-number of days per year 
 
5. Wind influence on buildings is revealed as the loading and presents the main source of building vibration. Exclud-

ing wind influence while constructing causes destruction of bridges, high buildings, breaking of wires. Main rea-
son of accidents is incorrect assessment of wind loading, its character an distribution, neglecting of aerodynamical 
characters, construction vibration. While projecting high building the most important is the including of wind 
loading. For determination of building durability and dimensional instability it is desirable to obtain detailed in-
formation on wind in guidelines.   

 For the assessment of wind influence on buildings its calculating velocity and strength, profile by height, wind 
probability of different velocities and direction are determined. 

In surface air layers wind direction and velocity is sharply changed due to different factors. It can act during 
relatively short time as shocks and also change directions. Air flows experience pulsation due to shocks and it is 
known as wind strength. It is explained using disorder motion or turbulence. In the case of small velocities may hap-
pen homogeneity or laminar flows.   

On the base of observations in different climatic regions is determined the irregular character of wind strength, 
that excludes building possible resonance. 

Wind loading on buildings is determined by the following equation: 
Q= nΣCXβq, 
where 
n- is overloading factor which is obtained according building height  
q-wind velocity loading 
β- dynamical factor that includes building reaction against wind strength 
While determine of wind loading great significance has the specification of wind velocity, because it is in sec-

ond degree and thus the deviation may be too big. 
Wind of high speed is rare event, but they produce too great wind loadings, the consideration of those ones is re-

quired. 
Wind velocity load is determined by equation 

16

2v
q = kg/m2 

6. It has to be emphasizing the great significance of practical use of two and multidimensional climate complex. The 
matching is important of such elements as are the following: 
- Temperature – water vapor partial pressure 
- Temperature- relative humidity 
- Temperature-cloudiness 
- Temperature-wind velocity 
- Wind-rain (especially indirect rain) 
Wind and air temperature are important determent factors of building thermal regime. The whole thermo transfer 

will be greatest when low temperature contemporizes with very strong winds, thus to determine wind velocity and 
temperature (effective temperature) complex is required. 

The effective temperature is the temperature when building thermal passing will be same as in case of internal 
temperature (T) and wind velocity (V). 

The equation for calculating effective temperature has the following expression: 
Tef  =T-CV2(Tin

_T) 
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where 
Tin – internal temperature (while ordinary calculations it is equal to18 °C) 
C- factor characterizing infiltration characters of support constructions (ordinarily C=0.005) 
T –external air temperature  
V-wind velocity m/sec. 
7. The coincidence of greatest values of air temperature and humidity, sharp changes of temperature, heavy showers 

and influence of strong winds damages constructing. High humidity reduces service ability of constructions; nega-
tively influences into the internal microclimate and may caused its destruction. To create normal humidity level all 
sources of moisturize have to be considered. Exploring humidity regime is impossible except study of thermal re-
gime.  Air temperature and humidity are main factors characterizing climate and influence on the humidity regime 
of supporting construction. To investigate temperature-humidity complex as ranged as well as hour observations 
will be used. The selection of temperature initial data is conducted after each 5 degree, and of relative humidity af-
ter every 5%. 

 To choose humidity zones, humidity complex parameter k is presented by project implementers 

ts AQ

H
K

ϕ=  

where 
H- is precipitation amount in warm period on vertical surface, mm; 
ϕ -relative humidity of he most warm month at 13h,%; 

sQ - yearly mean radiation on horizontal surface, kj/m; 

Ai-annual amplitude of air mean temperature (January and July). %. 
8. The identification of precipitation amount on the surfaces of different orientation and slopes is the important re-

search issue of project. In observation net, precipitation measuring methods are equally distributed, as in plain also 
in mountain places. At plains precipitation measure shows real amount of precipitations, in mountain regions it is 
mentioned the inconsistency between slope moisturize and measured precipitations. 
Precipitation amount on surface of different orientation and slope is mainly depended on wind velocity and direc-

tion. To determine precipitation amount for surface of any orientation and sloping the following equation is used: 

}I~ �
}�;13L345VG� 	 �BH

;13L  

 
where: 
HHn – rain amount on ramp  mm; 
Hg -rain amount on horizontal surface, mm; 
α- rain incident ; 
β- surface incident; 
θ-rain orientation (is obtained according wind orientation); 
θ0- ramp orientation 

Precipitation amount on vertical surface is determined by the equation: 

)cos( 0
0

θθ −=∆ V

V
KHH w

j  

where: 

∆H -is the precipitation amount on vertical surface (mm); 

jH -precipitation amount on horizontal surface (mm); 

K-factor, considers distance from Earth 
V0=4.5.I0.107 -rain drop velocity, with depending on intensity. 
 

 The characters of precipitations on the vertical surface will be the basis for elaboration of building protection 
measures against atmosphere impact, to protect building from moisturizing 
9. On the service level of buildings the influence of precipitation mineralization is too great. The important role in 

atmosphere washing out from aerosol admixtures has precipitations. The assessment of amount of mineral matters 
washing down has significant interest, for this matter the realization of special researches has been determined  
considering peculiarities of different climatic conditions. 

Expected results of the project are: 
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1. Identification of distribution peculiarities in space-time of special parameters: 
- calculating temperature; 
- degree days; 
- wind strength; 
- wind velocity loading 
2. Mathematical modeling of radiation on surface of any orientation and slope; 
3. Investigations of distribution peculiarities of two and multidimensional complex climatic-building parameters 

(temperature-wind, temperature-humidity, indirect rain); 
4. Investigation of chemical composition of precipitations on vertical surfaces – to determine building corrosion; 
5. New building-climatic zoning and elaboration of relevant recommendations for the building protection from 

climate negative impact based on the revealed regularities of complex climate parameters; 
6. Elaboration of  safety recommendations of urbanization conditions, building infrastructure development strate-

gy and investment medium  for separate regions of Georgia. 
 
Scientific and commercial significances are: 
From scientific and commercial point of view the project is most important because the identification of perfect 

climatic building norms may be estimated as important scientific, social-economical and financial project, that will be 
revealed in strengthening of scientific potential Georgian  urban developing, particularly – the possibility to use speci-
ficated building-climatic norms at any step of projecting.  It is most important that this specification will be realized 
considering modern climate change tendencies. For Georgia as for independent state  it will be firstly constructed sci-
ence based building-climatic guidelines considering climate change. 

 
The project significance is determined by the following: 

- Specified building-climatic norms based on climatic monitoring observation data over Georgian territory; 
- Based on the specified building-climatic norms perfection of building-climatic zoning and elaboration of rele-

vant recommendations; 
- Elaboration of building mitigation and protecting recommendations against precipitation influence; 
- Expected commercial effect for whole country considering Georgian sustainable development, is annually de-

fined within 100 thousand US dollars limits.  
 

Georgia is one of the thunderstorm dangerous regions of the Northern Hemisphere /2/ soat constructing of 
building sand structures, Both in cities and in rural areas the need to provide them with lightning protection means ex-
ists. 

In the absence of instrumental measurements, thunderstorm activity is estimated via climatic parameters such 
as the number of days with thunderstorms, duration of thunderstorms and more generic parameter - the number of 
lightning strokes per unit area of land. In the specific geographic region between these parameters can be traced corre-
lation connection[3-5].This connection allows calculating the value of the number of lightning strikes to the groundȅ 
“N g”. 

                                                 Ng = 0,04T -1.25                             (1) 
 

Where “T” is the number of thunderstorm days per year in the study area. 
These values are used to determine the specific lightning influence on the structures of various configurations, 

particular, closely spaced building swithchimneys, antennas, towers, etc. The expected number of lightning strikes is 
calculated by the formula: 

                                            Р = 9πН2Ng*10-6                                                (2) 
 

For rectangular buildings- 
                                           Р= ( W + 6H)*(L + 6H)Ng*10 -6                                                    (3) 
 

Where W - width, L - length, H - height of the building. Ng - the number of lightning strokes per 1 km2. 
It should be noticed that when determining of lightning protection means, more important is the maximum 

value of days with lightning then average. The following table shows the average and maximum values of “Ng” for 
some cities and resorts of Georgia. In the calculation we used data from meteorological stations in nearly 70-year pe-
riod. 
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Table 1. Average (��, ��g) and maximum (Tmax, Ng max) annual value of the number of days with thunderstorms 
and number of lightning strikes per 1 km2 in selected cities and resorts in Georgia. 

 
 

 № Station Title T� Tmax N�g Ng max 
W

es
t 

G
eo

rg
ia 

1. Batumi 41 69 4 8 
2. Chakvi 51 80 6 10 
3. Kutaisi 37 69 4 8 
4. Zugdidi 41 60 4 7 
5. Jvari 32 65 3 8 
6. Bakhmaro 28 50 3 5 
7. Tsageri 39 82 4 10 
8. Sairme 25 46 2 5 
9. Ambrolauri 41 93 4 12 

E
as

te
rn

 G
eo

rg
ia 

10. Tbilisi 36 58 4 6 
11. Gudauri 49 73 5 9 
12. Bolnisi 49 69 5 8 
13. Gori 35 53 3 6 
14. Dusheti 44 77 5 9 
15. Telavi 48 70 5 8 
16. Borjomi 35 61 3 7 
17. Manglisi 56 76 6 9 
18. Abastumani 51 76 6 9 
19. Akhalkalaki 54 86 6 11 
20. Akhaltsikhe 55 81 6 10 
21. Faravani 55 84 6 10 

 
 
As it can be seen from the table in western Georgia the affection varies from 4 to 8 lightning strikes on 1 km2 

and in areas of eastern Georgia - from 5 to 9 lightning strikes. These data point to a rather large lightning affection of 
study area. 

It should be noticed that in order to improve the quality of calculations of lightning protection necessary to 
have a more differentiated assessment of lightning parameters, taking into account regional, climatic and physical 
characteristics. To solve these tasks it is necessary also instrumental data. 
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saqarTvelossaqarTvelossaqarTvelossaqarTvelos    samSeneblosamSeneblosamSeneblosamSeneblo    daraionebadaraionebadaraionebadaraioneba    kompleqsurikompleqsurikompleqsurikompleqsuri    klimaturiklimaturiklimaturiklimaturi    maxasiaTeblebismaxasiaTeblebismaxasiaTeblebismaxasiaTeblebis    mixedviTmixedviTmixedviTmixedviT././././l. 
qarTveliSvili, i. mkurnaliZe, l. megreliZe, n. SaviSvili/saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.85-90-ingl., rez. qarT., ingl., rus.    
klimatis globaluri cvlilebis fonze aucilebeli gaxda axali samSeneblo klimaturi normebis 
gaangariSeba. axali normebis dadgena aucilebelia imitom, rom yovel 10 weliwadSi erTxel mim-
dinareobs saerTaSoriso standartuli klimaturi normebis ganaxleba. amasTan dakavSirebiT mmo-s 
klimatis XII konferenciaze miRebul iqna gadawyvetileba imis Sesaxeb, rom samSeneblo klimaturi 
normebi unda ganisazRvros calkeuli regionebis mixedviT. garda amisa aucilebelia gani-
sazRvros specializirebuli klimaturi maxasiaTeblebi, romlebic unda gaTvaliswinebuli iqnes 
Senobebis Tboteqnikuri maxasiaTeblebis gansazRvrisas.  
naSromSi dadgenilia klimatis sxvadasxva kompleqsuri (temperatura – sinotive, temperature – 
qari, qari - wvima) maxasiaTeblebis ganawilebis Taviseburebani saqarTvelos teritoriaze. garda 
amisa naSromSi gaangariSebulia elvis moxvedris albaToba SenobebSi, romlebsac ar gaaCnia 
mexdamcavi mowyobilobebi. kvlevis Sedegebi warmodgenilia Sesabamis cxrilebSi.  

 
UDC 551.501.8 
CONSTRUCTION ZONING OF GEORGIA IN VIEW OF COMPLEX C LIMATIC CHARACTERISTICS./ L. Kartvelish-
vili, I. Mkurnalidze, L. Megrelidze, N. Shavishvili/Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical Univer-
sity. -2013. -V.119. -pp.85-90- Eng.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
Due to the global climate change there was necessary an establishment of new construction norms. It became necessary because 
each 10 years there is an updating of the international standard climatic norms. In this regard, the resolution was submitted for the 
12th VMO conference that construction climatic norms have to be defined for certain regions. Besides definition of specialized 
climatic characteristics to consider them is necessary at establishment of thermo-technical characteristics of structures. 
  In an article for Georgia established features of the distribution of some complex (temperature-humidity, temperature-wind, 
wind-rain) climatic characteristics. In addition, for some regions of Georgia probabilities of hit of a lightning to the buildings de-
prived of lightning protection are calculated.  The received results are presented in the corresponding tables. 

 
УДК 551.501.8 
СТРОИТЕЛЬНОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ ГРУЗИИ С УЧЁТОМ КОМПЛЕКСНЫХ КЛИМАТИЧЕ-
СКИХ ХАРАКТЕРИСТИК./Л. Картвелишвили, И. Мкурналидзе, Л. Мегрелидзе, Н. Шавишвили/Сб. Трудов Института 
Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-т.119.-с85-90. - Анг., Рез. Груз., Анг., Рус. 
 В связи с глобальным изменением климата стало необходимым установление новых строительных норм. Это стало обя-
зательным потому, что каждые 10 лет происходит обновление международных стандартных климатических норм. В свя-
зи с этим на XII конференции ВМО было вынесено постановление о том, что строительные климатические нормы долж-
ны быть определены для отдельных регионов. Кроме этого необходимо определение специализированных климатических 
характеристик для того, чтобы учитывать их при установлении теплотехнических характеристик строений. 
В статье для территории Грузии установлены особенности распределения некоторых комплексных (температура-
влажность, температура-ветер, ветер-дождь) климатических характеристик. Помимо этого, для некоторых районов Гру-
зии рассчитаны вероятности попадания молнии в здания, лишённые молниезащиты. Полученные результаты представле-
ны в соответствующих таблицах. 
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DISTRIBUTION OF WINTER WHEAT  WITH ACCOUNT OF GLOBAL WARMING         
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Institute of Hydrometeorology at the Georgian Technical University, Tbilisi  
    
 The global climate change has become a very urgent problem in many countries of the world as a result of an-
thropogenic impact. Therefore, today, the relevant organizations realize the measures to limit the reasons causing the 
climate change, and unless they are accomplished, an essential change of the strategy of industrial and agricultural 
branches is not excluded. This is evidenced by frequent hydrometeorological natural disasters in the past decade caus-
ing significant economic losses.  

The global climate change has affected the territory of Georgia, too. The studies prove [1, 2] that the air tem-
perature in Georgia increased by 0.2-0.5°C on average. According to the most recent data [3], the air temperature in 
Western and Eastern Georgia has increased by 0.2°C and 0.4°C, respectively. As a result of such a trend, the tempera-
ture increase may reach 1-2°C or even more by 2040-2050. Therefore, depending on the mentioned air temperatures, it 
is necessary to consider the change of the agro-climatic zone of distribution of winter wheat and sums of active tem-
peratures (above 10°C) being the major factor for the plant growth and development.  

Following the above-mentioned trend of the temperature increase, we take 1°C increase for Western Georgia 
with less temperature increase compared with Eastern Georgia, and we take 2°C temperature increase for Eastern 
Georgia by considering the designed scenario. Therefore, we used the equations to calculate [4] the distribution of 
winter wheat and sums of active temperatures in Eastern and Western Georgia (Table 1). 

  
Table 1. Regression Equations to Calculate the Dates of the Air Temperature 

Exceeding by 10°C and Sum of Active Temperatures 
 

 
Calculation 

Scenario, at 1°C temperature in-
crease. 

Western Georgia  

Scenario, at 2°C temperature in-
crease. 

Eastern Georgia 

Dates of temperature above 10°C n=0.027h+51 n=0.036h+38 

Sum of active temperatures T=-16.711n-1.127h+5496 T=-44.254n-0.150h+6742 

  
 In the equations, T -  is the active temperature sum above  10°C, n - is the dates of the air temperature exceed-
ing by 10°C from February 1 (the number to of days from February 1 to the date when the temperature rises over 
10°C), h - is altitude above sea level (in m). 

Our aim is to distribute the winter wheat over the territory of Georgia by considering the global climate warm-
ing so that the temperature increase should not influence the plant growth or its productivity. Otherwise, the tempera-
ture increase may have a negative impact on the plant growth and its harvest.  

In accordance with the above-mentioned scenarios, the sum of active temperatures (above 10°C) was calcu-
lated. For the regions with the potential to grow the given crops successfully, it turned out that in case of 1°C increase 
in air temperature according to the scenario, the sum of active temperatures will increase by 220-250°C on average, 
and it will increase by 440-480°C in case of a 2°C temperature increase. The work shows almost the same values [5].  

An agro-climatic map of the possible areas of distribution of winter wheat by considering the gained tempera-
tures sums is drafted (Fig. 1).  

The demand for the sum of temperatures needed for the full ripeness of the given crop grains was considered 
in drafting the map. The demand is 2000-2200°C. Therefore, the upper limit of distribution of the winter wheat is 
marked by considering the said sums of temperatures. According to the said temperatures, the area of distribution of 
winter wheat in Western Georgia reaches up to 1450-1650 m altitude above sea level. The temperature of the lower 
limit of the area of distribution of winter wheat is 4000°C or more, with the area of distribution in Eastern Georgia 
reaching 1750-1800 m altitude above sea level or a little more.  
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Fig. 1. Agro-climatic Map of the Possible Distribution of Winter Wheat 
 

 The map analysis evidences that the area of distribution of winter wheat has much expanded mostly at the ex-
pense of vertical zoning. The area of distribution of winter wheat in Western Georgia as compared to the basic (exist-
ing) area of distribution has risen by 170-200 m on average, and by 350-400 m in Eastern Georgia. It should be noted 
that the global warming, under the developed scenario, will not have any negative impact on winter wheat crops if the 
relevant agrarian techniques are used and will not hamper gaining the guaranteed harvest.  
 In connection to the global climate change, a regional model ECHAM4 and A2 future scenario is used to fore-
cast the local climate change [3] by calculating the anticipated data of meteorological observations of the climatic pa-
rameters of the future (2020-2049). The average temperatures of the months of each year were used to calculate the 
sums of temperatures for four months after the dates the temperature is above 10°C. Close correlation was fixed be-
tween with above-mentioned the sum of temperatures and date of temperature above 10°C (r=0.90). Such a stable cor-
relation was used to draft a forecast regression equation of the future (2020-2049):  
 

T=12.12n+1611, 
 
In the equations, T -  is the active temperature sum above  10°C, n - is the dates of the air temperature exceeding by 
10°C in spring (the number to of days from February 1 to the date when the temperature rises over 10°C). Deviation 
from the mean value is within the limits of admissible error Su±75. 
 The gained equation can be used to calculate the sum of anticipated temperatures of the future of any year, i.e. 
one can know to what extent the winter wheat crop is going to be supplied with the temperatures sum for four months 
(in the vegetation period) after the date the temperature exceeds 10°C in spring.  
 Following the global climate warming, we give increases and decreases (%) of the sums of atmospheric pre-
cipitations expected in the warm season over the areas of distribution of winter wheat [6]. For instance, a 5-10%-
increase of the atmospheric precipitations is expected in Dedoplistskaro district in Eastern Georgia. Southern of this 
area and on the territories of Mtskheta, Tskhinvali, Khashuri, Gori and Borjomi up to 5% increase is expected. On the 
territory of Tkibuli in Western Georgia, a 5-10%-increase of the atmospheric precipitations is expected. A 5%-increase 
of the atmospheric precipitations is expected in Mestia and Kharagauli districts, and a 5%-decrease of the atmospheric 
precipitations is expected in other areas of winter wheat distribution (Oni, Tsageri, Tkvarcheli districtss).  
 Reduced atmospheric precipitations should be considered by agricultural workers and farmers, as the areas 
with anticipated reduction in the atmospheric precipitations will need additional irrigation (watering) at least once to 
grow winter wheat desirable in the earing phase.  
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 Winter wheat is an important food product, and demand for it in our country can be met at 80% and more. 
Winter wheat is not much demanding to soil or climatic conditions. This allows expanding the area of its distribution 
and gain a harvest of 2.5-3.0 t/ha on average; however, in individual areas, particularly in Kakheti (on Alazani valley) 
or Dedoplistskaro district a harvest of 3.5-4.0 t/ha or even more is also a reality if high-quality agrarian techniques are 
used.  
 The mentioned crop is sown on the plain, mountainous or high-mountainous zones in autumn. After successful 
wintering, it vegetates in spring. Development of the phonological phases of the plant  (earing, ripening, etc.) coin-
cides with the period of frequent atmospheric precipitations in spring in Eastern Georgia. In spring, unlike winter, 
from March through May, the atmospheric precipitations increase by 120-140% creating favorable conditions for win-
ter wheat to develop and be highly productive. In this period, the atmospheric precipitations on Kolkheti Lowland in 
Western Georgia decrease by 30-40% limiting the area of distribution of the given crops.  
 For 1°C increase under the scenario, increase of the mean daily air temperature above 10°C starts 7 days ear-
lier on average as compared with its basic (existing) value, and 10 days earlier in case of a 2°C increase. The duration 
of the mentioned days allows applying organic and mineral fertilizers (in relevant doses) to the soil 7 to 10 days earlier 
in spring (for wintered winter wheat grain field, if necessary).  
 We should note that in case of 1°C to 2°C increase in temperature over the area of distribution of the winter 
wheat under the scenario, the global climate change (before 2040-2050) will not affect the growth or vegetation of the 
given crop (winter wheat), unless the temperature increase exceeds the temperatures values fixed by the said scenario.  
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globaluri daTbobis gaTvaliswinebiT saSemodgomo xorblis globaluri daTbobis gaTvaliswinebiT saSemodgomo xorblis globaluri daTbobis gaTvaliswinebiT saSemodgomo xorblis globaluri daTbobis gaTvaliswinebiT saSemodgomo xorblis kulturis gavrcelebakulturis gavrcelebakulturis gavrcelebakulturis gavrceleba./melaZe 
g.g., melaZe m.g./saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa 
krebuli-2013.-t.119.-gv.91-94-ingl., rez. qarT., ingl., rus. 
 ganxilulia klimatis globaluri cvlilebis aspeqtebi. SemuSavebulia scenarebi haeris tem-

peraturis 1 da 2º-is matebiT (dasavleT da aRmosavleT saqarTvelosaTvis, Sesabamisad). mocemulia 
saSemodgomo xorblis temperaturaTa jamiT (>10º) uzrunvelyofis momavlis (2020-2049ww) saprog-
nozo regresiis gantoleba.  
 aqtiur temperaturaTa (>10º) jamebis gansazRvrisaTvis scenariT, temperaturis 1 da 2º-is mate-
biT Sedgenilia regresiis gantolebebi, romelTa mixedviT gamoyofilia (rukaze) saSemodgomo 
xorblis gavrcelebis zona.  
 arsebuli (faqtiuri) temperaturebis 1 da 2º-is  matebiT aqtiur temperaturaTa jamebi saSua-

lod izrdeba 220-250º da 440-480º-iT Sesabamisad. dasavleT saqarTveloSi saSemodgomo xorbali 
temperaturis 1º-iT matebisas vrceldeba 1450-1650 m simaRleze zRvis donidan, aRmosavleT saqarT-
veloSi 2º-iT matebisas 1750-1800 m simaRlemde.  
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UDC 551.583 
DISTRIBUTION OF WINTER WHEAT  WITH ACCOUNT OF GLOBAL WARMING  /Meladze G.G., Meladze M.G./ 
Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -vol.119. -pp.91-94- Eng., Summ. 
Georg., Eng., Russ. 

Aspects of global climate change are considered. According to the scenarios air temperature increase by 1 and 2º are de-
veloped (for Western and East Georgia, respectively). For definition of temperatures sums (>10°) under the scenarios increase by 
1 and 2º the equation of regress is compiled. By the equation is defined and allocated zone of distribution of winter wheat.  

At increase of existing temperatures by 1 and 2º the active temperature sums is raises on average by 220-250º and 440-
480º (respectively).   

  In Western Georgia, upon the temperature increase by 1º winter wheat might spread up to 1450-1650 m above sea level, 
in Eastern Georgia up to 1750-1800 m. 
 
УДК: 551.583 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ С УЧЁТОМ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ /Меладзе Г.Г., Ме-
ладзе М.Г./Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета Грузии. -2013.-т.119.-
с.91-94 - Анг., Рез. Груз., Анг., Рус. 
 Даются аспекты глобального изменения климата. Разработаны сценарии с учётом повышения температуры воздуха 
на 1 и 2° (для Западной и Восточной Грузии, соответственно).  Для определения сумм температур (>10°) по сценарию по-
вышения на 1 и 2° составлено уравнение регрессии. Уравнением определена и выделена зона распространения озимой 
пшеницы.  При повышении существующих температур на 1 и 2° суммы активных температур повышаются в среднем на 
220-250° и 440-480° (соответственно). 
 В Западной Грузии озимая пшеница при увеличении температуры на 1° распространяется на высоте 1450-1650 м 
над уровнем моря, в Восточной Грузии до 1750-1800 м.  
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УДК 551.510.42 
 

СУБМИКРОННЫЕ АЭРОЗОЛИ В АТМОСФЕРЕ ТБИЛИСИ   
 

Блиадзе Т.Г., Киркитадзе Д.Д., Никифоров Г.В., Чанкветадзе А.Ш. 
Институт геофизики им. М. Нодиа Тбилисского государственного университета им И. Джавахишвили 

 
 Введение. 
 Исследование атмосферных аэрозолей имеет как важное научное, так и практическое значение. Атмо-
сферные аэрозоли влияют на климат (режим солнечной радиации, облачности, осадков и др.), экологическую 
ситуацию окружающей среды и т.д. Учитывая важность указанных выше проблем  исследованиям атмосфер-
ного аэрозоля в Грузии, как и в других странах,  уделялось и уделяется  особое внимание. Целый ряд органи-
заций в течение  нескольких десятилетий занимались и занимеются теоретическими и экспериментальными  
исследованиями  физических, химических, оптических, медико-биологических и других  свойств атмосферно-
го  аэрозоля начиная с приземного слоя и кончая стратосферой и средней атмосферой ( Институт геофизики 
им. М. Нодия, Институт гидрометеорологии, Тбилисский государственный университет, Гидрометеорологи-
ческий департамент Грузии, Институт географии им. Вахушти Багратиони, Абастуманская астрофизическая 
обсерватория, Институт гигиены и санитарии и др.).  

В частности, в Институте геофизики им. М.Нодиа имеются давние традиции изучения атмосферного аэ-
розоля. В институте проводились наземные и самолетные (свободная атмосфера и облака) исследования весо-
вой и счетной концентрации аэрозолей, лабораторные эксперименты по вымыванию аэрозолей искуственным 
дождем [1-4]. Ряд работ был проведен совместно с Институтами гидрометеорологии и географии им. Вахушти 
Багратиони: оценка загрязнения приземного слоя воздуха в Тбилиси в различные годы [5,6], выявление влия-
ния загрязнения атмосферы на режим осадков в Алазанской долине [7], климатические эффекты  аэрозольного 
загрязнения атмоферы в Грузии [8,9] и др. 

В последние годы в Институте геофизики особое внимание стало уделяться вопросам формирования и 
трансформации фотохимического смога в Тбилиси, одной из важнейших составляющих которого является 
субмикронный аэрозоль, получаемый из газов путем фотохимических реакций (так называемый «вторичный 
аэрозоль») [10-13]. Данная работа является продолжением указанных исследований. 

 
Методика. 
Содержание общего количества субмикронных аэрозолей диаметром ≥ 0.1 мкм измерялось с использо-

ванием прибора ФАН, работающего в счетном режиме, 4 раза в день, в 9, 12, 15 и 18 час (в зимнее время – в 17 
час). Время измерения составляло 1 мин. Указанные измерения проводились на высоте 3 этажа термобарока-
меры (8 метров над уровнем почвы, 41.754º с.ш., 44.927º в.д, высота 450 м над ур. моря). В работе представле-
ны данные исследований 2010-2011 гг.  

 
Результаты.  
Результаты исследований представлены в табл. 1 и  рис. 1-3. 
В таблице представлены статистические характеристики концентрации субмикронных аэрозолей N в 

приземном слое воздуха в Тбилиси в 2010-2011 гг. 
Годовые данные.  Средняя концентрация субмикронных аэрозолей N менялась от  2519 см-3 в  15 час, 

до   2872 см-3  в 9 час, при среднем дневном значении  2702 см-3; минимальное значение N  составляло   110 см-

3, максимальное 48070 -  см-3; вариационный размах менялся от  47960 см-3   в 9 час до 23578 см-3    в 15 час при 
среднедневном значении 28286 см-3; медианное значение  менялось от  1877 см-3    в 15 час до  2034 см-3      в 9 
час при среднедневном значении  2114 см-3;  стандартное отклонение – от  2386 см-3      в 15 час до  3440 см-3      
в 9 час при среднедневном значении  2321 см-3; коэффициент вариации – от 93 % в 17-18 час до 120 %  в 9 час 
при среднедневном значении 86 %.  Максимум N наблюдался в 9 часов.   

Значения коэффициентов ассиметрии и эксцесса указывают на то, что функции распределения концен-
трации аэрозолей не являются нормальными и симметричными. Линейная корреляция между часовыми и 
среднедневными концентрациями аэрозолей высокая (не менее 0.82). Все это касается также данных за теплое 
и холодное полугодия.  

Теплый период. Средняя концентрация субмикронных аэрозолей  менялась от  2401 см-3 в  15 час, до    
2564 см-3  в 9 час, при среднем дневном значении  2456 см-3; минимальное значение N  составляло 110   см-3, 
максимальное  - 44528 см-3; вариационный размах менялся от   13733 см-3   в 17-18 час до 44418 см-3    в 9 час 
при среднедневном значении 15316 см-3; медианное значение  менялось от 1918 см-3    в 12 и 15 час до   2011 
см-3      в 17-18 час при среднедневном значении  2057 см-3;  стандартное отклонение – от 1791  см-3      в 17-18 
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час до 2904  см-3      в 9 час при среднедневном значении 1808  см-3; коэффициент вариации – от 75  % в 17-18 
час до  113 %  в 9 час при среднедневном значении  74%.  Максимум N наблюдался в 9 часов. 

 
Таблица. Статистические характеристики концентрации субмикронных аэрозолей 

в приземном слое воздуха в Тбилиси в 2010-2011 гг. 
 

Время, час. 9 12 15 17-18 9 - 18 
Сезон Год 
Среднее 2872 2713 2519 2716 2702 
Минимум 110 209 138 184 316 
Максимум 48070 33178 23716 27263 28602 
Вар. размах 47960 32969 23578 27079 28286 
Медиана 2034 1983 1877 1923 2114 
Мода 1928 1369 690 1714 2011 

Станд. откл. 3440 2585 2386 2525 2321 
Станд. ошибка 128 96 89 94 86 
Коэфф. вар., % 120 95 95 93 86 

95% (+/-) 251 189 174 184 169 
Коэфф. ассим. 7 4 3 3 4 
Коэфф. эксцесса 74 34 17 16 30 

Вар. размах /средн., % 1670 1215 936 997 1047 
Корреляция с (9-18) час. 0.82 0.91 0.84 0.83 1 

Сезон Теплое полугодие, апрель - сентябрь 
Среднее 2564 2443 2401 2402 2456 
Минимум 110 271 271 184 413 
Максимум 44528 20739 14088 13917 15729 
Вар. размах 44418 20468 13816 13733 15316 
Медиана 1928 1918 1918 2011 2057 
Мода 1928 1557 1200 1386 2011 

Станд. откл. 2904 2030 1896 1791 1808 
Станд. ошибка 153 107 100 94 95 
Коэфф. вар., % 113 83 79 75 74 

95% (+/-) 300 210 195 185 186 
Коэфф. ассим. 9 4 3 2 3 
Коэфф. эксцесса 124 26 10 8 17 

Вар. размах /средн., % 1732 838 576 572 624 
Корреляция с (9-18) час. 0.77 0.87 0.86 0.85 1 

Сезон Холодное полугодие, октябрь - март 
Среднее 3183 2986 2639 3031 2949 
Минимум 156 209 138 283 316 
Максимум 48070 33178 23716 27263 28602 
Вар. размах 47914 32969 23578 26980 28286 
Медиана 2217 2167 1752 1875 2180 
Мода 2139 1369 796 1714 2100 

Станд. откл. 3887 3022 2793 3063 2723 
Станд. ошибка 205 160 148 162 144 
Коэфф. вар., % 122 101 106 101 92 

95% (+/-) 403 314 290 317 281 
Коэфф. ассим. 6 4 3 3 4 
Коэфф. эксцесса 53 30 15 13 27 

Вар. размах /средн., % 1505 1104 894 890 959 
Корреляция с (9-18) час. 0.85 0.92 0.83 0.82 1 

 
Холодный период. Средняя концентрация субмикронных аэрозолей  менялась от  2639 см-3 в  15 час, до    

3183 см-3  в 9 час, при среднем значении   2949 см-3; минимальное значение N  составляло   156 см-3, макси-
мальное  - 48070 см-3; вариационный размах менялся от   23578 см-3   в 15 час до  47914 см-3    в 9 час при сред-
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недневном значении  28286 см-3; медианное
при среднедневном значении   2180 см
час при среднедневном значении  2723 см
час при среднедневном значении  92 %.  
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медианное значение  менялось от  1752 см-3    в 15 час
   2180 см-3;  стандартное отклонение – от 2793   см-3 в 15 

значении  2723 см-3; коэффициент вариации – от 101 % в 12 и
значении  92 %.  Максимум N наблюдался в 9 часов.  
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На рис. 1 представлен временной ход среднемесячных концентраций субмикронных аэрозолей в Тби-
лиси в исследуемый период времени. Как следует из этого рисунка высокие концентрации аэрозолей (более 
4000 см-3) наблюдались в июле и декабре 2010 г. (4842 см-3 и 4368 см-3 соответственно), а также  октябре-
декабре 2011 г. ( 4258 см-3, 5658 см-3  и 4049 см-3  соответственно). Самая низкая концентрация аэрозолей была 
в апреле 2010 г. (1150 см-3). 
 На рис. 2 для наглядности представлены данные о дневном ходе средней концентрации субмикронных 
аэрозолей в три периода года. Как видно из этого рисунка, для всех указанных периодов года в дневном ходе 
концентрации аэрозолей минимум наблюдается в 15 час., а максимум – в 9 час.  
 На рис. 3 представлена эмпирическая функция распределения средней дневной концентрации аэрозолей 
в три периода года. Как видно из этого рисунка, максимум распределения для всех сезонов приходится на 
диапазон концентраций аэрозолей от 1001 до 2000 см-3 (31.9 % - по годовым данным, 34.9 % – теплое полуго-
дие, 28.8 % - холодное полугодие). 
 В работе [13] было отмечено, что при концентрациях субмикронных аэрозолей более 1000 см-3 в услови-
ях г. Тбилиси происходит негативное воздействие загрязненного воздуха на здоровье людей (рост числа вызо-
вов скорой медицинской помощи) . Как следует из рис. 3, количество таких дней составляет около 85% случа-
ев в год.  

Работа выполнена с использованием данных, полученных при реализации гранта GNSF/ST08/5-437. 
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უაკ 551.510.42 
submikronuli aerozolebi Tbilisis atmosferoSisubmikronuli aerozolebi Tbilisis atmosferoSisubmikronuli aerozolebi Tbilisis atmosferoSisubmikronuli aerozolebi Tbilisis atmosferoSi / bliaZe T., kirkitaZe d., nikiforovi g., 
WankvetaZe a./ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa 
krebuli-2013. -t. 119. - gv.95-99- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
warmodgenilia monacemebi Tbilisis haeris miwispira fenaSi 2010-2011 ww. M0.1 mkm-ze meti zomis 
submikronuli aerozolebis Tvladi koncentraciis Sesaxeb. Ggazomvebi warmoebda geofizikis 
institutis Termobarokameris teritoriaze xelsawyo ФАН-is gamoyenebiT registraciis impulsur 
reJimSi yoveldRiurad oTxjer dReSi (9, 12, 15, 17-18 sT.). Seswavlilia atmosferoSi aerozolebis 
koncentraciis Tviuri da dRiuri svla. Aagebulia aerozolebis koncentraciis ganawilebis 
funqcia  wlis sxvadasxva sezonisaTvis.  
 

UDC  551.510.42 
SUB-MICRON AEROSOLS IN THE ATMOSPHERE OF TBILISI  / Bliadze T., Kirkitadze D., Nikiforov G., Chankvetadze 

A./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp.95-99 . - Russ.; Summ. 
Georg.; Eng.; Russ.  
The data about the counting concentration of sub-micron aerosols by the size of more than 0.1 mcm in surface boundary layer in 
Tbilisi in 2010-2011 yr. are represented.  Measurements on the territory of the thermobaric chamber of the institute of geophysics 
with the use of an instrument FAN in the impulse regime four times during the day every day (9, 12, 15 and 17-18 hour)  were 
carried out.    The monthly and daily behavior of the concentration of aerosols in the atmosphere is studied.  The functions of the 
distribution of the concentration of aerosols for different seasons of year are given.   
 
УДК 551.510.42 
СУБМИКРОННЫЕ АЭРОЗОЛИ В АТМОСФЕРЕ ТБИЛИСИ  / Блиадзе Т.Г., Киркитадзе Д.Д., Никифоров Г.В., 
Чанкветадзе А.Ш./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2013. – 
т.119. – с. 95-99 . – Рус .; Рез. Груз., Анг., Рус. 
Представлены данные о счетной концентрации субмикронных аэрозолей размером более 0.1 мкм в приземном слое воз-
духа в Тбилиси в 2010-2011 гг. Измерения проводились на территории термобарокамеры института геофизики с исполь-
зованием прибора ФАН в импульсном режиме регистрации четырежды в день ежедневно (9, 12, 15 и 17-18 час.).  Изучен 
месячный и дневной ход концентрации аэрозолей в атмосфере. Построены функции распределения концентрации аэрозо-
лей  для различных сезонов года. 
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УДК 546.214:551.51 
 

ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЧИВОСТИ КОНЦЕНТРАЦИИ ПРИЗЕМНОГО ОЗОНА 
В ТБИЛИСИ В 1984-2012 ГГ.  

 
ХарчилаваД.Ф., Чихладзе В.А., Чочишвили К.М., Чхаидзе Г.П.  

Институт геофизики им. М. Нодиа Тбилисского государственного университета им И. Джавахишвили 
 

  Введение 
Исследованиям концентрации приземного озона (КПО) в последние годы в разных странах уделяется 

особое внимание. Это, прежде всего, связано с тем, что озон является токсичным загрязнителем атмосферы, 
концентрация которого часто превышает максимальный допустимый стандарт, из-за чего Всемирная Органи-
зация Здравоохранения включила этот газ в список пяти основных загрязнителей воздуха, содержание кото-
рых должно быть регулярно контролироваться для определения качества воздушного бассейна [1-5]. Регуляр-
ные исследования концентрации приземного озона в Тбилиси проводятся в Институте геофизики им. М. Но-
диа с 1980 по настоящее время. С 1984 года имеются данные непрерывного ряда наблюдений за КПО [6-10]. 
Это позволило изучить динамику изменчивости концентрации приземного озона для различных промежутков 
времени [3,9,11], оценить роль приземного озона в формировнии фотохимического смога в Тбилиси [3,6,8,12], 
определить эффекты водействия КПО на здоровье людей [3-5,8] и др. В этой работе представлены некоторые 
новые результаты статистического анализа данных о средних полугодовых (октябрь-март, холодное полуго-
дие; апрель-сентябрь, теплое полугодие)  и годовых значениях концентрации приземного озона в Тбилиси в 
период с 1984 по 2012.  
  

Методика 
 Измерения концентрации приземного озона проводились с помощью электрохимического озонометра 

типа OMG-200 на территории Института геофизики им. М. Нодиа. Анализ данных выполнен с использованием 
стандартных статистических методов анализа случайных событий и методов математической статистики для 
неслучайных  временных рядов наблюдений [13,14]. В работе представлены данные измерений на 15 часов 
местного времени (максимальная концентрация озона). Ниже размерность КПО мкг/м³ в некоторых местах 
опущена. 

 
Результаты 
Результаты работы представлены в таблице и на рис. 1-6.  

 
 

Таблица. Коэффициенты уравнения регрессии тренда концентрации приземного 
 озона в Тбилиси в 1984-2012 гг. 

 

Параметр 
 

Уравнение регрессии Y = a·X4 + b·X3 + c·X2 + d·X + e 

Коэфф. 
множ. 
детерм
инации 

Критерий 
Дарбина-
Уотсона 

a b c d e 

Год 0.783 1.89 0.001392 -0.074 1.116 -3.666 31.33 
Теплое 

полугодие 
0.579 1.45 0.001329 -0.0736 1.218 -5.908 46.68 

Холодное 
полугодие 

0.811 2.17 0.0014 -0.0734 0.997 -1.312 7.71 
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Как показал анализ данных, тренды КПО для указанных трех периодов года имеют вид полинома чет-
верной степени. В таблице представлены значения коэффициентов уравнения регрессии тренда, а на рис. 1-3 
изображены кривые реальных данных, тренда+фона и случайных компонент. Как следует из этих рисунков 
максимальных значений КПО достигала в 1998 году (реальные данные). Средние за 1984-1912 гг. значения 
КПО для указанных периодов года равны: год – реальные данные – 44.1, тренд+фон – 36.8, случайная компо-
нента – 7.3; теплое полугодие – реальные данные – 52.0, тренд+фон – 41.7, случайная компонента – 10.4; хо-
лодное поугодие – реальные данные – 36.2, тренд+фон – 23.8, случайная компонента – 12.3.    Доля компонент 
тренд+фон и случайных составляющих для различных периодов года соответственно равна: год – 83.4 % и 
16.6%,  теплое полугодие – 80.1 % и 19.9 %, холодное полугодие – 65.6 % и 34.1 % . 
  На рис. 4 представлены кривые внутригодового хода среднемесячных значений КПО в 1984-2012 гг, 
осредненных по четырем семигодовым периодам времени (первый период – 8 лет). Как следует из этого ри-
сунка, второй период (1992-1998 гг) резко отличается от остальных трех максимумом КПО в марте месяце. 
Последний период (2006-2012 гг) характеризуется двумя экстремумами КПО, в апреле и июле. Значения КПО 
для указанных периодов времени в среднем в год составляли: 1 период – 39.2, 2 период – 57.1, 3 период – 44.8, 
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4 период – 36.8. То есть, в последние семь лет, несмотря на рост в последние годы, значения КПО в Тбилиси 
самые низкие по сравнению с предыдущими периодами. 
 Наконец, на рис. 5-6, представлены кривые динамики (скорость и ускорение) изменчивости КПО в Тби-
лиси в разные периоды года. Как следует из рис. 5, с наибольшей скоростью и ускорением концентрация озона 
в Тбилиси растет в последние три года. Длительный период с отрицательными скоростями изменения КПО в 
Тбилиси наблюдался в 1997-2007 гг. В целом, судя по характеру изменчивости КПО в Тбилиси, долговремен-
ное прогнозирование этой изменчивости будет весьма проблематичным. Поэтом весьма важно продолжение 
мониторинга концентрации приземного озона с целью накопления новых данных, а также контроля качество 
воздуха в Тбилиси. 
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miwispira ozonis koncentraciis cvalebadobis Taviseburebebi TbilisSi 1984miwispira ozonis koncentraciis cvalebadobis Taviseburebebi TbilisSi 1984miwispira ozonis koncentraciis cvalebadobis Taviseburebebi TbilisSi 1984miwispira ozonis koncentraciis cvalebadobis Taviseburebebi TbilisSi 1984----2012 ww.2012 ww.2012 ww.2012 ww. / 
xarCilava j., CixlaZe v., CoCiSvili q., CxaiZe g./ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrome-
teorologiis institutis SromaTa krebuli-2013. -t. 119. - gv.100-103- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
 gamokvleulia miwispira ozonis koncentraciis (mok) saSualo wliuri, naxevarwliuri da Tviuri 
mniSvnelobebis cvalebadobis statistikuri struqtura TbilisSi 1984-2012 ww. Ggamoyofilia mok-is 
saSualo wliuri da naxevarwliuri mniSvnelobebis droiTi rigebis trendebi (meoTxe rigis 
polinomebi) da SemTxveviTi mdgenelebi. Catarebulia drois aRniSnul periodSi mok-is saSuali 
wliuri da naxevarwliuri mniSvnelobebis cvlilebis yovelwliuri siCqaris analizi. Seswavlilia 
mok-is saSualoTviuri mniSvnelobebis cvalebadobis Taviseburebebi Svidwliani periodebisaTvis.       

 
UDC  546.214:551.51 
SPECIAL FEATURES OF THE CHANGEABILITY OF SURFACE OZ ONE CONCENTRATION IN TBILISI IN 1984-
2012 /Kharchilava J., Chikhladze V., Chochishvili K., Chkhaidze G./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 
Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp.100-103 . - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 
The statistical structure of the changeability of the mean annual, half year and monthly values of the surface ozone concentration 
(SOC) in Tbilisi in 1984-2012 is investigated.  Trends (polynomials of the fourth power) and random components of time series of 
mean annual and half year values of SOC are eliminated.  The analysis of yearly rates of change of speed of a mean annual and 
half year values SOC in the indicated period of time is carried out.  The special features of the changeability of average monthly 
values of SOC on the seven-year-old periods of time are studied.   

 
УДК 546.214:551.51 
ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЧИВОСТИ КОНЦЕНТРАЦИИ ПРИЗЕМНОГО ОЗОНА В ТБИЛИСИ В 1984-2012 ГГ. / 
ХарчилаваД.Ф., Чихладзе В.А., Чочишвили К.М., Чхаидзе Г.П./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  
Технического Университета Грузии. –2013. – т.119. – с.100-103 . – Рус .; Рез. Груз., Анг., Рус. 
Исследована статистическая структура изменчивости средних годовых, полугодовых и месячных значений концентрации 
приземного озона (КПО) в Тбилиси в 1984-2012 гг.  Выделены тренды (полиномы четвертой степени) и случайные со-
ставляющие временных рядов среднегодовых и полугодовых значений КПО. Проведен анализ ежегодных скоростей из-
менения средних годовых и полугодовых значений КПО в указанный период времени. Изучены особенности изменчиво-
сти среднемесячных значений КПО по семилетним периодам времени. 
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НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ ЛЕГКИХ ИОНОВ В 

ПРИЗЕМНОМ СЛОЕ ВОЗДУХА  ГОРОДА ТБИЛИСИ В 2010-2011 ГГ. 
 

Блиадзе Т.Г., Киркитадзе Д.Д., Никифоров Г.В., Чанкветадзе А.Ш. 
Институт геофизики им. М. Нодиа Тбилисского государственного университета им И. Джавахишвили 

 
Введение 
Содержание легких ионов в атмосфере во многих отношениях определяет экологическое состояние сре-

ды и не только непосредственно влияет на самочувствие человека, но и является индикатором чистоты возду-
ха в аспекте загрязнения его аэрозолями. Поэтому важность исследования содержания легких ионов в атмо-
сфере известна [1,2]. Работы по изучению параметров атмосферного электричества (включая содержание в 
атмосфере легких ионов, электропроводность воздуха) в Грузии проводятся несколько десятков лет. Так, эти 
работы включали в себя самолетные исследования содержания ионов в нижней тропосфере и облаках [3,4], 
динамику электропроводности воздуха в Душети [5], изучение связей электропроводности воздуха с земле-
трясениями [6,7], экологические аспекты содержания в воздухе легких ионов [8-10], изучение лечебного по-
тенциала карстовых пещер и курортов с точки зрения ионотерапии [11-13] и др.  

В последние несколько лет начались регулярные исследования содержания легких ионов в Тбилиси как 
экологического фактора чистоты атмосферы  [14]. В частности, было изучено пространственное распределе-
ния легких ионов на территории г. Тбилиси и построена карта этого распределения [14]. Выявлено, что интен-
сификация естественной ионизацией (радон, гамма излучение, космические лучи) аэрозольного загрязнения 
атмосферы в условиях Тбилиси настолько сильна (Тбилисский тип смога), что это приводит также к ухудше-
нию качества воздуха и в аспекте его ионного состава. В целом Тбилисский тип смога характеризуется невоз-
можной в естественных условиях  обратной связью  содержания радона, гамма-радиации и космического из-
лучения с концентрацией легких ионов в воздухе, вызванной образованием вторичных аэрозолей в количест-
ве, которое в совокупности с первичными частицами способно присоединять к себе больше ионов, чем их об-
разуется при ионизации [14,15]. Данная работа является продолжением указанных исследований.     
Методика 
Содержание легких ионов в атмосфере измерялось с использованием прибора типа Гердиена, 4 раза в день, 

в 9, 12, 15 и 18 час (в зимнее время – в 17 час). Указанные измерения проводились на высоте 3 этажа термоба-
рокамеры (8 метров над уровнем почвы, 41.754º с.ш., 44.927º в.д, высота 450 м над ур. моря).  В работе приво-
дятся данные о суммарной концентрации легких ионов N(+/-). 

Результаты 
Результаты исследований приведены в таблице и рис. 1-3. 
В таблице  приведены статистические характеристики концентрации легких ионов в Тбилиси в 2010-2011 

гг. для трех периодов года – год, холодное (октябрь-март) и теплое (апрель-сентябрь) полугодия.  
Годовые данные.  Средняя концентрация легких ионов  менялась от  906 см-3 в  9 час, до   1063 см-3  в 15 

час, при среднем значении  991 см-3; минимальное значение N(+/-)  составляло   215 см-3, максимальное 3397 -  
см-3; вариационный размах менялся от  2408 см-3   в 17-18 час до 3268 см-3    в 15 час при среднедневном значе-
нии 2247 см-3; медианное значение  менялось от  860 см-3    в 9 час до  1032 см-3      в 15 час при среднедневном 
значении  957 см-3;  стандартное отклонение – от  408 см-3      в 9 час до  445 см-3      в 17-18 час при средне-
дневном значении  355 см-3; коэффициент вариации – от 42 % в 15 час до 45 %  в 9 час при среднедневном 
значении 36 %.  Максимум N(+/-) наблюдался в 15 часов.  

Линейная корреляция между среднедневными концентрациями легких ионов и их часовыми значениями 
достаточно высокая для всех периодов года. Значения коэффициентов ассиметрии и эксцесса указывают на то, 
что функции распределения концентрации легких ионов не являются нормальными и имеют правую ассимет-
рию для всех периодов года. 

Теплый период. Средняя концентрациями легких ионов менялась от  986 см-3 в  9 час, до    1132 см-3  в 15 
час, при среднем значении  1081 см-3; минимальное значение N(+/-)   составляло 344   см-3, максимальное  - 
2881 см-3; вариационный размах менялся от   2150 см-3   в 12 и 17-18 час до 2537 см-3    в 9 час при среднеднев-
ном значении 1828 см-3; медианное значение  менялось от 946 см-3    в 9 час до   1075 см-3      в 15 и 17-18 час 
при среднедневном значении  1054 см-3;  стандартное отклонение – от 333  см-3      в 9 час до 373  см-3      в 17-18 
час при среднедневном значении 265  см-3; коэффициент вариации – от 31  % в 12 час до  34 %  в 9 час при 
среднедневном значении  25 %.  Максимум N(+/-)  наблюдался в 9 часов. 
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Таблица.  Статистические характеристики суммарной концентрации легких ионов  
в приземном слое воздуха в Тбилиси в 2010-2011 гг. 

 
Время, час. 9 12 15 17-18 9 - 18 

Сезон Год 
Среднее 906 989 1063 1002 991 
Минимум 215 215 129 129 269 
Максимум 3053 2795 3397 2537 2516 
Вар. размах 2838 2580 3268 2408 2247 
Медиана 860 946 1032 946 957 
Мода 774 903 946 731 946 

Станд. откл. 408 431 441 445 355 
Станд. ошибка 15 16 16 17 13 
Коэфф. вар., % 45 44 42 44 36 

95% (+/-) 30 32 32 32 26 
Коэфф. ассим. 1.5 1.2 0.9 0.7 0.9 
Коэфф. эксцесса 3.6 2.3 1.8 0.4 1.7 

Вар. размах /средн., % 313 261 307 240 227 
Корреляция с (9-18) час. 0.77 0.85 0.83 0.82 1 

Сезон Теплое полугодие, апрель - сентябрь 
Среднее 986 1080 1132 1127 1081 
Минимум 344 430 387 344 505 
Максимум 2881 2580 2752 2494 2333 
Вар. размах 2537 2150 2365 2150 1828 
Медиана 946 1032 1075 1075 1054 
Мода 774 903 946 1075 1172 

Станд. откл. 333 337 371 373 265 
Станд. ошибка 18 18 19 20 14 
Коэфф. вар., % 34 31 33 33 25 

95% (+/-) 34 35 38 38 27 
Коэфф. ассим. 1.5 1.1 1.1 0.7 1.2 
Коэфф. эксцесса 4.6 2.5 2.4 0.6 3.0 

Вар. размах /средн., % 257 199 209 191 169 
Корреляция с (9-18) час. 0.67 0.76 0.78 0.76 1 

Сезон Холодное полугодие, октябрь - март 
Среднее 825 899 993 876 901 
Минимум 215 215 129 129 269 
Максимум 3053 2795 3397 2537 2516 
Вар. размах 2838 2580 3268 2408 2247 
Медиана 688 774 903 774 817 
Мода 602 645 774 731 742 

Станд. откл. 457 493 494 476 408 
Станд. ошибка 24 26 26 25 21 
Коэфф. вар., % 55 55 50 54 45 

95% (+/-) 47 51 51 49 42 
Коэфф. ассим. 1.8 1.5 1.0 1.1 1.2 
Коэфф. эксцесса 3.9 2.7 1.6 1.1 1.8 

Вар. размах /средн., % 344 287 329 275 249 
Корреляция с (9-18) час. 0.81 0.88 0.86 0.82 1 

 
Холодный период. Средняя концентрация легких ионов  менялась от 825 см-3 в  9 час, до    993 см-3  в 

15 час, при среднем значении   901 см-3; минимальное значение N(+/-)   составляло   215 см-3, максимальное  - 
3397 см-3; вариационный размах менялся от   2408 см-3   в 17-18 час до  3268 см-3    в 15 час при среднедневном 
значении  2247 см-3; медианное значение  менялось от  688 см-3    в 9 час до   903 см-3      в 15 час при средне-
дневном значении   817 см-3;  стандартное отклонение – от 457   см-3 в 9 час до   494 см-3      в 15 час при сред-
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недневном значении  408 см-3; коэффициент
ном значении  45 %.  Максимум N(+/-

 

 
 

 
 На рис. 1 приведен временной ход
двухлетний период измерений. Как следует
в апреле 2011 года (1292 см-3), минимальная
 На рис. 2 представлены данные о
нов в Тбилиси в три периода года. Как
наблюдаются в 15 час, - минимальные

На рис. 3 представлены эмпирические
три сезона года. Как видно из этого рисунка
за год и холодное полугодие приходится
теплого полугодия – на дапазон 1001-1400 

В работе [14] было отмечено, что
см-3 (очень загрязненная атмосфера) в Тбилиси
рост госпитализации пациентов. За исследуемый
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Рис. 1  Временной ход среднемесячной  суммарной 

концентрации легких ионов в Тбилиси  в 2010 
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коэффициент вариации – от 50 % в 15 час до 55 %  в 9 
-)  наблюдался в 15 часов.  

 

временной ход среднемесячные значений концентрации легких
измерений Как следует из этого рисунка, максимальная концентрация

минимальная – в декабре 2010 года (619 см-3). 
представлены данные о дневном ходе средних значений суммарной концентрации

периода года. Как следует из этого рисунка максимальные концентрации
минимальные – в 9 час. 

представлены эмпирические функции распределения концентрации легких
из этого рисунка, максимум распределения концентрации

полугодие приходится на диапазон 601-1000 см-3 (45.1 % и 46.8 % 
1400 см-3 (43.4 %). 

отмечено, что при среднедневной суммарной концентрации
атмосфера) в Тбилиси по данным вызовов скорой медицинской

За исследуемый период времени таких дней было около
использованием данных, полученных при реализации гранта
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концентрации легких ионов в Тбилиси за 
максимальная концентрация ионов наблюдалась 

суммарной концентрации легких ио-
максимальные концентрации легких ионов 

концентрации легких ионов в Тбилиси в 
концентрации дегких ионов по данным 

и 46.8 % соответственно), а для 

концентрации легких ионов менее 600 
скорой медицинской помощи наблюдался 

дней было около 80.  
изации гранта GNSF/ST08/5-437. 
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qalaq Tbilisis haeris miwispira fenaSi msubuqi ionebis qalaq Tbilisis haeris miwispira fenaSi msubuqi ionebis qalaq Tbilisis haeris miwispira fenaSi msubuqi ionebis qalaq Tbilisis haeris miwispira fenaSi msubuqi ionebis koncentraciis gamokvlevis koncentraciis gamokvlevis koncentraciis gamokvlevis koncentraciis gamokvlevis 
zogierTi Sedegi 2010zogierTi Sedegi 2010zogierTi Sedegi 2010zogierTi Sedegi 2010----2011 ww.2011 ww.2011 ww.2011 ww. / bliaZe T., kirkitaZe d., nikiforovi g., WankvetaZe a./ saqarTvelos 
teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013. -t. 119. - gv.104-108. 
- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
warmodgenilia monacemebi Tbilisis haeris miwispira fenaSi 2010-2011 ww. Mmsubuqi ionebis jamuri 
koncentraciis Sesaxeb. Ggazomvebi warmoebda geofizikis institutis Termobarokameris 
teritoriaze gerdienis tipis xelsawyos gamoyenebiT yoveldRiurad oTxjer dReSi (9, 12, 15, 17-18 
sT.). GSeswavlilia atmosferoSi msubuqi ionebis koncentraciis Tviuri da dRiuri svla. 
Aagebulia msubuqi ionebis koncentraciis ganawilebis funqcia  wlis sxvadasxva sezonisaTvis.  
 
UDC  551.594(061.6) 
SOME RESULTS OF THE ANALYSIS OF LIGHT IONS CONCENTR ATION IN SURFACE BOUNDARY LAYER OF 
TBILISI IN 2010-2011 / Bliadze T., Kirkitadze D., Nikiforov G., Chankvetadze A./ Transactions of the Institute of 
Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp. 104-108. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 
The data about the content of light ions in surface boundary layer of Tbilisi city in 2010-2011 yr. are represented.  Measurements 
on the territory of the thermobaric chamber of the institute of geophysics with the use of a Gerdien's type instrument four times 
during the day every day (9, 12, 15 and 17-18 hours) in 2010-2011 yr. were conducted. The monthly and daily behavior of the 
concentration of light ions in the atmosphere is studied.  The functions of the distribution of the concentration of light ions for dif-
ferent seasons of year are given.   

 
УДК 551.594(061.6) 
НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ ЛЕГКИХ ИОНОВ В ПРИЗЕМНОМ СЛОЕ 
ВОЗДУХА  ГОРОДА ТБИЛИСИ В 2010-2011 ГГ. / Блиадзе Т.Г., Киркитадзе Д.Д., Никифоров Г.В., Чанкветадзе А.Ш./ 
Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2013. – т.119. – с. 104-108 . 
– Рус .; Рез. Груз., Анг., Рус. 
 Представлены данные о суммарной концентрации легких ионов в приземном слое воздуха в Тбилиси в 2010-2011 гг. Из-
мерения проводились на территории термобарокамеры института геофизики с использованием прибора типа Гердиена в 
2010-2011 гг. ежедневно по четыре раза в день (9, 12, 15 и 17-18 час.). Изучен месячный и дневной ход концентрации лег-
ких ионов в атмосфере. Построены функции распределения концентрации легких ионов для различных сезонов года. 
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uak 551. 521. 

 
wayinvebis zogierTi Tavisebureba kaxeTSiwayinvebis zogierTi Tavisebureba kaxeTSiwayinvebis zogierTi Tavisebureba kaxeTSiwayinvebis zogierTi Tavisebureba kaxeTSi    

 
j.vaCnaZe, c.diasamiZe 

saqarTvelos  teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 
soflis meurneobis meteorologiuri momsaxurebis erTerT ZiriTad amocanas war-

moadgens gviani gazafxulisa da adreuli Semodgomis saSiSi wayinvebis klimatologiuri 
kvleva. 

wayinvebisagan Zvirfasi teqnikuri kulturebis dacvis zomebma SeiZleba aamaRlos 
maTi mosavlianoba da ufro metic eqstremalur meteorologiur pirobebSi 
ganadgurebisagan ixsnas mosavali. Aaqedan gamomdinare gviani gazafxulisa da adreuli 
Semodgomis wayinvebis genezisis xangrZlivobisa da intensivobis Seswavla kaxeTis zonaSi 
miznad isaxavs iseTi mniSvnelovani problemebis gadaWras, rogoricaa dabali 
temperaturebis mimarT gamZle axali teqnikuri kulturebis gamoyvana–rac mniSvnelovnad 
gazrdis maTi gavrcelebis areals. cirkulaciuri da radiaciuli  faqtorebis  
gaTvaliswineba, Tesvis da morwyvis vadebis koreqtireba xels Seuwyobs konkretuli 
nakveTebis ufro racionalurad gamoyenebas, maRali mosavlis miRebas da aRebas. 

kaxeTis regionisaTvis wayinvebis Sesaxeb faqtiuri masala mocemulia 
mravalricxovan cnobarebSi. Aam masalis detaluri analizi dagvexmareba Cveni kvlevis 
SesrulebaSi. Ddaskvnebi ZiriTadad miRebulia  sami meteorologiuri sadguris-Telavi, 
yvareli, gurjaani dakvirvebis masalebis analizis safuZvlebze. Tu gaviTvaliswinebT, 
rom daaxloebiT 1000 metri simaRlis zeviT mkveTrad mcirdeba mosaxleobis simWidrove 
da saxnav-saTesi savargulebis  farTobi, SeiZleba garkveuli daSvebiT vivaraudoT, rom 
SevZeliT mogvecva kaxeTis umetesi nawili. 

rogorc wesi, wayinvebis qveS igulisxmeba gazafxulze an Semodgomaze, rodesac 
haeris saSualo dReRamuri temperatura dadebiTia, temperaturis xanmokle dacema 00C-ze 
dabla meteorologiur budruganis monacemebis mixedviT. 

kaxeTis regions ukavia saqarTvelos teritoriis ukiduresi aRmosavleTi nawili. 
aRniSnuli regioni xasiaTdeba rTuli orografiiT, gansxvavebuli mcenareuli safariTa 
da vertikaluri gradientiT Siraqis velidan kavkasionis qedis maradTovlian 
mwvervalebamde. CrdiloeTiT mTavari kavkasionis qedis arseboba saimedoT icavs 
aRniSnul regions uSualod CrdiloeTidan haeris civi masebis SemoWrisagan. 

Tavisi warmoSobis mixedviT wayinvebi iyofa adveqciur, radiaciul da adveqciur-
radiaciul tipebad. imis mixedviT Tu rogoria sinoptikuri procesebis Tavisebureba, 
wayinvebis gansxvavebuli tipebi sxvadasxva albaTobiT fiqsirdeba sezonebis mixedviT. 
mokled ganvixiloT saqarTveloSi ZiriTadad gavrcelebuli sinoptikuri procesebi da 
maTi Taviseburebebi. 

cirkulaciuri procesebi saqarTveloSi xasiaTdeba masStaburobiT da rigi 
TaviseburebebiT. radgan kaxeTis regioni ar moicavs did farTobs ufro marTebuli 
iqneba vimsjeloT aRmosavleT saqarTvelos magaliTze. sinoptikuri procesebis mTeli 
mravalferovneba pirobiTad SeiZleba daiyos sam ZiriTad tipad. zonaluri procesebi 
(aRmosavleTis da dasavleTis mdgeneliT); meridionaluri procesebi (upiratesad 
CrdiloeTis da samxreTis mimarTulebiT); anticiklonuri mdgomareoba. 

zonaluri procesebi dasavleTidan iwvevs haeris temperaturis da sinotivis 
matebas, qaris siCqaris gaZlierebas, zafxulSi mTis ferdobebze naleqebis momatebas 
kaxeTSi, amitom CvenTvis saSiSi da saintereso ar aris. 

Tu procesi aRmosavleTidan viTardeba, maSin adgili aqvs cimbiris anticiklonis 
samxreT-dasavleTis Raris gaZlierebas, haeris civi masebis gadatanas aRmosavleTidan-
dasavleTis mimarTulebiT, qaris siCqaris zrdas da a.S. 

meridianuli procesebis SemTxvevaSi mTavari kavkasionis qedi saimedod icavs 
kaxeTis regions haeris civi masebis SemoWrisagan. rac Seexeba samxreTidan gadmonac-
vlebul e.w. samxreTis ciklonebs, am dros ciklonebis gavrceleba xdeba kaspiis zRvis 
teritoriis gavliT. sakvlev teritoriaze ZiriTadad  igrZnoba xmelTaSua zRvis  aRmo-
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savleT  regionebSi Camoyalibebuli ciklonebis gavlena. Aam procesis dros warmoiqmneba 
ZiriTadad adveqciur-radiaciuli tipis wayinvebi. 

rac Seexeba anticiklonarul mdgomareobas, am dros sakvlev  teritoriaze 
ZiriTadad adgili aqvs uqaro, mowmendili cis pirobebs, romelic xelsayrelia 
radiaciuli tipis wayinvebis gavrcelebisaTvis SedarebiT did farTobze. 

Mmeteorologiur budruganaSi haeris temperaturis 00-ze qvemoT dacema CvenTvis 
aRiqmeboda rogorc wayinviani dRe. Ddakvirvebis 35 wlis periodSi aseTi dReebi (anu 
SemTxvevaTa ricxvi) iyo TelavSi-360; yvarelSi-244 da gurjaanSi-174. 

Tveebis mixedviT es ricxvebi saSualod Semdegnairad nawildeba: 
 

cxrili 1cxrili 1cxrili 1cxrili 1. . . . wayinvebis saSualo Tviuri rwayinvebis saSualo Tviuri rwayinvebis saSualo Tviuri rwayinvebis saSualo Tviuri raodenobaaodenobaaodenobaaodenoba    
 
 
 
 
 
 
 

wayinvebis  gazrdili raodenoba gurjaanTan SedarebiT SeiZleba aixsnas simaRleSi 
sxvaobiT da gurjaanSi orografiis TaviseburebiT (SedarebiT gaSlili adgili). 

Ggarda wayinvian dReTa ricxvis raodenobisa, mcenareTa dazianebis xarisxi 
damokidebulia misi ganviTarebis fazaze da wayinvis intensivobaze. mcenareTa 
ganviTarebis faza sezonebis mixedviT yovel wels icvleba. rac Seexeba wayinvebis 
intensivobis mixedviT ganawilebas saTanado masala mogvyavs cxrilSi #2.  

 
cxrili cxrili cxrili cxrili 2. 2. 2. 2. wayinvebis wayinvebis wayinvebis wayinvebis intensivoba sadgurebis mixedviTintensivoba sadgurebis mixedviTintensivoba sadgurebis mixedviTintensivoba sadgurebis mixedviT    

Telavi yvareli  
gradacia Tve gradacia Tve gradacia Tve 

dan mde III IV X XI dan mde III IV X XI dan mde III IV IX X XI 
0.0 -0.9 104 22 8 46 0.0 -0.9 67 4 3 38 0.0 -0.9 57 10 1 4 6 
-1.0 -1.9 64 4  27 -1.0 -1.9 47 1 3 19 -1.0 -1.9 36 2  3 7 
-2.0 -2.9 28 1  17 -2.0 -2.9 20 1 1 11 -2.0 -2.9 19 1  1 5 
-3.0 -3.9 19 1  8 -3.0 -3.9 6 1 1 11 -3.0 -3.9 6 2   4 
-4.0 -4.9 6 1  2 -4.0 -4.9 6   1 -4.0 -4.9 6 1   1 
-5.0 -10.0 1 1   -5.0 -10.0 2 1   -5.0 -10.0 2     

∑ 222 30  100 ∑ 148 8 8 80 ∑ 126 16 1 8 23 

 
rogorc cxrilis analizidan SeiZleba davaskvnaT, wayinvebis udidesi raodenoba 

ar aris intensiuri, SemTxvevaTa 50%-is dros, haeris temperaturis dacema ar xdeba_2.00-
ze dabla.  

aseve sainteresoa wayinvian dReTa ricxvis da maTi saSualodan gadaxris albaTo-
bis codna. saTanado sidideebi mogvyavs cxrilebSi 3 da 4. 

 
cxrili 3cxrili 3cxrili 3cxrili 3. . . . wayinvian dReTa ricxviswayinvian dReTa ricxviswayinvian dReTa ricxviswayinvian dReTa ricxvis    uzrunvelyofa (%)uzrunvelyofa (%)uzrunvelyofa (%)uzrunvelyofa (%)    

sadguri 
uzrunvelyofa 

5 10 25 50 75 90 95 
Telavi 21 17 14 11 5 2 1 
yvareli 21 17 12 9 4 2 1 
gurjaani 15 10 8 4 2 - - 

 
cxrili 4cxrili 4cxrili 4cxrili 4. . . . saSualodan gadaxris albaToba (dRe)saSualodan gadaxris albaToba (dRe)saSualodan gadaxris albaToba (dRe)saSualodan gadaxris albaToba (dRe)    

 
 
 
 
 
G 

sadguri H, m jami Tve 
III IV . . . IX X XI 

Telavi 562 360 6.3 0.9   0.2 2.8 

yvareli 449 244 5.9 0.3   0.3 3.2 
gurjaani 415 174 3.7 0.5  0.03 0.2 0.7 

sadguri 
albaToba 

�2 �6 �9 �12 , 12 
Telavi 37 40 11 6 6 
yvareli 24 36 36 4 - 
gurjaani 51 49 - - - 
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garda intensivobisa, mcenareebisaTvis saSiSia wayinvebi, romlebic grZeldeba 
ramdenime dRis ganmavlobaSi. saTanado monacemebi moyvanilia cxrilSi #5. 

 
cxrili 5cxrili 5cxrili 5cxrili 5. . . . wayinvebis xangraZlivoba (dRe)wayinvebis xangraZlivoba (dRe)wayinvebis xangraZlivoba (dRe)wayinvebis xangraZlivoba (dRe)    

    

sadguri 
xangrZlivoba 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Telavi 52 28 12 4 2 1 1 - - 
yvareli 55 22 13 3 3 2 1 1 - 
gurjaani 61 23 8 3 4 1 - - - 

A 
am cxrilis analizi saSualebas gvaZlevs davaskvnaT, rom wayinvebis naxevarze meti 

aris epizoduri, erT dReze met xans ar grZeldeba, xolo ordRiani wayinvebis raodenoba 
meryeobs 77-dan 84%-is farglebSi. 

wayinvebis epizodurobaze warmodgenas gvaZlevs kidev erTi maxasiaTebeli, sadac  
gamoTvlilia 4 jeradi dakvirvebis SemTxvevaSi ramdenime vada adasturebs wayinvis faqts 
(cxr 6). am cxrilis mokle analizi saSualebas gvaZlevs davaskvnaT, rom SemTxvevaTa 
erTi mesamedi epizoduria, maTi fiqsireba ar xdeba erTi vadis dakvirvebis drosac ki. 70-
76% SemTxvevaSi wayinvebis faqts adasturebs mxolod erTi vadis monacemi. SemTxvevaTa 
mxolod 1% afiqsirebs SedarebiT xangrZliv wayinvis faqts, kerZod dakvirvebis sami 
vadis monacemi dRe-Ramis ganmavlobaSi. 

 
cxrili 6cxrili 6cxrili 6cxrili 6. . . . wwwwayinvebis SemTxvevaSi uaryofiTi temperaturebis ayinvebis SemTxvevaSi uaryofiTi temperaturebis ayinvebis SemTxvevaSi uaryofiTi temperaturebis ayinvebis SemTxvevaSi uaryofiTi temperaturebis     

ganmeorebadobaganmeorebadobaganmeorebadobaganmeorebadoba    dakvirvebis  vadebis mixedviT (%)dakvirvebis  vadebis mixedviT (%)dakvirvebis  vadebis mixedviT (%)dakvirvebis  vadebis mixedviT (%)    
 

sadguri 
vada 

0 1 2 3 
Telavi 42 30 27 1 
yvareli 43 33 23 1 
gurjaani 35 35 29 1 

 
mokled ganvixilavT sxvadasxva tipis wayinvebisaTvis damaxasiaTebel amindis  

pirobebs. adveqciuri tipis wayinvebisaTvis damaxasiaTebelia qaris siCqaris zrda, 2 m/wm 
da meti, temperaturis sagrZnobi dacema drois mcire monakveTSi, moRrubluloba 5-6 bali 
da meti da a. S.  es pirobebi, rogorc wesi damaxasiaTebelia haeris civi frontis 
gadaadgilebis dros. 

radiaciuli tipis wayinvebi daimzireba mowmendili cis pirobebSi, uqaro amindis 
SemTxvevaSi, rogorc wesi mzis amosvlis win. wayinvebis danarCeni SemTxvevebi mivakuTvneT 
e.w. Sereul anu adveqciur-radiaciul tips. sadgurebis mixedviT am tipis wayinvebis 
ganmeorebadobis monacemebi mogvyavs saTanado cxrilSi. 

 
cxrili 7cxrili 7cxrili 7cxrili 7. . . . sxavadasxva tipis wayinvebis sxavadasxva tipis wayinvebis sxavadasxva tipis wayinvebis sxavadasxva tipis wayinvebis ganmeorebadoba kaxeTSiganmeorebadoba kaxeTSiganmeorebadoba kaxeTSiganmeorebadoba kaxeTSi    

 
 
 
 
 

 
 

 
am cxrilis analizi ramdenime saintereso daskvnis gakeTebis saSualebas iZleva. 

radiciuli tipis wayinvebi yvelaze iSviaTad gurjaanSi gvxvdeba,  mxolod 18%. Aaqvea 
yvelaze meti albaToba adveqciuri tipis wayinvebisa_52%. Aadveqciur-radiaciuli tipis 
wayinvebi TiTqmis Tanabari albaTobiT gvxvdeba samivi sadgurze da a.S.  

SedarebisaTvis mogvyavs am tipis wayinvebis albaToba mTeli saqarTvelosaTvis: 
adveqciuri-43%; radiaciuli-31% da adveqciur-radiaciuli-26%. 

sadguri 
wayinvis tipi 

adveqciuri radiaciuli Aadveqciur-
radiaciuli 

Telavi 28 42 30 
yvareli 45 30 25 
gurjaani 52 18 30 
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wayinvebis Taviseburebebis ufro srulad daxasiaTebis mizniT SegviZlia 
moviyvanoT sadgurebis mixedviT qaris da fardobiTi sinotivis mixedviT maTi 
ganawilebis suraTi moRrublulobis gansxvavebuli reJimis dros (cxrili 8� 10). 

 
cxrili 8cxrili 8cxrili 8cxrili 8. . . . wayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  TelavSiwayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  TelavSiwayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  TelavSiwayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  TelavSi    

 
haeris tem-
peratura 

moRrub-
luloba 

Qqaris siCqare m/wm 
0� 1 2� 4 5� 6 ,6  

dan mde dan mde 
fardobiTi sinotive (%) 

�60 61� 80 ,80 �60 61� 80 ,80 �60 61� 80 ,80 �60 61� 80 ,80 jami 

0.0 -2.0 
0 2 4 18 16 8 25 2 3 3 1 3 1 - 84 

3 7 1 11 13 2 9 3 2 3 - 2 1 - 47 
8 10 4 12 88 1 10 22 - 1 7 1 - 4 150 

-2.1 -5.0 
0 2 4 13 2 3 15 2 - 3 - - 1 - 43 
3 7 1 4 1 2 4 - 1 - - 1 - - 14 
8 10 2 2 11 1 4 2 - - - - - - 22 

jami 16 60 131 17 67 31 6 10 8 7 3 4 360 
 

cxrili 9cxrili 9cxrili 9cxrili 9. . . . wayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  yvarelSiwayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  yvarelSiwayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  yvarelSiwayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  yvarelSi    
    

haeris tem-
peratura 

moRrub-
luloba 

qaris siCqare m/wm 
0� 1 2� 4 5� 6 ,6  

dan mde dan mde 
fardobiTi sinotive (%) 

�60 61� 80 ,80 �60 61� 80 ,80 �60 61� 80 ,80 �60 61� 80 ,80 jami 

0.0 -2.0 
0 2 1 19 39 - 3 5 1 - - - - - 68 

3 7 - 9 15 2 1 4 - - - - - - 31 
8 10 - 9 73 - 2 6 - - - - - - 90 

-2.1 -5.0 
0 2 1 10 19 - 3 1 - - - - - - 33 
3 7 - 7 1 - - - - - - - - - 8 
8 10 - 3 9 - - 2 - - - - - - 14 

jami 2 57 156 2 9 18 1 - - - - - 244 
 

cxrili 10cxrili 10cxrili 10cxrili 10. . . . wayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  gurjaanSiwayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  gurjaanSiwayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  gurjaanSiwayinvebis kompleqsuri maxasiaTeblebi  gurjaanSi    
 

haeris tem-
peratura 

moRrub-
luloba 

Qqaris siCqare m/wm 
0� 1 2� 4 5� 6 ,6  

dan mde dan mde 
fardobiTi sinotive (%) 

�60 61� 80 ,80 �60 61� 80 ,80 �60 61� 80 ,80 �60 61� 80 ,80 jami 

0.0 -2.0 
0 2 6 12 11 5 2 6 1 - - 1 - - 44 

3 7 1 3 7 2 5 - - - - - 1 - 19 
8 10 1 3 55 1 1 8 - - - - - - 69 

-2.1 -5.0 
0 2 1 5 4 4 5 - - 1 - - - - 20 
3 7 2 1 4 1 1 - - - - 1 - - 10 
8 10 - 2 6 - - 1 - - - - - 1 12 

jami 11 26 87 13 14 15 1 1 - 2 1 1 174 
 

am cxrilebidan TvalnaTliv Cans sadgurebis mixedviT wayinvian dReTa ricxvis in-
tensivobisa da tipebis mixedviT ganawilebiT. 

Cveni msjeloba ar iqneba sruli, Tu mokled ar SevexeT wayinvebisagan mcenareTa 
dacvis yvelaze metad gavrcelebul saSualebebs. marTebuli iqneba Tu am meTodebs 
gavyofT imis mixedviT Tu ra aris Cveni mizani_SevebrZoloT bunebis am movlenas 
nebismieri materialuri danakargebis fasad, Tu SevecadoT miviRoT sasurveli Sedegi 
minimaluri materialuri da finansuri danaxarjebis fasad. Ees ukanaskneli ufro 
ekonomistebis kvlevis sagani SeiZleba iyos. rac Seexeba sasurveli Sedegis miRwevas, es 
SeiZleba moxerxdes ramdenime meTodiT. 

Ppirveli, yvelaze iafi da xelmisawvdomi, rodesac gamoyenebulia xexilis 
yinvagamZle jiSebi an bostneulis Tesvis optimaluri vadebi. 
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Mmeore, rodesac vcdilobT SevamciroT miwispira fenis gadacieba, vsargeblobT 
xelovnuri dawvimebis, zedapiris gafxvierebis an xelovnuri safaris gamoyenebiT. 

Mmesame, mcenareTa dacvis individualuri zomebi, maTi dafarva uqsovadi qsoviliT, 
miwis miyra da sxva. 

meoTxe, rodesac vcdilobT Tundac drois mcire monakveTSi SevitanoT siTbos 
damatebiTi wyaro, Calis an fiCxis dawva da a.S. 

mexuTe, iSviaT SemTxvevaSi, roca adgili aqvs radiaciuli tipis wayinvebs haeris 
miwispira fenis aRrevis, vertmfrenis an TviTmfrinavis propeleris daxmarebiT. 

warmatebis imeds gvaZlevs is faqti, rom wayinvebis umetesoba kaxeTSi lokaluria, 
60% SemTxvevaSi daimzireba mxolod erT sadgurze. Aaseve 60% wayinvebisa epizoduria, 
daimzireba mxolod erTi dRis ganmavlobaSi. wayinvebis 50%-ze meti epizoduria, 
fiqsirdeba mxolod meteorologiur budruganaSi tmin  Termometris CvenebiT. 

umetes SemTxvevaSi wayinvebi araintensiuria minimaluri temperatura ecema 
araumetes_2,00-isa. wayinvebis saSualo raodenoba weliwadSi 10-s ar aRemateba, Tanabrad 
nawildeba gazafxulze da Semodgomaze.  

im SemTxvevaSi, roca adgili aqvs adveqciuri tipis wayinvebs temperaturis mkveTri 
dacemiT, Zlieri qariT did farTobze da ramdenime dRis intervaliT wayinvebisagan 
mcenareTa dacva Zalian rTuli iqneba.  

uaxloes periodSi, sayovelTaod aRiarebuli klimatis daTbobis pirobebSi, imedi 
unda viqonioT wayinvebis ricxvis, xangrZlivobis, intensivobis Semcirebisa, rac 
gaaadvilebs maT winaaRmdeg brZolas. 

uak 551. 521. 

wayinvebis zogierTi Taviseburebebi kaxeTis regionSiwayinvebis zogierTi Taviseburebebi kaxeTis regionSiwayinvebis zogierTi Taviseburebebi kaxeTis regionSiwayinvebis zogierTi Taviseburebebi kaxeTis regionSi./vaCnaZe j. i., diasamiZe c.o./sa-
qarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorolo-giis institutis SromaTa krebuli-2013. t.119  
.gv.109-113, qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 

statiaSi mokled ganxilulia gvian gazafxulze da adre SemodgomiT haerSi wayinvebis 
gamomwvevi sinoptikuri procesebi. gamoTvlilia wayinvian dReTa ricxvis ZiriTadi statistikuri 
maxasiaTeblebi Tveebis mixedviT. Ddadgenilia adveqciuri, radiaciuli da adveqciur radiaciuli 
wayinvebis ganmeorebadoba sami sadguris monacemebis magaliTze. Seswavlilia wayinvebis inten-
sivobis da uyinvo periodis xangrZlivobis ZiriTadi maxasiaTeblebi. Mmocemulia wayinvebisagan 
mcenareTa dacvis ZiriTadi rekomendaciebi. 
 
UDC 551.5521. 

SOME FREEZING  RECUIIARITIES IN KAKHETI REGION ./Vachnadze D.I., Diasamidze Ts.O./Transactions of 
the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119 , – pp.109-113, -Georg.; Summ. Georg.; Eng.; 
Russ. 
The synoptic processes causing late and first autumn air frost have been shortly discussed in presented article. The main statistical 
characters of freezing days by month are calculated.  The advective, radiation and advective-radiation freezing frequency using 
three station data have been identified. The main characters of freezing intensity and freezing free period duration also are studied. 
The basic recommendations to protect plant against freezing have been given.  

                      УДК 551.5521. 
НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЗАМОРОЗКОВ В КАХЕТИ. /Вачнадзе Д.И., Диасамидзе Ц.О. ./Сб. Трудов Институ-
та Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2013. - т.119 ,. – с.109-113, – Груз .; Рез. Груз., 
Анг., Рус. 
 В данной статье коротко рассмотрены основные синоптические процессы, вызывающие заморозки в Кахети. Рас-
считаны основные статистические показатели среднемесячного числа дней с заморозком. Дана повторяемость адвектив-
ных, радиационных и адвективно-радиационных заморозков. На основании анализа данных трёх станции изучена вероят-
ность возникновения заморозков. Изучены некоторые основные показатели заморозков, в тем числе продолжительность, 
интенсивность и др. Перечислены  основные методы защиты растений от заморозков. 
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ВЫБОР АЭРОЗОЛЯ ДЛЯ БОРЬБЫ С РАДИАЦИОННЫМИ ЗАМОРОЗКАМИ 
 

М.Т. Абшаев*, A.М. Абшаев*, Х.Ж  Малкаров** , Л.Т Созаева*  
* ФГБУ "Высокогорный геофизический институт", г. Нальчик 

** 
Научно-производственный центр «Антиград», г. Нальчик 

 
1. Введение. Радиационное выхолаживание земной поверхности за счет инфракрасного теплового излу-

чения является основной причиной формирования радиационных заморозков, наносящих серьезный ущерб 
сельскохозяйственным культурам. В качестве одного из наиболее распространенных методов защиты от ра-
диационных заморозков применяется метод создания дымовых завес, обеспечивающий парниковый эффект [2, 
4]. 

Задача состоит в том, чтобы найти дисперсность искусственного аэрозоля, которая способна обеспечить 
максимальный парниковый эффект при минимальных затратах диспергируемого аэрозоля, т.е. обеспечить 
максимальное поглощение и отражение инфракрасного излучения поверхности земли в окне прозрачности 
атмосферы 8,5 < λ < 11 мкм. 

2. Методика расчета. Отражаемость η(λ, m, r) и объемные коэффициенты ослабления kос(λ, m, r) и по-
глощения k(λ, m, r) зависят от длины волны λ, дисперсности и диэлектрических свойств аэрозоля. Если слой 
аэрозоля является полидисперсной средой и состоит из сферических частиц, то значения отражаемости, коэф-
фициентов ослабления и поглощения могут быть рассчитаны по формулам: 

∫ λσ=λη
∞

0

dr)r,m,()r(n)r,m,( ,     (1) 

∫ λσ=λ
∞

0

dr)r,m,()r(n)r,m,(k ocос ,      (2) 

∫ λσ=λ
∞

0

dr)r,m,()r(n)r,m,(k пп ,      (3) 

где r – радиус аэрозольных частиц; λ - длина волны; m - комплексный показатель преломления вещества час-
тицы (n - показатель преломления и κ - показатель поглощения); n(r) - функция распределения аэрозольных 
частиц по размерам; σ(λ, m, r), σос(λ, m, r) и σп(λ, m, r) - поперечные сечения обратного рассеяния, ослабления 
и поглощения, которые рассчитываются в соответствии с классической теорией рассеяния Ми. 

Для выбора оптимальной дисперсности аэрозоля, обеспечивающей максимальное ослабление инфра-
красного излучения в окне прозрачности атмосферы, целесообразно положить, что аэрозоль монодисперсный. 

При сжигании дымообразующего состава в единице объема создается число частиц аэрозоля N, которое 
определяется общей массой M диспергируемого дымообразующего вещества и объемом диспергирования 

Vr

M
N

ρπ
=

34

3
       (4) 

где ρ ≈ 1,35 г/см3 - плотность частиц сажи; V - объем диспергирования, равный V = L·l·h (L - длина пути дис-
пергирования в м; l - ширина области диспергирования в м; а h - толщина слоя аэрозоля в м). 

Полагая, что масса аэрозоля, диспергируемого в единице объема M/V = 1 г/м3 и с учетом (4) выражения 
(1 - 3) примут вид: 

3
1770

r
,

σ=η ,       (5) 

3
1770

r
,k oc

ос

σ= ,       (6) 

3
1770

r
,k п

п

σ= ,       (7) 

где η, kос, kп - выражено в м-1; σ, σoc ,σп - в мкм2; r - в мкм. 
Согласно закону Бугера, интенсивность проходящего через аэрозольную среду излучения J определяет-

ся выражением: 
hkосeJJ −= 0 ,       (8) 
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где J0 - интенсивность падающего излучения. 
Степень уменьшения интенсивности восходящего инфракрасного излучения земли τ в аэрозольном слое 

толщиной h, может быть рассчитана по формуле: 

hkосe
J

J ==τ 0
.       (9) 

3. Рассеяние, ослабление и поглощение инфракрасного излучения аэрозолем сажи 
Расчет рассмотренных интегральных характеристик распространения электромагнитных волн в аэро-

зольной среде проведен по строгой дифракционной теории Ми для размеров частиц аэрозоля 1 < r < 20 мкм с 
шагом ∆r = 0,1 мкм для длин волн 1 < λ < 20 мкм с шагом ∆λ = 1,0 мкм. Были проведены расчеты отношения 

коэффициентов рассеяния, поглощения и отражаемости к коэффициенту ослабления: 
oc

p

к

к
, 

oc

п

к

к
 и 

оск

η
. В 

качестве комплексных показателей преломления на данных длинах волн использовались коплексные показа-
тели преломления для сажи. 

 
На рис. 1а и 1б показана зависимость коэффициента ослабления и поглощения от размера аэрозоля, а на 

рис. 1в – от длины волны. 
На рис. 1г представлено семейство кривых зависимости потерь интенсивности инфракрасного излуче-

ния в аэрозольном слое от длины волны. Из этого рисунка следует, что двукратное уменьшение интенсивности 
инфракрасного излучения может быть достигнуто при толщине аэрозольного слоя h = 1 м, с массовой концен-
трацией 1 г/м3 и дисперсностью 1,0 < r < 2,0 мкм. 
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Однако, учитывая, что продолжительность заморозков обычно составляет несколько часов, необходимо 
подобрать размер аэрозоля, имеющий минимальную скорость гравитационного оседания при достаточно вы-
сокой поглощательной способности. Кроме того, необходимо учесть, что реальные источники аэрозоля (дымо-
вые шашки) обычно создают слой аэрозоля достаточно быстро увеличивающийся во времени за счет турбу-
лентной диффузии до нескольких десятков метров. Детальное рассмотрение этого вопроса является предметом 
дальнейшего исследования. С учетом этих дополнительных факторов можно полагать, что для защиты от за-
морозков спектр аэрозоля должен иметь максимум в диапазоне размеров 1,0 < r < 2,0 мкм. 

Заключение 
Оптимальный для предотвращения радиационных заморозков парниковый эффект может создать аэро-

зольный слой с содержанием N ≥ 1,77·1011 м-2 частиц аэрозоля радиусом 1,5 ÷ 2 мкм. 
 Для широкого применения предлагаемого метода целесообразно создать специальные генераторы не-

прерывного действия с производительностью около 0,1 кг/с аэрозоля размером 1,5 ÷ 2 мкм. Один такой гене-
ратор, установленный на наветренной стороне защищаемой территории, может обеспечить защиту 20 - 40 га. 
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meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

117 
 

 
uak 551. 521 

 
nisli imereTis regionSinisli imereTis regionSinisli imereTis regionSinisli imereTis regionSi    

 
r.samukaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidroemeorologiis instituti 
    

nisli ganekuTvneba saSiS meteorologiur movlenaTa ricxvs, is amcirebs 
mxedvelobis siSores 50 metramde da metad (Zlieri nisli), riTac uaryofiTad moqmedebs 
transportis yvela saxeobis normalur funqcionirebaze. igi aseve uaryofiTad moqmedebs 
adamianis orgnizmSi mimdinare Termoregulaciis procesebze. Ggenezisis pirobebze 
damokidebulebiT nisli SeiZleba iyos Sidamasiuri da frontaluri, Sidamasiuri nislis 
saxeobebia: adveqciuri da radiaciuli nisli. mTian raionebSi xSirad aRiniSneba 
adveqciuri nislis nairsaxeoba_ferdobebis nisli. unda aRiniSnos, rom nislis calkeul 
saxeobebs Soris mkveTri zRvari ar arsebobs, radganac maT warmoSobaSi monawileobs  
meteorologiuri faqtorebis mTeli kompleqsi. imereTis teritoriaze nislian dReTa 
saSualo 5	�da maqsimaluri 5e� raodenoba mocemulia cxril 1-Si [1,2]. 

 

cxrili 1cxrili 1cxrili 1cxrili 1. nislian dReTa saSualo nislian dReTa saSualo nislian dReTa saSualo nislian dReTa saSualo �	�da maqsimaluri da maqsimaluri da maqsimaluri da maqsimaluri ���x    raodenobaraodenobaraodenobaraodenoba    

 

 

sadguri N(m) 
T v e  

weli 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

tyibuli 593 2 1 2 3 3 1 2 1 1 0.3 0.7 0.8 18 

saCxere 415 0.9 0.9 0.3 0.3 0.04 0.1 0.1 0.04 0.4 1 1 1 6 

xoni 114 0.3 0.6 0.4 1 1 0.6 0.3 0.3 0.6 0.5 0.3 0.1 6 

wyaltubo 121 0.7 0.4 0.5 1 1 0.3 0.1 0.4 0.4 0.5 0.2 0.1 5 

quTaisi 114 0.9 1 0.9 2 2 0.8 0.4 0.9 0.6 0.6 0.5 0.7 12 

korbouli 793 2 2 5 6 4 2 3 2 2 0.8 2 2 33 

samtredia 28 0.5 0.4 0.5 1 1 0.6 0.5 1 2 1 0.6 0.4 9 

saqara 148 0.4 0.3 1 0.9 0.9 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.7 0.3 6 

vani 46 0.7 0.2 0.6 1 0.9 0.2 0.4 0.6 0.8 2 0.4 0.4 8 

dimi 200 0.1 0.7 2 3 3 0.6 0.7 0.5 0.2 0.2 0.5 0.3 12 

mTa sabueTi 1242 23 21 23 20 20 21 24 22 21 22 21 20 258 

xaragauli 280 0.5 0.6 0.4 0.1 0.4 0.4 0.05 0.4 0.4 0.3 0.3 0.05 4 

surami 743 0.7 0.5 0.1 0.1   0.04 0..04 0.04 0.1 0.8 0 3 

wifa 673 6 6 6 4. 3 1 2 1 0.4 1 3 4 37 

5e� 
sadguri N(m) 

T v e  
weli 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

tyibuli 593 12 11 10 8 11 7 15 6 11 2 8 5 77 

saCxere 415 3 5 2 2 1 1 2 1 2 4 3 5 14 

xoni 114 2 2 3 5 4 4 1 2 4 2 4 1 12 

wyaltubo 121 5 2 2 4 5 2 1 2 2 3 2 1 14 

quTaisi 114 4 4 4 5 7 3 4 4 4 2 6 3 26 

korbouli 793 7 5 13 15 10 7 8 10 4 3 4 7 67 

samtredia 28 3 2 3 5 4 2 4 5 9 5 2 3 18 

saqara 148 3 3 5 4 6 2 3 3 2 9 3 5 18 

vani 46 5 2 4 6 5 3 5 4 5 5 3 7 24 

dimi 200 2 5 7 11 10 5 6 2 2 1 2 3 24 

mTa sabueTi 1242 30 27 29 28 27 27 30 29 28 30 28 27 291 

xaragauli 280 3 8 4 1 3 1 1 2 2 2 3 1 15 

surami 743              

wifa 673 16 13 14 12 12 5 7 7 2 5 8 10 71 
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nax. 1-ze warmodgenilia weliwadSi nislian dReTa saSualo 5	�da maqsimaluri 5e� 
raodenobis adgilis absolutur simaRleze H damokidebulebis grafikuli saxe 

 

 
 
 

Nnax.1 Nnax.1 Nnax.1 Nnax.1 weliwadSi nislian dReTa saSualo weliwadSi nislian dReTa saSualo weliwadSi nislian dReTa saSualo weliwadSi nislian dReTa saSualo �	�da maqsimaluri da maqsimaluri da maqsimaluri da maqsimaluri ���x    raodenobis adgilis raodenobis adgilis raodenobis adgilis raodenobis adgilis 
absolutur simaRleze absolutur simaRleze absolutur simaRleze absolutur simaRleze H    damokidebuleba: 1damokidebuleba: 1damokidebuleba: 1damokidebuleba: 1----���x====f(H), 2- �	�= f(H). 

 
damokidebulebebi 5	�=f(H) da 5e�=f(H)  SeiZleba waremodgenili iqnes maCvenebliani 

funqciis  y=a/bx saxiT, romelic logariTmirebis Sedegad gadadis wrfis gantolebaSi 
lgy=lga+xlgb, romlis gamoyenebiT martivdeba  a da b parametrebis gamoTvla. 
damokidebulebebs 5	�=f(H) da 5e�=f(H) aqvs Semdegi analizuri saxe:  

 

                             lg5	�=0.46+0.27H                                                                                  (1) 
 

  lg5e�=1.28+0.17H                                                                                  (2) 
am gamosaxulebebSi H icvleba 0.1-1.3km-is farglebSi. damokidebulebebis analizuri 

saxeebis dadgenisas Sesabamis gamoTvlebSi gamoyenebuli iqna ara adgilis absoluturi 
simaRlis H gradaciebi 0.2km bijiT (0.1; 0.3; 0.5; ... 1.1; 1.3km;), aramed maTi Sesabamisi 
naturaluri ricxvebis rigi (1, 2, 3,…... 7). (1) da (2) gamosaxulebebiT nislian dReTa 
saSualo 5	�da maqsimaluri 5e� raodenobebi weliwadSi ganisazRvreba logariTmebis 
cxrilebis saSualebebiT. Sesabamisi am gamoTvlebidan Cans, rom gamosaxulebebiT 
gamoTvlili 5	�da maqsimaluri 5e�-is sidideebi axloa Sesabamis simaRleebze 
dakvirvebebiT miRebul sidideebTan. 

garda nislwarmomqmneli zogadi procesebisa, rogoricaa SedarebiT civ qvefenil 
zedapirze Tbili haeris masis moZraoba, rodesac adgili aqvs wylis orTqlis 
kondensacias da adveqciuri nislis warmoqmnas, mowmendili cis pirobebSi qvefenili 
zedapiris da haeris miwispira fenis gaciveba grZeltalRiani gamosxivebis Sedegad da 
masSi arsebuli wylis orTqlis kondensacia radiaciuli nislis warmoqmniT, ori 
sxvadasxva Termohigrometriuli Tvisebebis haeris masebis SerCeva (zRvidan SedarebiT 
Tbili da notio haeris masa, xmeleTidan ki mSrali da civi haeris masa), rac mTavrdeba 
sanapiros nislis warmoqmniT, imereTis teritoriaze nislian dReTa raodenoba agreTve 
damokidebulia adgilis absolutur simaRleze da orografiis Taviseburebebze. mTian 
raionebSi am faqtorebis gavleniT adgili aqvs adveciuri nislis vertikalur 
nairsaxeobas_ferdobebis nisls, romelic warmoiqmneba Savi zRvidan wamosuli notio 
haeris ferdobebze asvlisas misi adiabaturi gacivebis da masSi arsebuli wylis 
orTqlis kondensaciis Sedegad, rac mniSvnelovnad zrdis nislian dReTa raodenobas 
mTian raionebSi. rogorc cxril 1-Si moyvanili monacemebidan da nax. 1-dan Cans, imereTis 
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teritoriis dablob nawilSi nislian dReTa saSualo raodenoba 5	�meryeobs 3-12 dRis 
farglebSi, xolo maqsimalur dReTa raodenoba 5e� 12-26-is farglebSi dabal mTaSi (0.6-
0.8km) simaRleze am maCveneblebis sidide meryeobs Sesabamisad 18-37 da 67-77 dRis 
farglebSi SuamTis qveda sazRvarze (mTa sabueTi 1242m) es maCveneblebi Sesabamisad 
tolia 258 da 292 dRisa. Ee.i. adgilis simaRlis matebisas imereTis teritoriaze 
aRiniSneba 5	�da 5e�-is mkveTri zrda.  

imereTis teritoriaze arsebuli meteorologiuri sadgurebis qselis 
mravalwliuri informaciis analizis Sedegad, garda nislian dReTa saSualo da 
maqsimaluri raodenobisa, gaanalizda nislian dReTa gradaciebis ganmeoradoba Tveebis 
da weliwadis mixedviT, nislebis saSualo xangrZlivoba, nislebis xangrZlivoba 
dReRamis sxvadasxva dros. Tveebis mixedviT nislian dReTa gradaciebis (intervaliT 2 
dRe) ganmeoradoba (1-2, 3-4, 5-6 dRe da a. S.) imreTis dablob raionSi maqsimaluria 1-2 
dRis gradaciisTvis. weliwadSi igi icvleba xonSi 14%-dan (XI, XII) 50%-mde (IV), 
wyaltuboSi 15-18%-dan (XI,XII) 50%-mde (V), quTaisSi 17%-dan (XI) 60%-mde (V), samtrediaSi 
27%-dan (I) 54%-mde (V), aRsaniSnavia, rom nislian dReTa maqsimaluri ganmeoradoba am 
gradaciisTvis (1-2 dRe) imereTis dablob teritoriaze aRiniSneba ZiriTadad maisSi 
(xonSi ki aprilSi), minimaluri ganmeoradoba ki ZiriTadad noember-dekemberSi. rac 
Seexeba Sua mTaSi ganlagebul mTa sabueTis sadgurs, aq dablobi raionisagan 
gansxvavebiT, mniSvnelovnad matulobs nislian dReTa raodenoba. Aaq dReebis 
gradaciebisaTvis 1-2 dRidan 9-10 dRis CaTvliT. nislian dReTa ganmeoradoba nulis 
tolia. Aaq nislian dReTa ganmeoradoba ZiriTadad modis 11-12 da 27-28 dRis gradaciebis 
intervalze. amasTanave erTad nislian dReTa maqsimaluri ganmeoradoba modis dReebis 
Semdeg gradaciebze: 19-20, 21-22, 23-24 da 25-26 dRe. weliwadSi nislian dReTa sxvadasxva 
ricxvis ganmeoradoba (%) mocemulia cxril 2-Si. 

 
cxrili 2cxrili 2cxrili 2cxrili 2. . . . weliwadSi nislian dReTa sxvadasxva ricxvis weliwadSi nislian dReTa sxvadasxva ricxvis weliwadSi nislian dReTa sxvadasxva ricxvis weliwadSi nislian dReTa sxvadasxva ricxvis     

ganmeoradoba, %ganmeoradoba, %ganmeoradoba, %ganmeoradoba, %    

 
nislebis saSualo xangrZlivoba mocemulia cxril 3-Si. 

rogorc cxril 3-dan Cans, adgilis absoluturi simaRlis matebisas nislebis 
saSualo xangrZlivoba izrdeba da mTa sabueTSi aRwevs 3111.9 saaTs weliwadSi. 
damokidebulebis t=f(H)  (sadac t aris nislebis saSualo xangrZlovoba weliwadSi (sT), H-
adgilis absoluturi simaRle (km)) grafikuli saxe warmodgenilia nax. 2-ze.  
 

 
 

    

sadguri 
dReTa intervali 

1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 

tyibuli 18 18 18 25 3 3 3 3 3 3  

saCxere 35 61 4         

xoni 41 45 14         

wyaltubo 38 58 4         

quTaisi 4 35 42 15  4      

korbouli   4 14 18 11 11 15 15 4 4 

samtredia 13 33 38 13        

saqara 54 15 19 8        

vani 37 26 19 7 4       

 dReTa intervali 

 211-220 221-230 231-240 241-250 251-260 261-270 271-280 281-290 291-300 

mTa 

sabueTi 
4  12 12 28 16 20 4 4 
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cxrili 3cxrili 3cxrili 3cxrili 3....    nislebis saSualo xangrZlivoba (sT)nislebis saSualo xangrZlivoba (sT)nislebis saSualo xangrZlivoba (sT)nislebis saSualo xangrZlivoba (sT)    

 

 
 

nax. 2 nislebis nax. 2 nislebis nax. 2 nislebis nax. 2 nislebis saSualo xangrZlivobis damokidebulebasaSualo xangrZlivobis damokidebulebasaSualo xangrZlivobis damokidebulebasaSualo xangrZlivobis damokidebuleba    
adgilis simaRleze. adgilis simaRleze. adgilis simaRleze. adgilis simaRleze. t=f(H). 

 
  Aanalizurad damokidebuleba t=f(H) warmoidgineba maCvenebliani funqciis saxiT 

y=abx, romelic logariTmebis Sedegad gardaiqmneba wrfis gantolebad: lgy=lga+xlgb, 
romelic a da b parametrebis sididebis martivad gamoTvlis saSualebas iZleva. 
damokidebulebas t=f(H) aqvs Semdegi analizuri saxe: 

 
                   lgt=0,74+0,30H                                                                                (3) 
am gantolebaSi HH icvleba 0,1-0,9km-is farglebSi. Aam gamosaxulebiT nislebis 

saSualo xangrZlivobis gamosaTvlelad adgilis simaRlis (H) gradaciebis nacvlad (0.1; 
0.3; . . . 0.9km) gamoiyeneba maTi Sesabamisi natularuli ricxvebis rigi (1, 2, 3, . . .5). (3) 
gamosaxuleba saSualebas iZleva sakmao sizustiT gamoiTvalos wlebis saSualo 
xangrZlivoba dabla mTaSi. Sua mTisaTvis nislebis saSualo raodenoba dgindeba 
eqstrapolaciis gziT. 

 
Uuak 551. 521 
nisli imereTis teritoriazenisli imereTis teritoriazenisli imereTis teritoriazenisli imereTis teritoriaze.... R. samukaSvili saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli. 2013, t.-119, gv.-117-120, qarT.; rez.  qarT.; ingl.; 
rus.  gamokvleulia nislis reJimuli maxasiaTeblebi. 

UDC 551. 521 
AFOG ON THE TERRITORY OF IMERETI.  /Samukashvili R.D /Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 
Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119, – pp.117-120, -Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. Regime characteristics of the 
fog are investigated. 

УДК 551. 521 
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Технического Университета Грузии. 2013, т.119, с.117-120, Груз.; Рез. Груз.; Анг.; Русск. Исследованы режимы характе-
ристики тумана. 
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УДК  551..5 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ОБРАЗО-

ВАНИЯ ТУМАНА В РАЙОНЕ АБШЕРОНА И НЕФТЯНЫХ КАМНЕЙ C ИСПОЛЬЗОВАНИ-
ЕМ ДАННЫХ НАЗЕМНЫХ И АЭРОЛОГИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ 

 
Сафаров С.Г. д.г.н.,  Джуваров Р.П. 
Национальная Академия Авиации АР 

 
Туманы являются одними из опасных явлений погоды для многих отраслей экономики, в первую оче-

редь для транспорта. Известно, что туманы образуются в результате создания у земной поверхности благопри-
ятных условий конденсации водяного пара. Второстепенными причинами образования тумана являются воз-
растание влажности воздуха вследствие испарения с теплой подстилающей поверхности в холодный воздух [2, 
4]. 

Как отмечается в [1, 2], над Средним Каспием формируются два вида тумана – низкая облачность и при-
земные туманы. Генетически появление этих туманов и их морфологические особенности обусловлены, во-
первых адвективно-фронтальными процессами и появлением мощных, плотных и продолжительных туманов, 
нередко в виде неожиданно накатывающихся валов, которые могут появляться на море и на суше в любое 
время года и суток, во-вторых – процессами радиационного выхолаживания ночью и перед восходом солнца в 
пониженных и сырых местах побережий в виде тонких стелющихся полей, быстро исчезающих с восходом 
солнца. Исходя из вышесказанных, нами  проведено исследование особенностей метеорологических условий 
образования тумана в различные сроки суток на суше (в районе Маштага) и над открытым морем (Нефтяные 
Камни) c использованием данных наземных и аэрологических наблюдений в 2004 и 2005-х годах. 

С этой целью были анализированы изменчивости направления ветра, температуры и относительной 
влажности воздуха у поверхности земли и вертикальные распределения температуры воздуха в предшест-
вующие, текущие и последующие сроки образования тумана.  

Было выявлено, что наибольшее число случаев образования тумана на суше приходится в ночные (3-6 ч) 
и ранние утренние часы (6-9 ч) (табл. 1). Над открытым морем эта закономерность нарушается, и туманы наи-
более часто возникают перед заходом солнца (15-18 ч), в вечерние (18-21 ч) и ранние ночные (21-3 ч) часы. 

На ст. Маштага в ночные часы в 11-и случаях из 17-и и ранние утренние часы в 9-ти случаях из 21-го 
наблюдалась безветренная погода. Все это указывает на то, что на суше наиболее часто наблюдаются радиа-
ционные туманы. Их признаками также являются наблюдения максимума повторяемости образования тумана 
в конце ночи, за 1-2 ч до восхода солнца и рассеивания через 1,5-2,5 ч после восхода солнца [2]. 

 
Таблица 1 

Число случаев различных направлений ветра и штиля в различные сроки суток  
(когда отмечен туман) в 2004 и 2005-х годах. 

Станции Интервалы времени в течение суток, ч 

18-21 21-00 00-03 03-06 06-09 09-12 12-15 15-18 
Маштага 1-СВ 

1-В 
3-шт. 
1-В 

4-шт. 
1-ЮЗ 

11-шт. 
2-С 

4-ЮЗ 

9-шт. 
6-С 
6-Ю 

1-шт 
2-С 
2-Ю 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Нефтяные 
Камни 

8-С 
7-Ю 

1-шт. 
11-С 
4-Ю 

2-шт. 
7-С 
3-Ю 

1-шт. 
5-С 
1-В 

3-шт. 
4-С 
1-З 

2-шт. 
8-С 
4-Ю 
1-В 

1-шт. 
5-С 
1-З 

3-шт. 
5-С 
4-Ю 

 
Наличие тумана в сроки 9-12 ч является продолжением радиационных туманов в позднеосеннем, зимнем 

и ранневесеннем периодах, так как они в это время рассеиваются значительно медленнее в связи с более мед-
ленным повышением температуры воздуха в утренние часы, чем в теплый период года [3]. Данные табл. 1 по-
казывают, что на открытом море доминировала ветряная погода при образовании тумана, и при этом во все 
сроки преобладал северный ветер. 

Преобладание ветряной погоды в предвечерние и вечерние сроки указывает на то, что в районе Нефтя-
ные Камни туман может образоваться под влиянием испарения с поверхности теплой воды в относительно 
холодный воздух, которые наблюдаются при движении холодной воздушной массы над более теплой водной 
поверхностью [3]. 
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Наряду с радиационными туманами, на открытом море также наблюдаются адвективно-фронтальные 
туманы. Примером может служить продолжительные туманы, которые наблюдались в течение 29 апреля – 5 
мая 2005 г. На это указывает падение приземного давления воздуха от 1022 гПа (26 апреля) до 1005 гПа (6 
мая) в течение 8-и суток (рис. 1), поочередное ослабление и усиление ветра (рис. 2) и сильное сближение зна-
чений температуры воздуха и точки росы (признаки достижения насыщения) (рис. 3). 

 

 
Рис. 1. Внутрисуточная динамика давления воздуха на ст. Нефтяные Камни  

за 26.04-06.05.2005 года. 

 
Рис. 2. Внутрисуточная динамика скорости ветра на ст. Нефтяные Камни  

за  26.04-06.05.2005 года. 

 
Рис. 3. Внутрисуточная динамика температуры воздуха и точки росы на  

ст.Нефтяные Камни за 26.04-06.05.2005 года. 
 
Необходимо отметить, что в этот период туман над сушей ни разу не наблюдался. Это можно объяснить 

наличием сложных местных атмосферных процессов на разделе суша-море. 
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Нами также проведен комплексный анализ метеорологических и аэрологических условий возникнове-
ния тумана на суше, с использованием данных ст. Маштага в 2004 и 2005-х гг. Как видно из табл. 2, 9.04.2004-
го года туман наблюдался в 04.30-07.30ч.  

В ночные и утренние часы температура воздуха менялась в пределах 7,8-8,8 0С, относительная влаж-
ность – в 93-96%. Преобладал юго-западный ветер со скоростью 2-3 м/с. Облачность отсутствовала. В 3-4 ч 
ночи до высоты 400-500 м наблюдалась температурная инверсия. Скорость южного ветра менялась в пределах 
9-12 м/с. Как видно, в суточном ходе туманов на суше имеются максимум интенсивности и повторяемости 
утром. 

29 октября 2004-го года наблюдался относительно продолжительный туман (22.10-08.20 ч) при безвет-
ренной и безоблачной погоде. Температурная инверсия началась на уровне 200-300 м до высоты 600 м. Если 
на поверхности земли наблюдался штиль, то на высотах был северный ветер со скоростью 1-3 м/с. 16 марта 
2005-го года туман образовался при нормальном распределении температуры воздуха по высоте (инверсия 
отсутствовала). В этом случае доминировал северный ветер со скоростью 5-12 м/с, а относительная влажность 
воздуха на высотах была очень высокая (73-90%) по сравнению с предыдущими случаями.  

 
Таблица 2. Метеорологические и аэрологические условия в дни и сроки образования  

тумана на ст.Маштага. 
 

Дата и срок обра-
зов. тумана 

Сроки 
наблюдения, ч 

t, 0С U, % Направление 
ветра 

Скорость 
ветра, м/с 

Кол-во нижней 
облачности, 

баллы 
09.04.2004 
04.30-07.30 

00 
03 
06 
09 

8,8 
8,3 
7,8 
13,0 

93 
96 
96 
87 

ЮЗ 
ЮЗ 
ЮЗ 
ЮЗ 

3 
2 
3 
5 

0 
0 
0 
0 

Высота, м      
100 
200 
300 
400 
500 
600 

9,2 
10,4 
12,2 
13,1 
13,1 
12,8 

88 
66 
30 
16 
16 
17 

Ю 
Ю 
Ю 
Ю 
Ю 
Ю 

12 
11 
10 
9 
9 
8 

 

29.10.2004 
22.10-08.20 

21 
00 
03 
06 
09 

17,5 
16,5 
15,0 
14,0 
17,4 

80 
88 
94 
95 
87 

шт. 
шт. 
шт. 
шт. 
шт. 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

 Высота, м      
 100 

200 
300 
400 
500 
600 

9,2 
8,2 
9,3 
11,7 
13,5 
13,8 

77 
77 
68 
50 
32 
27 

СЗ 
С 
С 
С 
С 
С 

2 
3 
3 
1 
1 
2 

 

16.03.2005 
06.20-10.15 

06 
09 
12 

3,5 
4,4 
9,8 

97 
97 
70 

С 
шт. 
ЮЗ 

2 
0 
2 

10 
0 
0 

Высота, м      
100 
200 
300 
400 
500 
600 

4,3 
3,5 
2,8 
2,1 
1,5 
1,6 

87 
87 
88 
89 
90 
73 

С 
С 
С 
С 
С 
С 

12 
5 
7 
7 
7 
7 
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В научной литературе указывается, что верхняя граница туманов по всей вероятности в большинстве 
случаев совпадает с верхней границей приземной или приподнятой инверсии [3]. Совместный анализ этих ре-
зультатов и данных табл. 3 позволяют сделать вывод о том, что на Абшероне верхние границы туманов могут 
находиться на уровне 100-200 м. 

 
Таблица 3.Вертикальное распределение температуры воздуха в дни туманов 

 в Маштагах в 2004 и 2005-х годах. 
Дата и время тумана Высота, м 

0 100 200 300 400 500 600 
27.10.2004, 01.22-07.30 12,2 12,2 11,5 10,7 10,1 9,9 10,4 
02.11.2004, 05.40-09.10 12,2 13,9 13,8 13,1 12,3 11,7 11,7 
13.11.2004, 05.00-08.30 14,0 5,0 -1,7 -2,6 -3,5 -4,4 -5,1 
24.01.2005, 04.30-07.10 3,6 4,3 5,5 5,3 4,7 4,1 3,7 
12.04.2005, 07.15-07.50 7,6 10,7 11,4 11,3 10,8 10,4 10,0 
18.11.2005, 02.30-04.00 8,2 10,5 109 10,4 9,9 9,4 9,7 
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UDC  551..5 
THE RESEARCH OF SPECIFICATIONS OF METEOROLOGICAL CO NDITIONS OF THE FOG FORMING IN 
ABSHERON AND NEFT DASHLARI REGION BY THE USING OF G ROUND AND AEROLOGICAL OBSERVA-
TION DATA ./Safarov S.G., Juvarov.R.P./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -
2013. -V.119. -pp. 121-124 -Russ.; Summ.Eng., Russ. 
       For the research the log forming meteorological conditions in different daily time on the land and the sea there have been used 
standard daily observation materials in p.Mashtaga and Neft Dashlari in 2004 and 2005y, also aerological data over these periods. 
The main attention has been divided to the changing of the wind direction, temperature in preceding, existing and next days of log 
forming. There have been exposed that a great number of log forming cases on the land is observed in evening (3 – 6 h) and early 
in the morning hours (6 – 9 h). Under the sea this regularity destroys, and fogs more frequently became before sunset (15 – 18 h), 
in evening (18 – 21 h) and early in the night (21 – 3 h) hours. In p.Mashtaga in evening hours in 11 cases of 17 and early in the 
morning hours in 9 cases of 21 there has been observed the windless weather. The fog forming time and the predominance of the 
windless weather indicate that in Absheron more frequently there observes radiation fogs, which's indications are observations of 
maximal periodicitys of the forming at the end of the evening, over 1 – 2 h to the sunrise, and the dispersion after 1,5 – 2,5h after 
the sunrise.    
 
УДК  551.5 
ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ОБРАЗОВАНИЯ ТУМАНА В 
РАЙОНЕ АБШЕРОНА И НЕФТЯНЫХ КАМНЕЙ C ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАННЫХ НАЗЕМНЫХ И АЭРОЛО-
ГИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ./Сафаров С.Г., Джуваров Р.П./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского 
Технического Университета. -2013.-т.119.-с.121-124 -Рус., Рез.Англ., Рус.    

Для исследования метеорологических условий образования тумана в различные сроки суток на суше и над откры-
тым морем были использованы материалы стандартных срочных наблюдений на ст. Маштага и Нефтяные Камни в 2004 и 
2005-х годах, а также аэрологические данные за эти же периоды. Здесь основное внимание уделено изменчивости на-
правления ветра, температуры и относительной влажности воздуха у поверхности земли и вертикального распределения 
температуры воздуха в предшествующие, текущие и последующие сроки образования тумана. Выявлено, что наибольшее 
число случаев образования тумана на суше приходится в ночные (3-6ч) и ранние утренние часы (6-9ч). Над морем эта 
закономерность нарушается, и туманы наиболее часто возникают перед заходом солнца (15-18ч), в вечерние (18-21ч) и 
ранние ночные (21-3ч) часы. На ст. Маштага в ночные часы в 11 случаях из 17 и ранние утренние часы в 9 случаях из 21 
наблюдалась штиль. Время образования тумана и преобладание штиля указывают на то, что на Апшероне наиболее часто 
наблюдаются радиационные туманы, признаками которых являются наблюдения максимума повторяемости образования 
в конце ночи, за 1-2ч до восхода солнца и рассеивания через 1,5-2,5ч после восхода солнца. 
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УДК  546.214:551.51 
 
АЭРОСИНОПТИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ И ИЗМЕНЧИВОСТЬ КОНЦЕНТРАЦИИ ПРИЗЕМ-

НОГО ОЗОНА В КАХЕТИИ ПРИ ГРОЗО - ГРАДОВЫХ ПРОЦЕССАХ 
 

ХарчилаваД.Ф.*, Чихладзе В.А.*, Картвелишвили Л.Г.** 
 *Институт геофизики им. М. Нодиа Тбилисского государственного университета им И. Джавахишвили 

** Институт гидрометеорологии Грузинского технического университета 
 

Атмосферный озон играет существенную роль в существовании жизни на Земле. Поэтому исследова-
ниям его пространственно-временных вариаций уделяется особое внимание. В Грузии имеются давние тради-
ции исследований атмосферного озона, которые  были начаты в Абастуманской Астрофизической Обсервато-
рии АН Грузии в 1957 году и продолжаются в настоящее время [1-4]. С 1980 г по сей день  Институтом геофи-
зики в Тбилиси ведутся регулярные исследования концентрации приземного озона (КПО), а в Руиспири и дру-
гих районах Грузии – экспедиционные работы.  

Результаты этих исследований представлены в четырех  монографиях, а также более чем в 100 науч-
ных статьях [1-7]. При этом изучены самые различные аспекты атмосферного озона: вариации общего содер-
жания озона и его вертикального распределения при различных условиях атмосферы [1], климатические эф-
фекты  атмосферного озона [2,3], роль озона в образовании фотохимического смога и его влияние на здоровье 
людей  [1, 4], особенности вариаций КПО в сельской местности [7]  и др. Отдельно следует отметить регуляр-
ное слежение за многолетней динамикой КПО в Тбилиси как одного из важнейших факторов загрязнения воз-
духа [4,5]. 

Одним из климатических эффектов атмосферного может являться его способность при окислении 
инактивных (с точки зрения льдообразующей способности) ядер в активные [1,2,8,9]. Этот эффект может про-
являться в изменчивости градовой активности облаков. Проще говоря, чем выше концентрация озона в атмо-
сфере, тем меньше должен быть ущерб от града. Обычно градовые процессы сопровождаются грозовыми. Во 
время молниевых разрядов происходит интенсивное образование озона, повышенные концентрации которого 
наблюдаются не только внутри и окрестностях конвективных облаков, но и у поверхности земли [1,10,11].     В 
том случае, когда в облаках и в окружающей атмосфере наблюдается недостаток озона, тогда в них можно 
ожидать и недостаток льдообразующих ядер. Всё это будет способствовать росту существующих в облаке 
кристаллов за счет незамёрзших капель воды и образованию града. 

В работе была исследован характер изменчивости КПО в селе Руиспири в условиях, когда над Алазан-
ской долиной наблюдались грозы без града и с градом. При этом была рассмотрена особенность  изменчиво-
сти КПО при градобитиях на большой площади (ГБП) и градобитиях на малой площади (ГМП) (таблица 1). 
  

Таблица 1. Средние значения КПО в Руиспири во время грозовых и градовых 
процессов над Кахетией 

Вид процесса Количество случаев  мкг/м3 
Гроза без града 153 60 

Град на малой площади 20 50 
Град на большой площади 26 36 

 
Как следует из этой таблицы, во время гроз без града (153 случая) среднее значение КПО составляло 

60 мкг/м3, тогда как при процессе ГМП средняя величина КПО составляет 50 мкг/м3, а во время процесса ГБП 
- 36 мкг/м3. Для исследования приведенных фактов была рассмотрена аэросиноптическая ситуация для Кахе-
тинского региона для тех дней, когда наблюдались грозы без града, грозы с градом на большой площади и 
грозы с градом на малой площади. Были рассмотрены: виды «фронтов» воздуха, барические образования на 
разной высоте и месторасположение «струйных» течений относительно точки наблюдения за КПО. Такой 
анализ был проведён для дней с ГБП и дней с ГМП.  

Анализ показал, что для дней первого типа в основном (84% случаев) характерно влияние «холодных» 
фронтов воздуха, а для дней второго типа – ситуация без «фронтов» (55% случаев). Во время процесса ГБП на 
земной земной поверхности в основном (88% случаев)  наблюдаются циклонические барические образования, 
а в дни с процессом типа ГМП наблюдаются в основном (55% случаев) антициклонические барические обра-
зования (таблица 2). 
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Таблица 2. Синоптическая ситуация над Алазанской долиной во  
время грозо-градовых процессов 

 

Вид 
процесса 

Число 
случаев 

Число  случаев, когда пункт наблюдения за КПО находится под 
следующими циклоническими процессами 

Холодный 
фронт 

Тёплый 
фронт 

Без фронта 
Поле 

циклона 
Поле 

антициклона 
ГБП 26 22 (84%) 1 (5%) 3 (11%) 23 (88%) 3 (12%) 
ГМП 20 9 (45%) 0 11 (55%) 9 (45%) 11 (55%) 

 
Анализ высотных барических образований  на изобарической поверхности 500 мб показал, что во вре-

мя процесса ГБП в 81% случаев наблюдается ложбина и только в 19% случаев – левая сторона гребня. Для 
дней с процессом ГМП в 75% случаев наблюдается ложбина и только в 20% случаев – гребень (таблица 3). 

 
 

Таблица 3. Высотное барическое образование на уровне 500 мб над Алазанской 
долиной во время грозо-градовых процессов 

 

Процесс 
Общее 
число 
случаев 

Число случаев, когда пункт наблюдения за озоном находится под влиянием нижеприведён-
ных барических полей 

Циклон 
Анти
цикло
н 

Ложбина Гребень 

Слева Справа В центре Слева Справа В центре 

ГБП 26 0 0 0 
16 

(62%) 
5 (19%) 5 (19%) 0 0 

ГМП 20 1 (5%) 0 0 
12 

(60%) 
3 (15%) 3 (15%) 0 1 (5%) 

 
Аналогичная картина наблюдается и на уровне 300 мб изобарической поверхности. Было рассмотрено  

положение пункта наблюдения за концентацией приземного озона относительно струйного течения (таблица 
4). Оказалось, что во время процесса ГБП в 69% случаев пункт наблюдения за озоном располагался  в цен-
тральной и правой части струйного потока, а во время процесса ГМП – в 85% случаев.  Соответственно, во 
время процесса ГБП в 31% случаев пункт наблюдения за озоном располагался  в левой части струйного пото-
ка, а во время процесса ГМП – в 15% случаев. 

 
 

Таблица 4. Расположение струйного течения над Алазанской долиной 
во время грозо-градовых процессов 

 

Процесс 
Общее 
число 
случаев 

Число случаев, когда пункт наблюдения за КПО находится: 

В левой части зоны 
струйного течения 

Под зоной 
струйного течения 

В правой части зоны 
струйного течения 

ГБП 26 8 (31%) 14 (54%) 4 (15%) 
ГМП 20 3 (15%) 15 (75%) 2 (10%) 

 
 

Было также  проведено сравнение скорости ветра вдоль оси струйного течения во время процессов 
ГБП и ГМП. Оказалось, что во время первого процесса средняя скорость ветра составляла 40 м/сек, а во время 
второго процесса – 30 м/сек. На рисунке приведена гистограмма повторяемости максимальной скорости ветра 
вдоль оси струйного течения для процессов ГБП (а) и ГМП (б). 
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  Как видно из этого рисунка,  для процесса ГБП нижняя граница скорости ветра составила 20 м/сек, а 
верхняя – 60 м/сек. В то же время для процесса ГМП нижняя граница скорости ветра составила 15 м/сек, а 
верхняя – 45 м/сек. Это означает, что процесс ГБП характеризуется большей скоростью ветра на оси струйно-
го течения, чем во время процесса ГМП. 
                 
          Проведённые исследования показали значимую  зависимость, существуюшую между концентрацией 
приземного озона и градовыми процессами: 

1. На Алазанской долине во время процесса ГБП преимущественно наблюдается влияние холодного 
«фронта», а во время процесса ГМП в основном наблюдается «бесфронтовое» положение, т.е. в этом 
случае градовые процессы, в основном носят внутримассовый характер. 

2. Во время процессов ГБП и ГМП высотные барические образования для обоих процессов преимущест-
венно одинаковы – высотная ложбина (левая часть). 

3. Во время всех вышерассмотренных градовых процессов над Алазанской долиной наблюдается струй-
ное течение. Максимальная скорость струйного течения на его оси  во время процесса ГБП выше, чем 
во время процесса ГМП. 

4. Во время грозовых процессов без града над пунктом наблюдения за озоном струйное течение почти не 
наблюдается или оно очень слабое. 

5. Во время процесса ГБП величина КПО намного ниже, чем во время грозы без града и процесса ГМП. 
 

    Основываясь на результатах проведённых исследований, было установлено: при существовании над тер-
риторией Кахетии в атмосфере  струйного течения, будут господствовать восходящие потоки воздуха, кото-
рые уменьшают содержание озона в тропосфере. Большие скорости ветра создают благоприятные условия для 
развития в тропопаузе или выше  высоких облаков, достигающих высоты 15 и более километров. Габариты 
таких облаков могут достигать несколько десятков километров. Количество таких облаков – единицы.  

    Так как содержание озона в тропосфере в это время незначительно и принимая во внимание то обстоя-
тельство, что озон способен превратить инактивные частицы в активные, тогда количество ядер кристаллиза-
ции в атмосфере (тропосфере) и в облаках будет малым. Поэтому создаются благоприятные условия для обра-
зования града. В том случае, когда над пунктом наблюдения за озоном струйного течения не наблюдается и 
существуют условия для развития грозового облака, в тропосфере образуется большое количество грозовых 
зон (облаков), которые не способны достигать тропопаузы в следствии недостаточной энергии (струйное те-
чение помогает конвективным облакам в прорыве тропопаузы, иногда струйное течение само достигает тро-
попаузы [12] и тем самым способствует росту грозового облака в высоту до размеров градового облака) по-
этому ниже тропопаузы создаётся большое количество грозовых ячеек, наблюдаются частые молниевые раз-
ряды, создающие в тропосфере большое количество молекул озона.  Этот озон создаёт такое количество ядер 
кристаллизации, что существующая  в облаке водность недостаточна для увеличения роста ледяных кристал-
лов до градин опасных размеров. В грозовых облаках получаем так называемй самозасев  ядрами кристалли-
зации. 
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             Возникшим грозовым облакам, которые достигают тропопаузы, очевидно, кроме струйного течения, 
помогает также и специфика орографии (для создания вдоль склонов вертикальных потоков). 

Таким образом, для условий Алазанской долины, если в атмосфере возникает струйное течение и уро-
вень КПО находится на уровне концентрации приземного озона хорошей погоды или ниже этого уровня, в 
условиях, когда возможно возникновение конвективных облаков, с большой долей вероятности можно ожи-
дать выпадения града. 
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უაკ  546.214:551.51 
aerosinoptikuri mdgomareoba da miwispira ozonis koncentraciis cvalebadoba kaxeTSi aerosinoptikuri mdgomareoba da miwispira ozonis koncentraciis cvalebadoba kaxeTSi aerosinoptikuri mdgomareoba da miwispira ozonis koncentraciis cvalebadoba kaxeTSi aerosinoptikuri mdgomareoba da miwispira ozonis koncentraciis cvalebadoba kaxeTSi 
elWeqelWeqelWeqelWeq----setyvianobis procesebis mimdinareobisassetyvianobis procesebis mimdinareobisassetyvianobis procesebis mimdinareobisassetyvianobis procesebis mimdinareobisas / xarCilava j., CixlaZe v., qarTveliSvili l./ sa-
qarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013. -t. 
119. - gv.125-129- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
Catarebulia miwispira ozonis koncentraciis (mok) cvalebadobis analizi ruispirSi did da 
patara farTobebze (Sesabamisad sdf da spf) setyvianobis dros. Ggamovlenilia, rom im 
SemTxvevebSi, rodesac setyva ar modis elWeqis procesebis dros, dakvirvebis punqtis Tavze, sadac 
izomeba mok, Wavluri nakadi ar daikvirveba. sdf procesebis dros mok bevrad naklebia vidre 
elWeqis dros setyvis gareSe da spf dros. Aalaznis velis pirobebSi, Tu atmosferoSi warmoiqmna 
Wavluri nakadi da amave dros mok aris kargi amindis doneze an masze naklebi, unda velodoT 
sdf.  
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UDC 546.214:551.51 
AEROSYNOPTIC STATE AND CHANGEABILITY OF THE SURFACE  OZONE CONCENTRATION IN KAKHETI 
DURING THE THUNDERSTORM - HAIL PROCESSES  / Kharchilava J., Chikhladze V., Kartvelishvili L./ Transactions of 
the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp. 125-129. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; 
Russ. 
The analysis of the changeability of surface ozone concentration (SOC) with the hail damages in the large and small territory (re-
spectively HDL and HDS) in Ruispiri is carried out.  It is revealed, which during the thunderstorm processes without the hail, 
above the point of SOC measurement the jet streams is not observed.  With HDL the surface ozone concentration considerably is 
less than during the thunderstorms without the hail with HDS. If under the conditions of Alazani valley with the formation of jet 
stream SOC is equal or below SOC of a good weather, with the great probability one should expect HDL.   
 
УДК  546.214:551.51 
АЭРОСИНОПТИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ И ИЗМЕНЧИВОСТЬ КОНЦЕНТРАЦИИ ПРИЗЕМНОГО ОЗОНА В 
КАХЕТИИ ПРИ ГРОЗО - ГРАДОВЫХ ПРОЦЕССАХ / ХарчилаваД.Ф., Чихладзе В.А., Картвелишвили Л.Г./ Сб. Тру-
дов Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2013. – т.119. – с.125-129. – Рус .; 
Рез. Груз., Анг., Рус. 
Проведен анализ изменчивости концентрации приземного озона (КПО) при градобитиях на большой и малой территории 
(соответственно ГБП и ГМП) в Руиспири. Выявлено, что при грозовых процессах без града, над пунктом измерения КПО 
струйных течений не наблюдается. При ГБП концентрация приземного  озона намного меньше, чем во время гроз без 
града при ГМП. Если в условиях Алазанской долины при образовании струйного течения  КПО равно или ниже КПО 
хорошей погоды, с большой вероятнотью следует ожидать ГБП. 
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УДК 551.508.85 – 551.509.616 

 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ  
РАДИОЛОКАЦИОННЫЙ КОМПЛЕКС «АСУ-МРЛ» 

 
Абшаев М.Т.1-2, Абшаев А.М. 1-2, Сирота Н.В.2, Котелевич А.Ф.2 

1ФГБУ «Высокогорный геофизический институт», г. Нальчик 
2Научно-Производственный Центр «Антиград», г. Нальчик 

 
Автоматизированная система управления метеорологическим радиолокатором, обработки радиолокаци-

онной информации, управления активными воздействиями на облачные процессы, измерения осадков и штор-
мового оповещения об опасных явлениях погоды (шифр «АСУ-МРЛ») (см. рис. 1) создана на базе 20 летнего 
опыта разработки и применения систем АСУ «Антиград» и «АСУ-МРЛ» предыдущих модификаций и пред-
ставляет собой более совершенную их версию с более широким кругом решаемых задач [1-2], а именно: 

− управление метеорологическим радиолокатором (включение-выключение, измерение углов 
положения антенны и скорости вращения двигателей, контроль состояния устройств радиолокатора, прием и 
обработка СВЧ сигнала, общая синхронизация радиолокатора, программный обзор пространства, работа в 
режиме Дежурство и др.); 

− получение, обработку, отображение и архивирование радиолокационной метеорологической 
информации об облаках и осадках одновременно на двух каналах (λ1 = 3,2 см и λ2 = 10 см) двухволновых 
радиолокаторов типа «МРЛ-5» и «WSR-74», а также информации доплеровских радиолокаторов типа «ДМРЛ-
С», «WRM200», «WRC200» (λ3 = 5,3 см) и информации трассового радиолокационного комплекса (ТРЛК) 
«Сопка-2» (λ4 = 11 см); 

− управление активными воздействиями на облака с целью предотвращения града и искусственного 
увеличения осадков; 

− подготовку и кодирование телеграмм в кодах WMO FM-94 BUFR, FM-20 RADOB, OPERA 
BALTRAD и передачу пакетов информации в сеть штормооповещения; 

− подготовку и передачу радиолокационной информации об опасных явлениях погоды на 
автоматизированное рабочее место (АРМ) авиадиспетчера и  кодирование телеграмм в кодах EUROCONTROL 
ASTERIX CAT008, «Строка-Ц» и передачу пакетов информации для управления воздушным движением.  

−  

 
 

Рис. 1. Главное окно программы вторичной обработки радиолокационной информации 
 «АСУ-МРЛ» с двумя открытыми метеокартами 

 
Для интеграции АСУ-МРЛ с различными современными российскими и зарубежными радиолокацион-

ными комплексами (см. рис. 2), имеющими информацию о доплеровской радиальной компоненте скорости 
движения гидрометеоров и радиолокационную отражаемость двух ортогонально поляризованных каналов в 
АСУ-МРЛ была встроена поддержка их выходных файлов трехмерного обзора. 
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Рис. 2. Интеграция с различными радиолокационными комплексами на основе 
 поддержки их выходных файлов обзора 

 
Алгоритмы, реализованные в программном обеспечении АСУ-МРЛ, позволяют рассчитывать и выво-

дить на экран, в файл или принтер следующие метеорологические карты: 
� горизонтальные сечения облачности на любой высоте (CAPPI); 
� конические сечения облачности на любом угле сканирования (PPI); 
� вертикальные сечения облаков в любом направлении (HSECT); 
� максимальная радиолокационная отражаемость (ZMAX); 
� высота максимальной отражаемости (HZMAX); 
� верхняя и нижняя границы радиоэхо (TOPS, BASE); 
� интенсивность и количества осадков (SRI и RAIN) (см. рис. 3); 
� размер и кинетическая энергия града (HAIL1); 
� степень повреждения и ущерба сельхозкультур от града (HAIL2); 
� вертикально интегрированная водность (VIL); 
� метеоявления (осадки, ливни, грозы, град, конвект. облачность и т.д.); 
� опасные явления погоды (град, гроза, шквал, ливень, дождь); 
� контуры опасных явлений погоды (см. рис..4); 
� видимость в осадках; 
� обледение в облаках; 
� карта категорий объектов воздействия на град (SEEDOBJ); 
� карта воздействия на градовые процессы (SEED); 
� доплеровские характеристики (V и W); 
� двухполяризационные характеристики (ZDR, FDR, RDR, LDR,…); 
� классы гидрометеоров (HCLASS) (см. рис. 5) и др.; 
 
Система имеет обширный инструментарий, предназначенный для оперативной и научно-

исследовательской работы, а именно: 
� представление всех перечисленных карт в виде мультфильмов; 
� определение направления и скорости перемещения всей облачности и отдельных конвективных  
     ячеек; 
� измерение более 50 различных параметров облачности в выбранной точке и выделенном объеме; 
� построение графиков временного хода параметров облаков; 
� проведение воздействия на облачные процессы с целью подавления града и искусственного  
     увеличения осадков;  
� документирование результатов наблюдений, включая архивацию первичной радиолокационной  
     информации и вывод на печать карт погоды; 
� может использоваться для диагноза, сверхкраткосрочного и краткосрочного прогноза погоды. 

 



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

132 
 

 
 
 

Рис. 3. Карта количества осадков за заданный промежуток времени 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Бланк-карта МРЛ с контурами облачности  и опасных явлений погоды  
(град, гроза, ливень, шквал) и штормовой таблицей очагов опасных явлений. 
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Для отображения маски местности на фоне карт метеоинформации предусмотрена интеграция с ГИС 
технологиями: 

� цифровые карты местности в формате Antigrad (*.map); 
� цифровые карты местности в международном формате ESRI SHAPES (*.shp, *.dbf, *.shx); 
� цифровые карты рельефа в международном формате SRTM (*.hgt) (см. рис. 5). 

 
 

 
 

Рис. 5. Карта классов гидрометеоров финского радара WRM200 (г. Сочи)  
на фоне цифровой карты местности и рельефа 

 
Для проведения исследований грозовой активности и ее связи с пространственным распределением и 

мощностью радиолокационной отражаемости облаков [4], а также отображения на радиолокационной карте 
пеленгов грозовых разрядов (типа облако-облако и облако-земля) предусмотрена интеграция с грозопеленга-
ционной системой LS8000 (Vaisala) (см. рис. 6). 

 
 

6    
 

Рис. 6. Синтезированная карта радиолокационной отражаемости и пеленгов грозовых разрядов, 
где О - внутриоблачные грозовые разряды, + разряды облако-земля положительной полярности, −−−− раз-

ряды облако-земля отрицательной полярности. 
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Для проведения активных воздействий на градовые процессы и искусственного увеличения осадков 
проведена интеграция с автоматизированной системой управления удаленными пунктами воздействия (шифр 
АСУ-Элия) на основе автоматических противоградовых установок ПУ Элия-2 (см. рис. 7). Это позволяет опе-
ратору по воздействию выдавать команды на засев облаков непосредственно с рабочего места оператора АСУ-
МРЛ, и далее система по каналам сотовой связи передает пакеты с командами на безлюдный пункт воздейст-
вия, установка отрабатывает команды и отдает отчет о их выполнении. 

 
 
 

 
 

Рис. 7. Интеграция с автоматизированной системой управления активными 
 воздействиями на облака АСУ-Элия. 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

1. Создана многоцелевая автоматизированная радиолокационная система АСУ-МРЛ, предназначенная 
для управления метеорологическим радиолокатором, измерения количества и интенсивности осадков, штор-
мового оповещения и управления воздействием на градовые процессы и искусственного увеличения осадков. 

2. АСУ-МРЛ может быть программно и аппаратно встроена в любые типы известных метеорологиче-
ских радиолокаторов (МРЛ-5, WSR74, ДМРЛ-С, ТРЛК Сопка-2, WRM200, WRC200, и др.). 

3. Осуществлена интеграция с ГИС технологиями (географические карты, рельеф). 
4. Осуществлена интеграция с автоматизированной системой управления ракетного засева облаков 

АСУ-Элия с целью защиты от градобитий и искусственного увеличения осадков на базе автоматических про-
тивоградовых установок "ПУ Элия-2". 

5. Встроена возможность приема, обработки и отображения информации о грозовых разрядах с грозо-
пелнегационной сети типа LS8000 (Vaisala). 

6. В дальнейшем планируется интеграция с данными спутниковых наблюдений и наземными метеороло-
гическими сетями. 
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UDC 551.509.9 
ANOMAL RADIOECHO AT SUPER REFRACTION OF RADIOWAVES ./Abshaev M.T., Abshaev A.M.,  Gergokov 
A.Kh./Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp.130-135 - Russ.; 
Summ.  Eng.; Russ. 
The problem of nonlinear radio beam propagation at anomaly atmosphere refraction is considered. Its dependence from dielectric 
refractive index is represented. The methods of filtration false radio echo in automated weather radars successfully passed tests in 
different geographical area are suggested. 
 
 
УДК  551.509.9 
АНОМАЛЬНОЕ РАДИОЭХО ПРИ СУПЕРРЕФРАКЦИИ РАДИОВОЛН./М.Т. Абшаев, A.М. Абшаев, А.Х. Гергоков./ Сб. 
Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2013. – т.119. – с.130-135. – 
Рус.; Рез. Анг.,Рус. 
Рассматривается проблема непрямолинейного распространения радиолуча при аномальной атмосферной рефракции. 
Приведена ее связь с диэлектрическим коэффициентом преломления. Предложены методы фильтрации ложного радиоэха 
в автоматизированных метеорологических радиолокаторах, прошедшие успешную апробацию в различных физико-
географических регионах. 
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aRmosavleTaRmosavleTaRmosavleTaRmosavleT    saqarTvelossaqarTvelossaqarTvelossaqarTvelos    wliswliswliswlis    TbiliTbiliTbiliTbili    periodisperiodisperiodisperiodis        sxvadasxvasxvadasxvasxvadasxvasxvadasxva    intensivobisintensivobisintensivobisintensivobis    aaaat-t-t-t-
mosferulimosferulimosferulimosferuli    naleqebisaTvisnaleqebisaTvisnaleqebisaTvisnaleqebisaTvis    Z-I     damokidebulebisdamokidebulebisdamokidebulebisdamokidebulebis    gamokvlevagamokvlevagamokvlevagamokvleva    

 

n. kapanaZen. kapanaZen. kapanaZen. kapanaZe*, , , , e.e.e.e.    xelaiaxelaiaxelaiaxelaia**, m. saluqvaZe, m. saluqvaZe, m. saluqvaZe, m. saluqvaZe*, , , , T.T.T.T.    saluqvaZesaluqvaZesaluqvaZesaluqvaZe** 

*saqarTvelos hidrometeorologiis instituti. 
         **saqarTvelos m. nodias sax. geofizikis instituti. 

 

klimatis globaluri cvlilebis gaaqtiurebis fonze sul ufro aqtualuri xdeba 
mtknari wylis deficitisa da masTan brZolis problema, romelmac sakmaod mwvave xasiaTi 
miiRo XX saukunis dasasrulisTvis. aRniSnuli saSiSroebidan Tavis daRwevis erT-erT 
saSualebas wylis resursebis Sevseba da misi efeqturi gamoyeneba warmoadgens. Ddedami-
waze wylis maragis Sevsebis ZiriTadi wyaro atmosferuli naleqebia.  amitom mtknari 
wylis maragis yovelwliuri Sevsebis monitorings didi mniSvneloba eniWeba wylis defi-
citiT gmowveuli negatiuri Sedegebis Sesarbileblad gamiznul saadaptacio RonisZie-
baTa SesamuSaveblad.  

amJamad, hidrometeorologiur sistemaSi, SezRuduli sadamkvirveblo qselis pi-
robebSi,   atmosferuli naleqebis intensivobisa da jamuri raodenobis monitoringis 
saqmeSi farTo gamoyeneba hpova msoflios sxvadasxva qveyanaSi kargad adaptirebulma,  
aRniSnul sidideTa gansazRvris radiolokaciurma meTodma, romelsac arsebulTan Se-
darebiT gaaCnia mTeli rigi upiratesoba. kerZod, radiolokatoris saSualebiT SesaZle-
belia atmosferuli naleqebis intensivobisa da jamuri raodenobis mniSvnelobebis, 
agreTve naleqTa myisieri da saSualo mniSvnelobebis gazomva sakmaod did farTobebze, 
drois nebismier momentSi, naleqebis mosvlis nebismier adgilze.  

Teoriulad did sirTules ar warmoadgens naleqebis radiolokaciur amrekvlado-
basa (Z) da maT intensivobas (I) Soris analizuri kavSiris damyareba, radgan, rogorc 
erTi, ise meore sidide, funqciaa naleqis Semadgeneli nawilakebis zomebisa da koncen-
traciis (Z proporciulia nawilakis diametris meeqvse, xolo I – mesame xarisxisa). miRe-
bulia, rom am damokidebulebas aqvs Semdegi saxe:  

 
                                                         Z=A Ib,                                                                (1) 

sadac A da b Teoriulad mudmivi koeficientebia, realuradDki aRniSnuli koeficientebi 
mraval faqtorze aris damokidebuli, romelTa gauTvaliswinebloba gavlenas axdens 
gasazomi sidideebis sizusteze. 

Tu (1) gamosaxulebas gavalogariTmebT, miviRebT wrfis gantolebas. e.i. radiolo-
kaciuri amrekvladobisa da naleqebis intensivobis mniSvnelobebis logariTmebs Soris 
damokidebuleba wrfivi xasiaTisaa. Tumca, rogorc eqsperimentulma kvlevebma aCvena [1], Z-
sa da I-s Soris damokidebuleba naleqebis intensivobis yvela SesaZlo mniSvnelobebisaT-
vis ar rCeba wrfivi, ris gamoc mizanSewonilad  iqna miCneuli (1) gamosaxulebis A da b 
koeficientebis mniSvnelobebis cal-calke gansazRvra rogorc susti (I < 5mm/sT), ise 
Zlieri (I > 5mm/sT) naleqebisTvis [2,3,4,5].  

saqarTvelos aRmosavleT regionSi Tbili sezonis Rrublebze gasul wlebSi war-
moebuli radiolokaciuri dakvirvebebis masalebisa da am Rrublebidan mosuli atmos-
feruli naleqebis intensivobisa da jamuri raodenobis Sesaxeb hidrometeorologiuri 
qselis monacemebis erToblivi analizis Sedegad, romelic moicavs 900-mde SemTxvevas, 
SevecadeT dagvedgina Cveni regionisaTvis vargisi Z-I damokidebulebis saxe.  

naleqebze radiolokaciuri dakvirvebebi tardeboda rusuli warmoebis 3.2 sm diapa-

zonis МРЛ - 5 tipis meteorologiuri radiolokatoriT.    
nax. 1-2-ze warmodgenilia zemoT aRniSnuli damokidebulebis grafiki Sesabamisi 

maproqsimebeli wrfiT, misi gantolebiTa da aproqsimaciis saimedoobis maCvenebliT (R2) 
susti (nax.1) da Zlieri (nax.2) intensivobis naleqebisTvis. 
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nax. 1. nax. 1. nax. 1. nax. 1. Z-I damokidebulebis grafiki susti damokidebulebis grafiki susti damokidebulebis grafiki susti damokidebulebis grafiki susti intensivobis naleqebisTvis.intensivobis naleqebisTvis.intensivobis naleqebisTvis.intensivobis naleqebisTvis.    
 

        
                                nax. 2.  nax. 2.  nax. 2.  nax. 2.  Z-I damokidebulebis grafiki Zlieri intensivobisdamokidebulebis grafiki Zlieri intensivobisdamokidebulebis grafiki Zlieri intensivobisdamokidebulebis grafiki Zlieri intensivobis    naleqebisTvis.naleqebisTvis.naleqebisTvis.naleqebisTvis.    

 
rogorc grafikebidan Cans, .Z-I damokidebulebis wrfivi aproqsimaciis SemTxvevaSi, 

saimedoobis maCvenebeli 0.51-s ar aRemateba. 
nax. 3-ze warmodgenilia Z-I damokidebulebis arawrfivi aproqsimacia atmosferuli 

naleqebis mTeli diapazonisTvis.  
 

 
 

        nax. 3. nax. 3. nax. 3. nax. 3. Z-I damokidebulebis grafiki naleqebis mTeli diapazonisTvis.damokidebulebis grafiki naleqebis mTeli diapazonisTvis.damokidebulebis grafiki naleqebis mTeli diapazonisTvis.damokidebulebis grafiki naleqebis mTeli diapazonisTvis.    
    
aRniSnuli aproqsimaciis mrudi mesame rigis polinoms warmoadgens, xolo misi 

saimedoobis maCvenebeli 0.7-s aRemateba. Z-I damokidebulebis aseTi saxis gamoyeneba, erTis 
mxriv zrdis saimedoobis dones da, meores mxriv, naleqebis intensivobis realur droSi 
Sefasebisas ar aris saWiro imis codna, Tu rogori intensivobis naleqebs vakvirdebiT. 
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aRmosavleTaRmosavleTaRmosavleTaRmosavleT    saqarTvelossaqarTvelossaqarTvelossaqarTvelos    wliswliswliswlis    TbiliTbiliTbiliTbili    periodisperiodisperiodisperiodis        sxvadasxvasxvadasxvasxvadasxvasxvadasxva    intensivobisintensivobisintensivobisintensivobis    atmosferuliatmosferuliatmosferuliatmosferuli    

naleqebisaTvisnaleqebisaTvisnaleqebisaTvisnaleqebisaTvis    Z-I     damokidebulebisdamokidebulebisdamokidebulebisdamokidebulebis    gamokvlevagamokvlevagamokvlevagamokvleva/kapanaZe n., xelaia e,, saluqvaZe m., saluqvaZe T./ 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013.-
t.119.-gv.136-138.-qarT.; rez.qarT.,ingl., rus. 
naSromSi ganxilulia atmosferuli naleqebis radiolokaciur amrekvladobasa (Z) da maT 
intensivobas (I) Soris kavSiri. Z-I damokidebuleba gamokvleulia naleqebis intensivobis mTeli 
diapazonisTvis, rogorc wrfivi, ise arawrfivi aproqsimaciis SemTxvevaSi. naCvenebia, rom 
arawrfivi SemTxvevisTvis saimedoobis maCvenebeli mniSvnelovnad izrdeba da praqtikuli 
gamoyenebisTvisac Sesabamisi gantoleba ufro mosaxerxebelia. 
 

UDC. 551.501. 
THE RELATIONSHIP STUDIES ON Z-I RATIO OF DIFFERENT INTENSITY ATMOSPHERIC PRECIPITATIONS 
OF A WARM PERIOD IN EAST GEORGIA /Kapanadze N., Khelaia E., Salukvadze M., Salukvadze T./ Transactions of the 
Institute of Hydrometeorology at the Georgian Technical University. -2013. - v.119. – pp.136-138 . -Georg.; Summ. Georg.; Eng.; 
Russ. 
The study discusses relationship between the radar  reflectivity (Z) and intensity (I) of atmospheric precipitations. The Z-I ratio 
investigation covers all ranges of precipitation intensity for linear, as well as for nonlinear approximations. The study shows that 
in case of nonlinear approximation the reliability coefficient considerably grows, which makes the respective equation more con-
venient for practical application. 
 
УДК.551.501. 
ИССЛЕДОВАНИЯ Z-I ОТНОШЕНИИ ДЛЯ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ РАЗЛИЧНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ 
ТЕПЛОГО ПЕРИОДА ГОДА ВОСТОЧНОЙ ГРУЗИИ./Капанадзе Н.И., Хелая Э.И., Салуквадзе М. Т., Салуквадзе Т.Г. 
/ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета. –2013. – т.119. – с.136-138 . – Груз 
.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

В работе изучена связь между радиолокационной отражаемостью (Z) и их интенсивностью (I) атмосферных 
осадков.  Z-I отношение исследовано по всему диапазону интенсивности осадков, как для линейной, так и нелинейной 
аппроксимации. Показано, что в случае нелинейной аппроксимации коэффициент надежности значительно растет и соот-
ветствующее уравнение более удобно для практического применения. 
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УДК 551.509.9 
 

АНОМАЛЬНОЕ РАДИОЭХО ПРИ СУПЕРРЕФРАКЦИИ РАДИОВОЛН 
 

М.Т. Абшаев, A.М. Абшаев, А.Х. Гергоков  
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Введение 
Применяемые в практике противоградовой защиты (ПГЗ), штормооповещения и метеорологического 

обеспечения авиации автоматизированные радиолокационные метеорологические комплексы (АМРК) «АСУ-
МРЛ», «Метеоячейка», «АКСОПРИ», «Мерком», «Титан» предусматривают вычитание радиоэха местных 
предметов, записанных в безоблачную погоду, с тем, чтобы на дисплее отображать лишь радиоэхо облаков и 
осадков. 

Однако зачастую наблюдаются ситуации, когда в безоблачные ночи (особенно в теплый период года) за 
счет радиационного выхолаживания земной поверхности формируется приземный слой инверсии температуры 
и влажности воздуха, приводящий к повышенной положительной рефракции радиоволн. При этом метеороло-
гические радиолокаторы (МРЛ) обнаруживают радиоэхо местных предметов (неоднородности рельефа, воз-
вышенности, здания и сооружения), расположенные ниже уровня стандартного радиогоризонта. В некоторых 
ситуациях во второй половине ночи и утром формируются условия для положительной суперрефракции ра-
диоволн, когда аномальное радиоэхо имеет такую мощность, что может расцениваться как радиоэхо сильных 
ливневых осадков, гроз, града и является источником ложных тревог. 

Существующие методы фильтрации аномального радиоэха [2 - 4] предусматривают запись в АМРК на-
бора файлов местных предметов при разных условиях рефракции и последующий субъективный выбор из них 
подходящего для данной ситуации файла для вычитания. Однако такой подход не оперативен в применении и 
лишает возможности полной автоматизации радиолокационных наблюдений и подготовки сообщений в сеть 
штормооповещения, так как места возникновения и мощность аномального радиоэха могут изменяться в зави-
симости от метеорологической обстановки. 

Проблема фильтрации аномального радиоэха актуальна для всех типов МРЛ, включая доплеровские, о чем 
говорит опыт эксплуатации сети доплеровских радиолокаторов в США, Германии и других странах [4]. 

Целью настоящей работы являлась разработка метода, алгоритмов и программ автоматической фильт-
рации аномального радиоэха. 

 
1. Условия формирования и виды рефракции микрорадиоволн 
Аномальное радиоэхо обусловлено повышенной, критической и супер рефракцией радиоволн. Причи-

ной рефракции радиоволн является наличие вертикального градиента показателя преломления в атмосфере n, 
который для микрорадиоволн сантиметрового диапазона определяется выражением: 

( )
7

47997810)1( 6 e
T

eP
T

n −+=− ,     (1) 

где P - давление в мб; T - температура в градусах Кельвина; e - упругость водяного пара в мб. 
Эти параметры атмосферы с высотой обычно убывают, соответственно уменьшается и показатель пре-

ломления. Вследствие этого скорость распространения радиоволн с высотой растет, что приводит к отклоне-
нию траектории радиолуча в сторону среды с большей диэлектрической проницаемостью, т.е. радиолуч от-
клоняется к поверхности Земли. Искривление радиолуча тем больше, чем больше вертикальный градиент по-
казателя преломления dn/dh или значения вертикального градиента приведенного коэффициента пре-
ломления dM/dh, где M равно [1]: 

    M = (n - 1)⋅106 = [(n - 1)+h/rз]⋅106,                 (2) 
где r3 – радиус земли равный 6371 км. 

Для «стандартной радиоатмосферы», в которой температура воздуха на уровне моря равна 288 K и с вы-
сотой падает по линейному закону с градиентом 6,5 К/км, давление P0 = 760 мб и падает с высотой по баро-
метрическому закону, давление водяного пара e0 = 0,76 мб и убывает с высотой по экспоненциальному закону, 
вертикальный градиент показателя преломления равен 4⋅10-8 м-1. 
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Рис. 1. Пример случая суперрефракции: а) без фильтрации; б) с фильтрацией аномального радиоэха.  
05.06.2008 г. Местное время 0843. 

 
Искривление радиолуча в стандартной атмосфере называется нормальной рефракцией. При этом высо-

та радиолуча над поверхностью земли H с учетом его кривизны согласно модели, по которой эффективный 
радиус кривизны радиолуча rЭЗ ≈ 4/3rЗ ≈ 8500 км [2], рассчитывается по формуле: 

H = [R2 + 7,225⋅107 +2R⋅8500⋅sinα]0,5 - 8500 +HМРЛ,   (3) 
 

где R – расстояние до цели; α - угол обзора; HМРЛ – высота антенны МРЛ над уровнем моря. 
В реальной атмосфере вертикальный градиент показателя преломления воздуха dn/dh изменяется в за-

висимости от метеорологической ситуации в широких пределах. В зависимости от его значения возможны 
условия: 

− отрицательной рефракции (при dn/dh > 0), когда луч отклоняется от земли; 
− отсутствия рефракции (при dn/dh = 0); 
− положительной нормальной рефракции (при dn/dh = - 4,8⋅10-8 м-1); 
− повышенной рефракции (при - 4,8⋅10-8 < dn/dh < -15,7 м-1); 

б) 

а) 
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− критической рефракции (при dn/dh = -15,7⋅10-8 м-1), когда луч распространяется вдоль поверхности земли, 
приводя к сверхдальнему обнаружению целей; 

− суперрефракции (при dn/dh < - 15,7⋅10-8 м-1), когда луч распространяется по атмосферному волноводу, 
испытывая полное отражение от верхней границы слоя инверсии, потом отражается от поверхности земли и 
т.д. 

При проведении радиолокационных метеорологических наблюдений проблемы возникают в случаях по-
вышенной, критической и суперрефракции, когда при нулевых и малых углах возвышения антенны (до 30) 
имеет место обнаружение местных предметов, расположенных ниже радиогоризонта. Радиоэхо таких целей 
зачастую имеют большую мощность и при автоматизированных наблюдениях могут расцениваться как очаги 
гроз, града, ливневых осадков и других ложных объектов. 

Такие ситуации отмечаются при формировании приземного слоя инверсии температуры и влажности 
воздуха чаще всего за счет ночного выхолаживания поверхности земли, при наличии адвективных и радиаци-
онных туманов, а также при оседании воздуха в областях повышенного давления. Тесная связь условий рас-
пространения радиоволн с метеорологической обстановкой и синоптической ситуацией позволяет прогнози-
ровать явление рефракции радиоволн вообще и суперрефракции в частности. Однако прогноз величины реф-
ракции и его оперативное применение на практике сетевых радиолокационных наблюдений крайне затруднен. 

 
2. Результаты полевых исследований аномального радиоэха 
Анализ данных полевых радиолокационных исследований частоты, времени формирования, суточного 

хода интенсивности и источников (объектов орографии) аномального радиоэха в горных и равнинных районах 
Северного Кавказа показал, что аномальные радиоэхо наблюдаются практически во все летние безоблачные 
безветренные ночи обычно с 2200 - 2300 до 900 - 1000 утра. В некоторых случаях они наблюдается до 11 утра. 
Конфигурация аномального радиоэха на карте максимальной отражаемости имеет изрезанный характер (см. 
рис. 1) и изменяется от обзора к обзору, что свидетельствует о непрерывном изменении полей градиентов 
dn/dh и условий рефракции. 

Мощность радиоэха обычно (но не всегда) увеличивается в течение ночи, имеет максимальное значение 
в утренние часы (на восходе солнца) и по мере прогрева земной поверхности убывает до исчезновения. 

Максимальная отражаемость аномального радиоэха у нижней границы может достигать значений Z = 65 
- 70 dBZ (см. рис. 1), характерных для грозовых и градовых облаков, но в отличие от них быстро убывает с вы-
сотой. Вертикальный профиль отражаемости и вертикальный разрез радиоэха показывает (см. врезки с правой 
стороны рис. 1), что в некоторых случаях над основным аномальным радиоэхо обнаруживается даже радиоэхо 
по боковым лепесткам диаграммы направленности излучения (ДНА). 

В каждом регионе аномальное радиоэхо обычно локализуется в одних и тех же местах либо во всех мес-
тах одновременно, либо некоторых из них. Источниками аномального радиоэха в Ставропольском крае и Вол-
гоградской области являются неоднородности рельефа, радиоэхо которых при нормальной рефракции не на-
блюдаются. Примечательно, что на Ставропольском АМРК очень часто аномальное радиоэхо обнаруживается 
на северо-западе (от возвышенного берега озера Маныч-Гудило), реже на юге (от предгорий и боковых хребтов 
Главного Кавказского хребта), а иногда на юго-востоке (от холмов на преимущественно равнинной террито-
рии). Причем одновременно во всех этих местах радиоэхо обычно не наблюдаются. Количество, площадь и 
мощность аномального радиоэха в разные дни, и разное время суток варьирует в широких пределах. 

Это приводит к тому, что их фильтрация стандартными методами требует обширного набора файлов ме-
стников орографических предметов. Выбор адекватного для сложившейся ситуации файла в оперативной 
практике не удобен и исключает возможность полной автоматизации операций штормооповещения и обуслав-
ливает практическую значимость разработки метода автоматической фильтрации аномального радиоэха. 

 
3. Метод автоматической фильтрации аномального радиоэха 
В данной работе предлагается метод автоматической фильтрации аномального радиоэха, могущего по-

являться в разных секторах и удалениях. В основу метода положено, то обстоятельство, что аномальное ра-
диоэхо обычно расположено в приземном слое и его отражаемость быстро падает с высотой. Метод реализо-
ван в рамках программного обеспечения АМРК «АСУ-МРЛ» и в зависимости от ситуации предусматривает 
три режима фильтрации: 

− «Мягкая фильтрация», которая отсекает все приземные радиоэхо в слое HC, если выше этого слоя 
(т.е. в слое облакообразования) нет радиоэхо с радиолокационной отражаемости Z > 5 dBZ, где HC зависит от 
сезона года: 

⇒ HC = HМРЛ + 1,5 км при Н0 < 0,5 км (в зимний период); 
⇒ HC = HМРЛ + 2 км при 0,5 ≤ Н0 ≤ 2,5 км (в переходный период); 
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⇒ HC = HМРЛ + 3 км при Н0 > 2,5 км (в летний период). 
− «Средняя фильтрация», которая отсекает все области радиоэха, если при угле обзора выше 1 градуса, 

не обнаруживается радиоэхо с Z > 5 dBZ. Эту фильтрацию можно ужесточить при повышенной рефракции, 
взяв вместо 1 градуса 2 или 3 градуса; 

− «Жесткая фильтрация», которая применима в условиях формирования атмосферных волноводов с 
суперрефракцией. При этом отсекаются области радиоэха, в которых значения Z максимальны у земли и бы-
стро уменьшаются с высотой. 

Предусмотрена опция установки временных рамок действия фильтрации: по местному времени (для 
применения в практике ПГЗ) или по Гринвичу (для применения в практике штормооповещения). 

При наличии облачности с отражаемостью Z > 5 dBZ выше слоя фильтрации эта облачность отображает-
ся практически без искажения. 

Этот метод апробирован в разных регионах, включая горные районы, и внедрен в практику работы про-
тивоградовых служб, штормооповещения и обеспечения безопасности полетов авиации. 

Опыт применения метода на практике ПГЗ (в Ставропольском крае, Армении, Украине, Молдавии, Тад-
жикистане, Македонии, Сербии), а также в практике штормооповещения (в Международных аэропортах «Гум-
рак», г. Волгоград и «Звартноц», г. Ереван) показал, что для исключения аномального радиоэха в большинстве 
случаев, достаточно включить «Мягкую фильтрацию», реже - «Среднюю фильтрацию» при угле 1 или 2 граду-
са и еще реже «Жесткую». Выбор режима и углов фильтрации осуществляется по данным конических или го-
ризонтальных сечений, начиная с «мягкой» фильтрации. Если ее недостаточно, то включается «средняя» или 
«жесткая» фильтрация. 

В программном обеспечении «АСУ-МРЛ» предусмотрены опции по установке режима фильтрации в 
программе управления МРЛ «Radar.exe» и в программе формировании объемного файла обзора и вторичной 
обработки информации «ASU-MRL.exe». Опция в программе «Radar.exe» предусматривает формирование 
объемных файлов обзора с фильтрацией аномального радиоэха. Опция в программе «ASU-MRL.exe» позволя-
ет осуществлять формирование и запись объемных файла обзора без фильтрации, а визуализацию карт явле-
ний погоды осуществлять с учетом фильтрации. 

Применение такой системы фильтрации аномального радиоэха повышает удобство радиолокационных на-
блюдений и надежность штормооповещения. Формирование, кодирование (в коды FM-94 BUFR и RADOB), а 
также передача пакетов информации с фильтрацией ложных гроз, града и ливневых осадков в сеть штормо-
оповещения от Волгоградского, Ставропольского и Зеленокумского АМРК «АСУ-МРЛ» с 2007 года осуществ-
ляется автоматически. Сравнение радиолокационных данных с данными наземной сети метеонаблюдений по-
казывает, что оправдываемость радиолокационного оповещения об опасных явлениях погоды составляет 95 – 
98%. До введения такой фильтрации были частые нарекания о ложных грозах от службы метеообеспечения 
авиации. 

    
 

Рис. 2. Пример случая умеренной рефракции: а) - без фильтрации; 
б)- с фильтрацией аномального радиоэха. 09.06.2008 г. Местное время 2354. 

 
На рис. 1а) представлен один из самых сложных и редко встречающихся случаев суперрефракции, когда 

отражаемость аномального радиоэхо в отдельных точках достигает 70 dBZ, а его высота по боковым лепесткам 
ДНА достигает 16 км. Из рис. 1б) следует, что все приземные аномальные радиоэхо успешно отфильтрованы в 
режиме «жесткой» фильтрации. Осталось только слабое радиоэхо, обнаруживаемое боковыми лепестками 

а б 
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(ДНА). На рис. 2 представлен случай умеренной рефракции, когда аномальное радиоэхо (рис. 2а) полностью 
отфильтровано в режиме средней фильтрации (рис. 2б). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Предлагаемый метод применим для некогерентных и доплеровских МРЛ. Доплеровские МРЛ имеют 

возможность селекции и подавления неподвижных местных предметов. Однако это не обеспечивает достаточ-
ную фильтрацию аномального радиоэха без привлечения спектральных поляриметрических параметров сиг-
нала [4]. Применение предлагаемого простого метода в дополнение к фильтрации неподвижных целей может 
обеспечить повышение эффективности фильтрации помех в МРЛ не имеющих двойной поляризации. 
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The problem of nonlinear radio beam propagation at anomal atmosphere refraction is considered. Its dependence from die-
lectric refractive index is represented. The methods of filtration false radio echo in automated weather radars successfully passed 
tests in different geographical area are suggested. 
 
УДК 551.509.9 
АНОМАЛЬНОЕ РАДИОЭХО ПРИ СУПЕРРЕФРАКЦИИ РАДИОВОЛН./ М.Т. Абшаев, A.М. Абшаев, А.Х. Гергоков/ Сб. 
Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-т.119.-с.139-143 -Рус., Рез. Англ., 
Рус.    

Рассматривается проблема непрямолинейного распространения радиолуча при аномальной атмосферной рефрак-
ции. Приведена ее связь с диэлектрическим коэффициентом преломления. Предложены методы фильтрации ложного ра-
диоэха в автоматизированных метеорологических радиолокаторах, прошедшие успешную апробацию в различных физи-
ко-географических регионах. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

144 
 

УДК  551.510:551.577:551.578 
 

О НЕОБХОДИМОСТИ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ РАБОТ ПО ИСКУССТВЕННОМУ РЕГУЛИРО-
ВАНИЮ АТМОСФЕРНЫХ ПРОЦЕССОВ В ГРУЗИИ. 

 
Амиранашвили А.Г.*, Бахсолиани М.Г.***, Бегалишвили Н.А.**, Бериташвили Б.Ш.**,  

Рехвиашвили Р.Г.*, Цинцадзе Т.Н.**, Читанава Р.Б.*** 
*Институт геофизики им. М. Нодиа Тбилисского государственного университета им И. Джавахишвили 

** Институт гидрометеорологии Грузинского Технического университета 
*** Национальное Агентство Окружающей среды Грузии 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
В области регулирования атмосферных процессов все научно-исследовательские, экспериментальные, 

опытно-производственные и производственные работы продиктованы интересами практической деятельности 
человека. Защита окружающей среды и различных отраслей экономики от неблагоприятных изменений пого-
ды, катастрофических гидрометеорологических явлений (засуха, обильные осадки, паводки, наводнения, сели, 
лавины, грозы и др.), часто приносящие огромный экономический и экологический ущерб, а зачастую и чело-
веческие жертвы, потребовало необходимости проведения как фундаментальных исследований физических 
закономерностей атмосферных процессов, образования облаков и осадков, так и разработок научно-
методических основ работ по их регулированию. В настоящее время предпринимается много попыток искус-
ственно вмешаться в ход некоторых явлений погоды. Однако самой развитой областью исследований в этом 
направлении является искусственное регулирование осадков, в частности, стимулирование дождя или снега из 
облаков и предотвращение выпадения града. 

 
1. ПРОТИВОГРАДОВЫЕ РАБОТЫ В ВОСТОЧНОЙ ГРУЗИИ 

 
1.1. Состояние вопроса 
По неполным данным, в 1960-2000 годах противоградовые работы (опытные, опытно-производственные и 

оперативные) проводились в рамках около 20 проектов в 15 странах мира (Аргентина, Болгария, Германия, 
Греция, Италия, Канада, Китай, Молдова, Россия, Сербия, Словения, США, Таджикистан, Франция, Швейца-
рия). Из числа этих проектов в пяти эффект не удалось зафиксировать, в семи было отмечено небольшое ос-
лабление града, а в восьми проектах было отмечено заметное уменьшение градобитий. Оно составило: в Гре-
ции 20%, в Китае – 80%, в США модальное значение ослабления оказалось в интервале 35-40%. Оперативные 
работы велись в 8-10 странах. 

В Грузии сначала опытные, а затем опытно-производственные и оперативные воздействия велись в 1960-
1990 годах в районах Кахетии и Южной Грузии на общей площади более 1млн га. Положительный эффект из-
менялся в интервале 20-95% со средним значением 75-85%. В отдельных случаях, когда воздействие проводи-
лось на сверхмощные «суперячейковые» облака, эффект оказывался нулевым, т.е. отмечалось сильное градо-
битие. 

Почти во всех работах использовались кристаллизирующие реагенты (AgI, PbI2) [1], в одном районе воз-
действие велось комбинированным методом (AgI, NaCl) [2]. Для доставки реагента в облака использовались 
ракеты, артиллерийские снаряды, самолет. Рентабельность работ была достаточно высокой (от 1:3 до 1:5). Са-
мым дешевым методом было воздействие с борта самолета. 
 

1.2. Постановка задачи – физическая гипотеза 
При использовании любого средства доставки кристаллизирующего реагента в облако (напр. ракеты «зем-

ля-воздух», ракеты «воздух-воздух»  с борта самолета), в кубическом метре области формирования града 
должна быть создана концентрация не менее 105-106 м-3 искусственных ядер [1]. 

В случае, если для воздействия на теплую часть облака, а также до уровня -100С используется гигроскопи-
ческий реагент (напр. NaCl), концентрация искусственных ядер должна составлять 103-104 м-3, или 1-10 кг км-3, 
если начальный радиус частиц равен 5 мкм [2]. При объеме теплой части облака 100 км3, расход гигроскопи-
ческого реагента составит от 100 кг до 1 т на каждое облако, что технически весьма затруднительно используя 
современные средства доставки реагента.[1,2]. 
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1.3. Пути решения задачи – методы воздействия и определения его эффективности 
Воздействие будет производиться с учетом типа градоопасного облака (одноячейковое, многоячейковое и 

суперячейковое, т.е. сверхмощное одноячейковое) на основе различных схем внесения реагента. В каждой 
схеме будет предусмотрено решение трех задач: в какую часть конвективной ячейки, в какой интервал време-
ни с начала ее развития и какое количество реагента должно быть внесено в облако. Для этого будут исполь-
зованы данные радиолокационных наблюдений и результаты теоретического моделирования. Необходимо со-
вершенствование математических моделей облаков для всех перечисленных выше трех типов конвекции. 

Для любого типа градоопасного облака, развивающегося над защищаемой территорией (ЗТ) в результате 
местных циркуляционных процессов, имеется возможность своевременного проведения воздействия и дости-
жения  положительного эффекта. 

В случае, когда наблюдаются фронтальные процессы, с которыми, как правило, связано вторжение на ЗТ 
многоячейковых или суперячейковых облаков, воздействие должно производится на подступах к ней с учетом 
вектора скорости перемещения облаков. Допуская, что максимальная скорость движения суперячейкового об-
лака составляет 80 км/ч, а общее время его существования в стадии развития и нахождения в квазистационар-
ном состоянии равно 1ч, а максимальный интервал действия реагента составляет 0,5ч получим, что макси-
мальное удаление огневых точек (пунктов воздействия) от границы ЗТ должно составлять около 80-100 км в 
направлении, перпендикулярном  движению фронта. На этом расстоянии будет возможным проведение хотя 
бы 2-3 разовых предварительных засевов облаков, что должно обеспечить эффективную защиту выделенной 
территории. 

Для реализации этой методики необходимо будет приобретение двух метеорологических радиолокацион-
но- вычислительных комплексов (МРВК). Один из них должен быть установлен в центральной части ЗТ для 
обеспечения воздействия на местные процессы, а второй должен быть вынесен на 50 км за пределы ЗТ с це-
лью осуществления наблюдений и предварительного засева надвигающихся на ЗТ фронтальных облаков. В 
случае наличия только одного МРВК, он должен быть расположен на одном из хребтов на западной или вос-
точной границе ЗТ. 

Для воздействия на местные процессы в основном будет использована ракетная техника, а для засева 
фронтальных облаков возможно также применение авиационной техники. В частности, на передней линии 
воздействия предварительная обработка облаков будет произведена с самолета, а с приближением к ЗТ, на 
второй и третьей линиях воздействия, засев может вестись с ракетных установок. Оптимальное размещение 
пунктов воздействия может быть определено на основе статистического моделирования (метод Монте-Карло) 
засева градоопасных облаков, с учетом физико-географических и климатических особенностей региона, ра-
диолокационных характеристик пространственно-временной эволюции радиоэха облаков[3]. 

Физический эффект воздействия будет определяться для каждого типа процесса раздельно, на основе эм-
пирико-статистических моделей радиолокационных параметров, а также математических моделей развития 
облака и формирования града, путем создания контрольных групп и проведения операции «псевдорандомиза-
ция». 

Определение экономического эффекта будет производиться как с учетом физического эффекта, так и тра-
диционным путем на основе статистических данных об ущербе на защищаемой и контрольной территориях. 

 
 
1.4. Организационные вопросы разворачивания противоградовых работ 
В современных условиях Тбилисский международный аэропорт обслуживает множество международных 

рейсов, в связи с чем воздушное пространство над Тбилиси фактически занято коридором шириной 65 км, 
распространяющимся от Марнеули до Сартичала. К сожалению, траектории градовых облаков преимущест-
венно следуют Триалетскому хребту и, таким образом, в случае выбора в качестве ЗТ Сагареджойского района 
предварительная ракетная обработка облаков в пространстве этого коридора  окажется невозможной. Данное 
обстоятельство потребует осуществить засев градоопасных облаков в пределах коридора воздействия с борта 
самолета (что весьма опасно), либо применение в Сагареджойском районе пассивных технологий защиты (се-
точное перекрытие). В условиях аномально низких цен на виноград (30-35 тетри/кг), экономическая рента-
бельность этих работ становится сомнительной. 

В случае развертывания противоградовых работ в Кахетии, радиолокационный мониторинг облаков может 
быть осуществлен с одного МРВК, расположенного в окрестностях Коджори, что позволит обеспечить быто-
вые условия для обслуживающего МРВК персонала (подъездная дорога, электроснабжение, обеспечение пи-
танием, водой и др.). Эта станция даст возможность проводить мониторинг облаков над всей территорией 
Восточной Грузии, от Сурамского хребта до водораздельной линии Большого Кавказа. 
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Организационные вопросы возобновления противоградовых работ в Восточной Грузии более детально 
рассмотрены в статье [4]. 

 
 

2. ИСКУССТВЕННОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ ОСАДКОВ 
 

2.1. Состояние вопроса 
Работы по искусственному увеличению осадков (ИУО), как это было указано в первой части настоящей 

статьи, проводились в различных регионах и странах мира – США, Австралия, Испания, Израиль, Китай, Юж-
ная Африка, Кения Алжир, Куба, Мексика, Индия, Таиланд и др. В бывшем Советском Союзе засев облаков с 
целью увеличения осадков выполнялся в Молдове, России, Украине, Грузии, Армении, в Средней Азии [4]. 
Несколько подробно остановимся на особенностях и результатах широкомасштабных проектов по увеличе-
нию осадков (ПУО), проведенных в 70-90 годах прошлого столетия под научно-методическим руководством 
Закавказского научно-исследовательского гидрометеорологического института – ЗакНИГМИ (нынешний Ин-
ститут Гидрометеорологии Грузинского Технического университета) в бассейнах озер Севан и Паравани, Си-
онского водохранилища[5,6]. Воздействие на летние конвективные  облака осуществлялось с использованием 
противоградовой техники (ракетные установки «Алазани» и зенитные орудия КС-19), а также с помощью 2-х 
специально оборудованных самолетов ЯК-40. Воздействие на облака холодного периода года проводились с 
применением автоматизированного комплекса наземных аэрозольных генераторов (НАГ). Во всех засевах об-
лаков использовался кристаллизирующий реагент – йодистое серебро. Экспериментальные полигоны «Иори», 
«Паравани» и «Севан» были оборудованы МРВК – автоматизированными метеорологическими радиолокаци-
онными комплексами МРЛ-2 и МРЛ-5 для проведения воздействия, осуществления контроля и оценки резуль-
татов засева облаков. На полигонах была создана специализированная учащенная сеть для гидрометеорологи-
ческих измерений стока рек и осадков на водосборе. Отличительной особенностью ПУО в Закавказье была 
комплексная методика оценки эффективности воздействия[6]. Основной план экспериментов представлял со-
бой случайный выбор (рандомизацию) полусуток или суток со статистической оценкой расхождения опытных 
и контрольных рядов полусуточных или суточных сумм осадков и объемов стока рек на опытной территории 
(ОТ). Вместе с этим выполнялась физическая и физико-статистическая оценка эффективности воздействия с 
применением математических моделей осадкообразования, радиолокационных, самолетных и других измере-
ний характеристик эволюции полей облачности и осадков. Дополнительно оценивался эффект засева на осно-
ве уравнений исторической регрессии, связывающих сезонный или годовой сток и осадки на опытной (ОТ) и 
контрольной (КТ) территориях. В конце каждого года определялась экономическая эффективность работ по 
ИУО с учетом использования дополнительных водных ресурсов в естественных водоемах и искусственных 
водохранилищах для нужд энергетики, орошения и водоснабжения. Совместимость и эффективность различ-
ных подходов и методов в схеме комплексной оценки работ по ИУО до начала результатов воздействия, про-
верялась путем статистического моделирования ПУО рандомизированного засева конвективной облачности, 
при условии обнаружения эффекта со значимостью на уровне 0.05-0.10 за приемлемые сроки экспериментиро-
вания 5-10 лет [7]. 

Приведем кратко результаты выполнения проектов «Иори», «Паравани» и «Севан» за период 1970-1990 гг. 
[6]. В экспериментах по воздействию на конвективные облака теплого полугодия с помощью противоградовой 
или авиационной техники увеличение полусуточных осадков на ОТ составило 0.5-0.7 мм или 20-30% от кон-
трольных осадков на уровне значимости 0.10-0.04. Увеличение полусуточного объема стока реки опытного 
бассейна, например в проекте «Иори», превысило 220 тыс.т. или около 40% от контрольного объема стока. 
Оценка значима на уровне 0.10. Физико-статистическая оценка эффективности воздействия указала на возрас-
тание количества дождя из отдельных конвективных ячеек на величину 100-350 тыс. т. Результат значим на 
уровне 0.10. В целом для осадков, выпавших из ячейки за все время  существования, величина прибавки коле-
балась от 40 до 100% в среднем составляя 50%. Увеличение сезонных сумм осадков на ОТ Иорского и Пара-
ванского полигонов, зафиксированное с помощью уравнений исторической регрессии, составило 40-50 мм или 
около 10% на уровне значимости 0.10. При проведении систематических воздействий в оперативных работах 
по ИУО возможное увеличение сумм осадков за теплый сезон, например в бассейне Иорского водохранилища, 
оценено в размере 10-15% от сезонной нормы. При этом дополнительные водные ресурсы водохранилища мо-
гут составить величину 20-50 млн.т. 

В проекте «Севан» в экспериментах по засеву облаков холодного полугодия с помощью НАГ количество 
дополнительных осадков составило в среднем 0.9 мм в сутки. Уровень значимости вывода об увеличении 
осадков равен 0.10-0.06. Физико-статистическая оценка эффективности зимних воздействий на основе данных 
МРВК показала, что в опытные сутки в коридоре воздействия наблюдалось на 2700 тыс.т. больше осадков, 



meteorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatometeorologia da klimatologialogialogialogia                                                                              2013 hmi hmi hmi hmi ----t.119t.119t.119t.119    
METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY 2013 IHM-V.119 
МЕТЕОРОЛОГИИ И КЛИМАТОЛОГИЯ 2013 ИГМ-т.119 
 

147 
 

чем в контрольные сутки. В каждый час опытной экспериментальной единицы выпадало примерно на 110 тыс. 
т (15%) больше воды, чем за один час контрольной единицы. Эффект заметен в первые 7 часов после воздей-
ствия. В это время количество выпавшей воды более чем на 70% превышает контрольные осадки. Вывод по-
лучен на уровне значимости 0.10. 

Дополнительная оценка с помощью метода исторической регрессии показала, что увеличение годовых 
сумм осадков в бассейне оз.Севан составляет 20-25 мм или 4-5% от годовой нормы. Оценка получена на уров-
не значимости 0.05. Определены количества дополнительных водных ресурсов в бассейне. Для холодного се-
зона они оценены в 26 млн. т, для теплого сезона 12 млн. т. Таким образом в период выполнения проекта «Се-
ван» общее количество дополнительных водных ресурсов составило около 40 млн. т в год. В условиях опера-
тивных работ возможная годовая прибавка к водным ресурсам озера может быть примерно равной 80-100 
млн.т. 

Оценка экономической эффективности работ по ИУО в горных регионах, учитывающая комплексность 
использования дополнительных водных ресурсов по трем компонентам – орошаемое земледелие, энергетика и 
водоснабжение, показала, что ежегодный чистый доход составил до 5-10 млн. рублей при рентабельности от 
1:5 до 1:10. Стоимость 1т дополнительных водных ресурсов оказалась равным 1-5 копеек. 

Производственное внедрение работ по ИУО в Закавказье было осуществлено в период 1985-1990 гг. в ряде 
районов Восточной Грузии и показало довольно высокую физическую и экономическую эффективность. К 
концу 80-х годов были составлены технико-экономические обоснования (ТЭО) на проведение работ в произ-
водственных масштабах в Армении и Азербайджане. Они были согласованы с директивными органами и пре-
дусматривали организацию работ по ИУО в Араратской долине, в бассейнах р.Касах и Апаранского водохра-
нилища, а также в предгорных и горных районах, с севера примыкающих к Мингечаурскому водохранилищу. 
Однако из-за сложного политического и экономического положения в республиках Закавказья организация 
производственных работ по ИУО была приостановлена. 

 
 
2.2. Постановка задачи – физическая гипотеза 
В рамках планирования засева облаков была выполнена проверка микрофизической гипотезы воздействия 

кристаллизирующим реагентом на основе ассиметричной модели конвективного облака с детальным описани-
ем микрофизических процессов. Имитация засева производилась двумя способами – на уровне основания об-
лака (воздействие с помощью НАГ) и на различных высотах от основания (воздействие с помощью самолет-
ных бортовых пиропатронов или ракет с наземных установок). Введенные частицы аэрозоля йодистого сереб-
ра служили в качестве контактных и сорбционных искусственных ядер. Было показано, что увеличение осад-
ков происходило за счет формирования искусственных ледяных кристаллов, которые вырастали до меньших 
частиц осадков, чем это происходило в естественных условиях. Большая часть из них успевала растаять в теп-
лой части облака и внеоблачном пространстве и в виде «холодного» дождя выпадала на земную поверхность. 
В то же время уменьшались размеры частиц твердых осадков и их количество, что в определенной степени 
подтверждало концепцию противоградового засева [1]. Решение задачи математического моделирования за-
сева слоистообразных облаков кристаллизирующим реагентом с помощью НАГ, а также других возможных 
средств воздействия, для условий Севанского полигона, также показала возможность увеличения зимних 
осадков  в виде снега в определенных метеорологических станциях при установке НАГ в основном с навет-
ренной относительно натекающего потока стороны хребтов [6]. 

 
 
2.3. Пути решения задачи – методы воздействия и определения его эффективности 
Исходя из вышеизложенного, предлагается засев конвективных облаков теплого сезона года кристаллизи-

рующим реагентом осуществить с помощью ракет противоградового комплекса «Искра». Поля слоистообраз-
ных облаков холодного полугодия могут быть засеяны или с помощью автоматизированного комплекса сети 
НАГ (йодистое серебро) или специально оборудованными самолетами-лабораториями (твердая углекислота). 

Опытной территорией (мишенью) будут выбраны естественные и искусственные водоемы – озеро Парава-
ни, Жинвальское, Сионское и Цалкское водохранилища. Целью работ по ИУО является получение дополни-
тельных водных ресурсов указанных водохранилищ, которые могут быть использованы комплексно в разных 
отраслях экономики. 

Основная оценка эффективности воздействия в производственных работах по ИУО будет проводится с 
применением математических моделей естественного и искусственного осадкообразования, а также с помо-
щью эмпирико-статистических моделей эволюции радиолокационных характеристик полей облачности и 
осадков. В случае возможности подбора КТ, оценка дополнительно будет выполнена по полусуточ-
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ным/суточным осадкам и стоку на ОТ и КТ, а также с применением уравнений исторической регрессии, свя-
зывающих сезонные величины сумм осадков и стока на ОТ и КТ. В случае накопления достаточно большого 
количества экспериментальных единиц (конвективная ячейка или поле слоистообразной облачности, разви-
вающихся на ОТ), для которых воздействие по различным причинам не проводилось, оценку эффекта засева 
можно провести, также методом «псевдорандомизации». 

 
 
2.4. Организационные вопросы развертывания работ по ИУО 
На начальной стадии развертывания работ по ИУО операции по воздействию на облака могут быть прове-

дены в бассейнах тех естественных или искусственных регулируемых водоемов и водохранилищ, над которы-
ми не проходят авиационные трассы международных или внутренних рейсов – например, Жинвальское, Сион-
ское, Цалкское водохранилища, оз.Паравани. Для этого необходимо будет располагать двумя МРВК. Один 
комплекс, расположенный, например в южной части Карталинского хребта может обеспечить одновременный 
обзор полей облачности и осадков в бассейнах рек Арагви и Иори, где находятся Жинвальское и Сионское 
водохранилища. Аналогично, МРВК, установленный в северной части Джавахетского хребта (Тикматашский 
перевал), может фиксировать метеорологическую ситуацию в бассейнах Цалкского водохранилища и 
оз.Паравани. В обеих случаях контрольные бассейны могут быть выбраны западней опытных – в одном случае 
это бассейны рек Ксани и Лиахви, во втором – развитая гидрологическая система сравнительно небольших рек 
Ахалкалакского плато между озерами Табацкури и Ханчали – Карцахи. На ОТ и КТ необходимо организовать 
специализированную сеть автоматизированных гидрометеорологических постов. Для планирования и контро-
ля воздействий необходимо располагать системой получения спутниковой информации. 

На основе статистического моделирования ИУО необходимо выбрать расположение и количество ракет-
ных пунктов воздействия, а также места установки НАГ, обеспечивающих максимальный эффект в опытных 
бассейнах. 

Ориентировочно, понадобится четыре комплекса противоградовой системы «Искра», а также два ком-
плекса автоматизированной сети НАГ для обеспечения круглогодичного воздействия на облака опытных тер-
риторий. 

Засев полей слоистообразных облаков холодного периода года можно, также, выполнить с помощью 2-х 
специально оборудованных самолетов, позволяющих сверху обрабатывать поля облачности твердой углеки-
слотой (сухой лед). Этот реагент экологически чист и его специальное производство не требует больших за-
трат. Регулирование размера гранул твердой углекислоты позволяет провести засев многослойных полей об-
лачности. В случае необходимости (например при развитии засухи) самолетное воздействие может быть про-
ведено не только для получения эффекта увеличения осадков на ОТ, а также на всей территории Грузии. 

 
3. ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ГРОЗОВЫЕ ПРОЦЕССЫ 

 
3.1.  История вопроса 

Грозовые явления, связанные с молниями, известны человечеству с глубокой древности. Молния может 
происходить внутри облака (внутриоблачный разряд), между двумя и более  облаками (разряды облако-
облако), между облаков и землей (разряд на землю), между облаком и окружающим воздухом (разряды в ат-
мосфере, в том числе и разряды на ионосферу – вертикальные разряды ). Негативные последствия гроз часто 
связаны с повреждением зданий, инженерных сооружений, транспортных средств, различных электро-
коммуникаций, газо и нефтепроводов,  гибелью животных и людей и др. [8-10].   

Учитывая вред, приносимый грозами народному хозяйству, в ряде стран разрабатываются методы воз-
действия на грозовые облака с целью уменьшения или подавления их электрической активности. К таким ме-
тодам можно отнести: искусственное вызывание с помощью ракет разрядов грозового облака на землю, созда-
ние ионизированных каналов в атмосфере с помощью лазеров, воздействие на облака сильноточными пучками 
релятивистских электронов и протонов, провоцирование локальных внутриоблачных электрических разрядов 
с целью снижения общей высокой напряженности электрического поля в облаке, засев облаков кристалли-
зующими реагентами с целью изменения их электрического состояния и др. [8]. С использованием последнего 
метода целый ряд экспериментов, показавших обнадеживающие результаты, были проведены в бывшем СССР 
(в том числе и в Грузии), в Болгарии и др. [10-11]. 
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3.2. Постановка задачи – рабочая гипотеза 
Грузия является одним из грозоопасных регионов мира. Поэтому неудивительно, что здесь в конце семи-

десятых - начале восьмидесятых годов прошлого столетия развернулись опытные работы по воздействию на 
электрическое состояние мощных конвективных облаков с целью регулирования их грозовой активности. Ра-
бочая гипотеза состояла в изменении контактной электризации в облачной среде путем засева облака кристал-
лизующим реагентом. При этом вначале при внесении в облако кристаллизующего реагента в результате фа-
зовых переходов обычно происходит рост молниевых разрядов. Затем, по мере образования в облаке более-
менее однородной (близкой к монодисперсной) капельно-кристаллической или полностью кристаллической 
среды, в результате ослабления контактной электризации грозовая активность облака должна уменьшаться [8]. 
 
 

3.3. Методика воздействия, результаты 
В период с 1978 по 1984 гг  Институтом геофизики АН Грузии в совместно Главной геофизической обсер-

ваторией им. А.И. Воейкова в Алазанской долине Кахетинского региона были проведены полевые экспери-
менты по изучению возможности регулирования грозовой активности мощных конвективных облаков путем 
засева их кристаллизующим реагентом с использованием штатных средств противоградовой защиты. В ре-
зультате этих экспериментов была разработана опытная методика воздействия на грозовые облака. Положи-
тельного эффекта воздействия удалось достичь в 53% случаев, в 22% случаев эффект был отрицательным  и в 
25% случаев - неопределенным. Для существенного ослабления грозовой деятельности облаков в диапазоне 
высот их максимальной радиолокационной отражаемости  Hm от 10 до 12,8 км в среднем необходимо вводить 
в облако в течение не менее 20 мин.  изделия ”Алазани” с интенсивностью J не менее 4 ракет/мин. Для суще-
ственного подавления грозовой активности облаков с 8< Hm <10 км достаточно в среднем вводить в облако не 
менее 2 ракет/мин.  в течение не менее 13 мин. При невысокой интенсивности введения реагента в облака 
происходит рост молниевой активности примерно на 15% (J = 2 ракеты/мин ). С повышением интенсивности 
введения реагента в облака происходит уменьшение грозовой активности, которая достигает минимума при J 
= 7 ракет/мин и более [10-11]. 

Отметим, что регистрация интенсивности молниевых разрядов является действенным способом инди-
кации срабатывания льдообразующего реагента при искусственном введении его в облако – при процессе кри-
сталлизации происходит рост интенсивности грозовых разрядов [8]. 

 
 
4. ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОСАДКОВ В ПРИБРЕЖНЫХ РАЙОНАХ ЗАПАДНОЙ ГРУЗИИ 
 

4.1. Состояние вопроса 
Искусственное регулирование атмосферных осадков, в том числе их увеличение или уменьше-

ние/прерывание во многих случаях вышло за пределы научных экспериментов и приняло опытно-
производственный, либо оперативный характер. К примеру, за последние 30-40 лет в Израиле ведется само-
летный засев облаков кристаллизирующим реагентом с целью пополнения водных ресурсов оз.Киннерет. В 
течение аналогичного периода такие же работы с успехом ведутся в Китае и других странах. В течение 80-х 
годов прошлого столетия, под научно-методическим руководством ЗакНИГМИ были проведены широкомас-
штабные опытно-производственные работы по увеличению осадков в бассейнах оз.Севан, Сионского водо-
хранилища и оз.Паравани. В этих работах применялись противоградовые ракеты «Алазани», зенитные орудия 
КС-19, специально оборудованные самолеты ЯК-40 и наземные аэрозольные генераторы. Во всех случаях для 
засева облаков применялся кристаллизирующий реагент. Работы подобного типа, кроме упомянутых выше 
двух стран, в настоящее время ведутся в США, Австралии, Кении, ЮАР, Кубе, Индии, Мексике и др. 

В России успешные работы по уменьшению или прерыванию осадков впервые были предприняты в 1980 
году в ходе проведения летних Олимпийских игр. Аналогичные работы были проведены в 1986 г. на обшир-
ной территории, прилегающей к Чернобыльской АЭС с целью предотвращения выпадения радиоактивных 
веществ на поверхность земли. Искусственное вызывание осадков и рассеивание облаков на подступах к АЭС 
велось с тем, чтобы приостановить выпадение осадков над ней. 

С учетом многолетнего опыта сотрудников Института гидрометеорологии можно считать возможным 
проведение опытно-производственных работ по уменьшению/прерыванию осадков в районах гг. Батуми и Ко-
булети с целью улучшения условий курортного сезона в прибрежной зоне. 
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3.2. Постановка задачи - физическая гипотеза 
Первичная обработка развивающихся над акваторией моря ливневых облаков и их полей кристаллизи-

рующим или гигроскопическим реагентом должна производится с помощью самолета с учетом вектора скоро-
сти их перемещения с тем, чтобы над прибрежной зоной они оказались в максимально ослабленном и «вымы-
том» осадками виде. Таким образом, вымывание облаков осадками должно быть произведено со стороны моря 
на подступах к прибрежной полосе. Вторичное воздействие с целью полного прекращения осадков может 
быть произведено противоградовыми ракетами по мере их приближения к берегу. Подобное воздействие мо-
жет быть осуществлено также в случае надвижения облаков с суши (с востока), хотя вероятность подобных 
процессов крайне низка. 

 
 
3.3. Пути решения задачи – методы воздействия и контроля его эффективности 
Внесение гигроскопического реагента в основную теплую часть облака создает дополнительные ядра кон-

денсации, на которых быстро растут крупные капли, в результате коагуляционного роста которых ускоряется 
процесс осадкообразования и выпадения осадков. 

Внесение кристаллизирующего реагента в переохлажденную часть облака искусственно создает ледяные 
кристаллы, в результате перекачки водяного пара на которые и дальнейшего коагуляционного роста также 
происходит ускорение осадкообразования. 

Первое воздействие может быть произведено с помощью 1-2 самолетов. В случае наличия стационарных 
облачных полей самолет производит засев облаков по зигзагообразной траектории со стороны моря. В случае 
же перемещения поля облачности, с учетом скорости и направления движения облаков происходит их линей-
ный засев с самолета. Вторичный засев облаков, как уже отмечалось выше, может быть произведен противо-
градовыми ракетами с целью их дальнейшего ослабления или рассеяния. 

Во всех случаях проведение воздействия и его контроль должно быть осуществлено с помощью метеоро-
логического радиолокационного вычислительного центра (МРВК), обеспечивающего определение физическо-
го эффекта воздействия, корректировку операций засева и общее руководство операциями воздействия. 

для контроля и определения физического эффекта воздействия дополнительно применяется специальная 
осадкомерная сеть, данные метеостанций Батуми, Кобулети и прилегающих районов, а также спутниковая ин-
формация о полях облачности и осадков. 

Основной акцент будет сделан на измерение полей осадков с помощью радиолокатора и использование 
спутниковых данных. 

Проект завершится созданием научного и технико-экономического обоснования проведения работ, в кото-
ром будет предложено несколько вариантов проведения воздействия, будут представлены результаты соответ-
ствующих научных, технических и экономических расчетов. 

Для проведения опытной 2-летней стадии проекта потребуется 1-2 самолета типа ЯК-40 и 3-4 ракетные ус-
тановки, которые будут расположены в тех точках прибрежной зоны, откуда они не будут создавать  помех 
функционированию Батумского международного аэропорта. 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

 Анализ данных последних десятилетий относительно физического и экономического ущерба от опас-
ных  катастрофических гидрометеорологических процессов показал тенденцию их роста во многих регионах и 
странах мира. Многие ученые связывают это с влиянием глобального потепления. В Грузии ежегодный эко-
номический ущерб связан, как правило, с проявлением таких процессов, как паводки     и наводнения, снеж-
ные лавины, оползни, градобития. Например, в 2012 году ущерб только от градобитий составил около 120 
млн. лари (75 млн. долларов США).  Создавшееся положение требует возобновления  в Грузии работ по ис-
кусственному регулированию атмосферных процессов. Полученные во второй половине прошлого столетия 
многие результаты исследований грузинских ученных были положены в основу практических работ по искус-
ственному увеличению атмосферных осадков, предотвращению градобития, регулированию грозовой актив-
ности осадков, искусственному вызыванию     схода снежных лавин. Учитывая приобретенный, опыт предла-
гается возобновить в Грузии эти работы, начиная, в первую очередь с восстановления противоградовой защи-
ты в Кахетии. 
 Процессы взаимодействия естественных и искусственных аэрозолей с атмосферными процессами и в 
особенности, с облаками весьма   сложны. Взаимосвязи между грозовой и градовой активностью, осадками и 
аэрозольно-грозовым загрязнением атмосферы должны характеризоваться региональными особенностями. 
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Эти особенности обусловлены как физическими условиями образования облачности и осадков, так и количе-
ством и видом аэрозольно-газового загрязнения воздуха. Размеры, химический состав, конденсационная и 
льдообразующая активность естественных и антропогенных    аэрозолей могут существенно влиять на  обра-
зование крупных капель и зародышей     градин в облаках. В настоящее время, по сравнению  с прошлым ве-
ком, характер антропогенного загрязнения атмосферы существенно изменился. Соответственно должна изме-
ниться и зависимость облачных процессов от  этого загрязнения.    Поэтому в дальнейшем, в случае восста-
новления  работ по регулированию облачных процессов, в методике воздействий необходим учет фактора ан-
тропогенного  загрязнения. 
 Возобновление активных воздействий на облака (град, грозы, осадки) может стимулировать, также, 
работы по искусственному сходу лавин,  рассеиванию туманов,  борьбе с аэрозольным и газовым загрязнени-
ем атмосферы.  
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უაკ  551.510:551.577:551.578  
saqarTveloSisaqarTveloSisaqarTveloSisaqarTveloSi    atmosferuliatmosferuliatmosferuliatmosferuli    procesebisprocesebisprocesebisprocesebis    xelovnurixelovnurixelovnurixelovnuri    regulirebisregulirebisregulirebisregulirebis    samuSaosamuSaosamuSaosamuSaoTaTaTaTa    ganaxlebisganaxlebisganaxlebisganaxlebis    

saWiroebissaWiroebissaWiroebissaWiroebis    SesaxebSesaxebSesaxebSesaxeb    /amiranaSvili a., baxsoliani m., begaliSvili n., beritaSvili b., rexviaSvili r., 
cincaZe T., WiTanava r./ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis 
SromaTa krebuli-2013. -t. 119. - gv.144-152- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
Catarebulia saSiSi hidrometeorologiuri procesebis dinamikisa da maTTan brZolis meTodebis 
Tanamedrove mdgomareobis  analizi. naCvenebia am procesebisagan miyenebuli ekonomikuri da 
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fizikuri zaralis mateba saqarTveloSi da sazRvargareT. aRniSnulia qarTveli mecnierebis 
mniSvnelovani roli am procesebis kvlevis saqmeSi, romelic amJamadac mimdenareobs. xazgasmulia 
warsulSi atmosferuli naleqebis xelovnuli gazrdis, setyvasTan brZolis, Rrublebis saelWeqo 
aqtivobis regulirebis, zvavebis Camosvlis saSiSroebis prevenciis praqtikuli samuSaoebis 
warmatebebi. SemoTavazebulia aRdges or aTeul welze meti xnis win Sewyvetili praqtikuli 
samuSaoebi atmosferuli procesebis regulirebis dargSi, da pirvel rigSi, setyvis sawinaamdego 
samuSaoebi kaxeTSi.    
 
UDC 551.510:551.577:551.578 
ON THE NECESSITY OF RESUMPTION OF ATMOSPHERIC PROCE SSES MODIFICATION ACTIVITIES IN 
GEORGIA  /Amiranashvili A., Bakgsoliani B., Begalishvili N., Beritashvili B., Rekhviashvili R., Tsintsadze T., Chitanava R./ 
Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp.144-152. - Russ.; Summ. 
Georg.; Eng.; Russ. 
Contemporary state of the dynamics of hazardous hydrometeorological processes and methods of protection from them is ana-
lyzed. The rise in economic and physical damage from these processes in Georgia is outlined. Important role of Georgian scien-
tists in the continuation of these processes investigation is indicated. Successful results obtained in the past in Georgia in opera-
tional activities on precipitation enhancement, hail suppression, cloud lightning activity modification and prevention of atmospher-
ic processes modification operational  activities, suspended more than two decades ago, is proposed, starting first with the restora-
tion of hail protection works in the Kakheti Region.   
 
УДК  551.510:551.577:551.578 
О НЕОБХОДИМОСТИ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ РАБОТ ПО ИСКУССТВЕННОМУ РЕГУЛИРОВАНИЮ АТМО-
СФЕРНЫХ ПРОЦЕССОВ В ГРУЗИИ/ Амиранашвили А.Г., Бахсолиани М.Г., Бегалишвили Н.А., Бериташвили Б.Ш., 
Рехвиашвили Р.Г., Цинцадзе Т.Н., Читанава Р.Б./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического 
Университета Грузии. –2013. – т. 119. – с.144-152. – Рус .; Рез. Груз., Анг., Рус.  
Проведен анализ современного состояния вопроса о динамике опасных гидрометеорологических процессов, методов 
борьбы с ними. Указывается на наличие роста экономического и физического ущерба от этих процессов в Грузии и за 
рубежом. Отмечается важная роль грузинских ученых в продолжающихся исследованиях этих процессов. Обращается 
внимание на успехи в прошлом в практических работах по искусственному увеличению атмосферных осадков, борьбе с 
градобитиями,  регулированию грозовой активности облаков, превенции опасности схода лавин. Предлагается возобно-
вить  прекращенные более двух десятков лет назад практические работы по искусственному регулированию атмосфер-
ных процессов, начиная, в первую очередь, с восстановления противоградовой защиты в Кахетии. 
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УДК 551.510 
 
АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СОВМЕСТНЫХ 
РАБОТ ИНСТИТУТОВ ГЕОФИЗИКИ И ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ В ОБЛАСТИ АТМО-

СФЕРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ГРУЗИИ 
 

 Глонти Н.Я.*, Цинцадзе Т.Н.** 
*Институт геофизики им. М. Нодиа Тбилисского государственного университета им. И. Джавахишвили 

** Институт гидрометеорологии Грузинского технического университета 
 

Со дня образования по настоящее время институт гидрометеорологии в процессе своей деятельности 
постоянно имел обширные связи со многими ведущими научно-исследовательскими организациями как в Гру-
зии, так и за рубежом. Среди этих организаций одним из важнейших партнеров в области атмосферных иссле-
дований является институт геофизики им. М. Нодиа.  

За последние несколько десятилетий институтами геофизики и гидрометеорологии проведены и прово-
дятся важные совместные исследования по самым разным проблемам физики атмосферы, в частности таких, 
как естественные радиоактивные трассеры в атмосфере [1-4]; загрязнение воздуха [5-10];  атмосферное элек-
тричество, грозо-градовые процессы [11-20]; изменение климата Грузии [21-27]; оценка биоклиматических 
ресурсов Грузии [28-30]; оценка риска гидрометеорологических катастроф [28-35]; радиолокационная метео-
рология [36,37];  активные воздействия на атмосферные процессы [38,39]  и др. Помимо научных работ вни-
мание уделялось и популяризации атмосферных исследований [40]. 

Результаты совместных исследований опубликованы как в отечественных, так и международных журна-
лах и сборниках, представлены на конференциях самого различного ранга. Так, в 2008 году по инициативе ин-
ститутов геофизики и гидрометеорологии в рамках международного года планеты Земля была проведена 
крупная международная конференция «Климат, природные ресурсы, стихийные катастрофы на Южном Кавка-
зе». 

Отметим некоторые результаты проведенных исследований. В работах [1,4] приводятся данные о верти-
кальном распределении радона над территорией Грузии, на основании которых проведены оценки коэффици-
ента турбулентности  в нижней тропосфере, а также эксхаляции радона с территории Грузии. Результаты ис-
следований многолетней динамики загрязнения приземного слоя воздуха в Тбилиси (весовая концентрация 
аэрозолей, окислы азота, двуокись серы, озон) представлены в [7-9]. В частности, отмечается нелинейность 
тренда концентрации приземного озона с максимумом во второй половине девяностых годов прошлого столе-
тия [9]. В работе [10] указывается на роль антропогенных загрязнений атмосферы на режим осадков – в буд-
ние дни в Кахетии осадков выпадает больше, чем в выходные.  

Антропогенное загрязнение атмосферы оказало существенное влияние на электропроводность воздуха в 
Душети, уменьшив ее в период с 1966 по 1990 гг. [11,12]. Исследованиям пространственно-временных харак-
теристик  числа дней с грозой и градом на территории Грузии, связи продолжительности гроз с числом дней с 
грозами, многолетней динамике градовых процессов посвящены работы [13-20]. 

Наиболее важные результаты были получены при широкомасштабных исследованиях современного из-
менения климата Грузии, которые были начаты в 1996 году совместно с институтом географии им. Вахушти 
Багратиони и продолжаются по сей день. В первую очередь была проведена инвентаризация парниковых 
газов в Грузии, изучены пространственно-временные вариации полей температуры воздуха, осадков, облачно-
сти, аэрозольного загрязнения воздуха, эквивалентно-эффективной температуры воздуха, поверхностного по-
крова и других климатообразующих параметров, проведена оценка ожидаемых изменений температуры воз-
духа в Тбилиси на ближайшие несколько десятилетий и эффектов этих изменений на здоровье людей [21-27]. 
Примечательно, что в 2009 году группе ведущих ученых (К. Таварткиладзе, институт географии; Н. Бегали-
швили, институт гидрометеорологии и А. Амиранашвили, институт геофизики) за цикл работ в области изме-
нения климата Грузии была присуждена национальная премия Грузии. 

Впервые для Тбилиси и Батуми совместно с метеорологическим институтом Фрайбурга (Германия) бы-
ли определены значения климатического индекса туризма, позволяющего по единой методике проводить 
сравнение  различных стран друг с другом по привлекательности туризма в аспекте их биоклиматического по-
тенциала  [28-30]. 

В последние годы особое внимание уделялось работам по оценке рисков и мультирисков природных ка-
тастроф, в том числе и гидрометеорологических (грозы, град, туманы, лавины, заморозки, наводнения, штор-
мовой ветер и др.). Проведено подробное районирование территории Грузии по степени гидрометеорологиче-
ской опасности, экономическому ущербу и др. [31-35]. 
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 Исследованию связи радиолокационных параметров конвективных облаков с режимом осадков из них 
посвящены работы [36,37]. Эти работы важны для дистанционного определения режима осадков с помощью 
радиолокатора. 

Особо следует отметить, что институты геофизики и гидрометеорологии имеют большой опыт работ по 
искусственному регулированию осадков. В начале 60-х годов прошлого столетия в Кахетии под научно-
методическим руководством института геофизики с применением ракетной технологии начала функциониро-
вать первая в мире Служба борьбы с градом, а в Южной Грузии институт гидрометеорологии начал разработ-
ку комбинированного метода борьбы с градом с примененим артиллерийской техники. Эффективность проти-
воградовых работ составляла в среднем 70%. Одновременно быстро развивались работы по искусственному 
вызыванию осадков, регулированию грозовой активности облаков, борьбе с лавинами [38].  

После распада Советского Союза практические работы по активным воздействиям на атмосферные про-
цессы были прекращены. В последующие годы ущерб, причиненный градом и засухой сельскому хозяйству в 
Восточной Грузии, заметно возрос. Еще десять лет назад институты геофизики и гидрометеорологии ставили 
вопрос перед руководством страны о возобновлении работ по искусственному регулированию осадков. Одна-
ко ни тогда, ни в последующий период этот вопрос не нашел понимания. В настоящее время на фоне резкого 
роста стихийных бедствий, в том числе и градобитий, все чаще слышатся требования жителей Кахетии вос-
становить работу противоградовой службы. К этим требованием с пониманием относится и руководство стра-
ны, в связи с чем перспективы возобновления этих вполне реальны.   

В будущем предполагается продолжить указанные совместные исследования, а также объединить усилия для ре-
шения новых задач научного и прикладного значения (моделирование атмосферных процессов, разработка рекомендаций 
по адаптации к ожидаемому изменению климата, активные воздействия на атмосферные процессы, создание биоклима-
тического паспорта курортных и туристических зон Грузии и др.). 
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mdgomareobismdgomareobismdgomareobismdgomareobis    analizi  da ganviTarebis perspeqtivebi saqarTveloSi atmosferuli analizi  da ganviTarebis perspeqtivebi saqarTveloSi atmosferuli analizi  da ganviTarebis perspeqtivebi saqarTveloSi atmosferuli analizi  da ganviTarebis perspeqtivebi saqarTveloSi atmosferuli 
gamokvlevebis dargSigamokvlevebis dargSigamokvlevebis dargSigamokvlevebis dargSi / Rlonti n., cincaZe T./ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrome-
teorologiis institutis SromaTa krebuli-2013. -t. 119. - gv.153-157- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
Catarebulia geofizikis da hidrometeorologiis institutebis erToblivi mravalwliani 
samuSaoebis analizi saqarTveloSi atmosferuli gamokvlevebis dargSi. aRniSnulia mniSvnelovani 
Sedegebi, romlebic miRebulia atmosferos dabinZurebis, atmosferos eleqtrobis, elWeqis da 
setyvis procesebis, klimatis cvlilebis, radiolokaciuri meteorologiis, atmosferul 
procesebze aqtiuri zemoqmedebis, bunebrivi katastrofebis riskebis, saqarTvelos bioklimaturi 
resursebis da sxva kvlevebis dros. gaTvaliswinebulia momavalSi aRniSnuli erToblivi 
gamokvlevebis gagrZeleba, agreTve Zalebis gaerTianeba axali samecniero da gamoyenebiTi 
amocanebis gadasaWrelad (atmosferuli procesebis modelireba, klimatis mosalodneli 
cvlilebisadmi adaptaciisTvis rekomendaciebis SemuSaveba, atmosferul procesebze aqtiuri 
zemoqmedeba, saqarTvelos sakurorto da turistuli zonebis bioklimaturi pasportebis Seqmna da 
sxva).  
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ANALYSIS OF CONTEMPORARY STATE AND PROSPECT FOR THE  DEVELOPMENT OF THE JOINT OPERA-
TIONS OF THE INSTITUTES OF GEOPHYSICS AND HYDROMETE OROLOGY IN THE FIELD OF ATMOSPHER-
IC RESEARCH IN GEORGIA  / Ghlonti N., Tsintsadze T./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 
Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp.153-157. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 
The analysis of the long-standing joint operations of the institutes of Geophysics and Hydrometeorology in the field of atmospher-
ic research in Georgia is represented.  The important results, obtained during studies of air pollution, atmospheric electricity, thun-
derstorm and hail processes, climate change, radar meteorology, active actions on the atmospheric processes, the risks of natural 
catastrophes, bioclimatic resources of Georgia, etc. are noted.  It is intended to continue the indicated joint studies, and to also 
combine efforts for the solution of the new problems of scientific and applied value (the simulation of atmospheric processes, the 
development of recommendations on the adaptation to expected climate change, weather modification, the creation of the biocli-
matic passport of the health resort and tourist zones of Georgia, etc.).  
 
УДК 551.510 
АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СОВМЕСТНЫХ РАБОТ ИНСТИ-
ТУТОВ ГЕОФИЗИКИ И ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ В ОБЛАСТИ АТМОСФЕРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ГРУ-
ЗИИ / Глонти Н.Я., Цинцадзе Т.Н./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета 
Грузии. –2013. – т.119. – с. 153-157. – Рус .; Рез. Груз., Анг., Рус. 
Представлен анализ многолетних совместных работ институтов геофизики и гидрометеорологии в области атмосферных 
исследований в Грузии. Отмечены важные результаты, полученные при исследованиях загрязнения воздуха, атмосферно-
го электричества, грозовых и градовых процессов, изменения климата, радиолокационной метеорологии, активных воз-
действий на атмосферные процессы, рисков природных катастроф, биоклиматических ресурсов Грузии и др. Предполага-
ется продолжить указанные совместные исследования, а также объединить усилия для решения новых задач научного и 
прикладного значения (моделирование атмосферных процессов, разработка рекомендаций по адаптации к ожидаемому 
изменению климата, активные воздействия на атмосферные процессы, создание биоклиматического паспорта курортных 
и туристических зон Грузии и др.). 
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dadadadasavsavsavsavleTleTleTleT    sasasasaqarqarqarqarTveTveTveTveloslosloslos    mdimdimdimdinanananarererereTaTaTaTa    maqmaqmaqmaqsisisisimamamamalulululuriririri    xarxarxarxarjejejejebibibibi, , , ,     
mamamamaTiTiTiTi    didididinanananamimimimikakakaka    dadadada    dadadadarerereregugugugulilililirerererebabababa    

    
basilaSvili c.z. 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 
Cvens planetaze klimatis cvlilebis Sedegad imata katastrofulma wyaldidobebma da 

izrdeba maTgan miyenebuli zarali da msxverpli. metismetad didi saSiSroeba iqmneba am 
mxriv mTis mdinareebze. amis magaliTia dasavleT saqarTvelo, sadac kavkasionis maRali 
mTebidan wamosuli mdinareebi yovel gazafxulze mZlavr nakadebad miedinebian dablobe-
bisaken da Caedinebian Sav zRvaSi. aq wlis yvela dros Tavsxma wvimebiT gamowveuli 
wyalmovardnebic xSirad katastroful xasiaTs atareben. gansakuTrebiT bolo periodSi, 
roca gaizarda zRvis notio haeris masebis kondensaciis intensivoba. amave dros tempera-
turis momatebiT gaizarda mTebSi Tovlisa da kavkasionis myinvarebis dnobis intensivo-
bac. Sedegad bolo ori aTeuli wlis ganmavlobaSi ramdenjerme ganmeorda masStaburi ka-
tastrofebi mdinareebze, romlebmac qveynis ekonomikas da garemos didi ziani miayena.  [1] 
naSromSi aRwerilia dasavleT saqarTvelos mdinareebze gavlili wyaldidobebi. 

saqarTveloSi mdinareTa wylianobis aRricxva daiwyo gasuli saukunis 30-iani wlebi-
dan. mdinareTa wylis maqsimaluri xarjebis dakvirvebaTa rigis wevrebi SemTxveviT sidi-
deebs warmoadgenen da maTi saSualo ariTmetikuli mniSvnelobidan varirebas ganicdian. 
dasavleT saqarTvelos mdinareTa maqsimaluri xarjebis variaciuli rigis mTavari maxa-
siaTeblebi: saSualo mniSvneloba (norma), misi cvalebadoba (variacia Cv) da udidesi 
(Qmax, m/wm) mniSvneloba mocemulia 1 cxrilSi. am monacemebs aqvT didi praqtikuli daniS-
nuleba saproeqto organizaciebSi wyalsameurneo gaangariSebebis warmoebisaTvis, gansa-
kuTrebiT exla, roca Zalian Semcirda dakvirvebaTa punqtebi, sadac axla mdinareTa do-
neebi izomeba. 

sameurneo organizaciebisaTvis metad mniSvnelovania mdinareTa Camonadenis mosalodne-
li cvlilebis gaangariSeba albaTobis TeoriaSi cnobili e.w. uzrunvelyofis mrudebiT, 
romlebic uSualod pasuxoben kiTxvas: rogoria nagebobis an sxva raime RonisZiebis uz-
runvelyofa mdinaris Camonadenis garkveuli mniSvnelobis dros. [2] naSromSi mocemulia 
mdinareTa 1, 2, 5 da 10%-iani uzrunvelyofis maqsimaluri xarjebi, romlebic Seesabameba 
100, 80, 20 da 10 wliani ganmeorebadobis maqsimumebs. ganmeorebadoba gviCvenebs im welTa 
ricxvs, romelTa ganmavlobaSi gaivlis Sesabamisi maqsimaluri xarji saSualod erTxel 
mainc. 

aRsaniSnavia is faqti, rom adreuli wlebis monacemebiT gamoTvlili maqsimaluri xar-
jebis albaTuri mniSvnelobebi naklebia Semdgomi wlebis monacemebis damatebiT miRebul 
mniSvnelobebs. magaliTad 1%-iani uzrunvelyofis xarjebi 15-20%-iT aWarbebs 1962 wlamde 
gamoTvlil xarjebs, rac albaT klimatis cvlilebiTaa gamowveuli. 

praqtikuli gamoyenebis TvalsazrisiT yvela kategoriis hidroteqnikuri nagebobisaT-
vis metad mniSvnelovania agreTve mdinareTa maqsimaluri xarjebis udidesi zRvruli 
mniSvnelobebi. amisaTvis gamoiyeneba e.w. wyalmovardnis aqtivobis koeficientebi, gamoT-
vlili mdinaris  udidesi maqsimaluri xarjis SefardebiT mis saSualo wliur xarjTan 
(Qmax/Qo), romlis mniSvnelobebi kavkasiis regionis mdinareTaTvis pirvelad gamoTvlil 
iqna 1975 wlamde arsebuli monacemebiT [3] naSromSi. 

Cven mier gaangariSebuli es koeficientebi 1990 wlamde arsebuli monacemebiT mocemu-
lia 1 cxrilSi. wyalmovardnis aqtivobis koeficientebi [2] Sromis mixedviT mcirdeba 
mdinareTa wyalSemkrebi auzebis farTobebis, maTi  

saSualo simaRleebis, mdinaris wylis saSualo xarjisa da atmosferuli naleqebis 
gazrdis Sesabamisad. e.i. es koeficientebi metia mcire mdinareebze, vidre did mdinareeb-
ze. notio havis pirobebSi isini naklebia, vidre mSrali havis pirobebSi. mTebSi simaRlis 
matebasTan erTad mcirdeba maTi mniSvnelobebi. 
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sadReisod, wyaldidoba-wyalmovardnebis Semdgomi ganviTarebis SefasebisaTvis metad 
aqtualuri gaxda hidrometeorologiuri procesebis sidideTa cvalebadobis dinamikis 
Seswavla maTze anTropogenuri faqtorebisa da klimatis globaluri cvlilebis zegav-
lenis fonze. am mxriv did interess iwvevs swored mdinareTa wylis maqsimaluri xarje-
bis mravalwliuri cvlileba. 

 

cxricxricxricxrilililili    1111. . . . mdimdimdimdinanananarererereTaTaTaTa    wyliswyliswyliswylis    maqmaqmaqmaqsisisisimamamamalulululuriririri    xarxarxarxarjejejejebisbisbisbis    (Qmmmm3/wmwmwmwm) ) ) ) mamamamaxaxaxaxasisisisiaTaTaTaTebebebeblelelelebibibibi....    
 

mdimdimdimdinanananarererere    ----    punpunpunpunqtiqtiqtiqti    
auzauzauzauzisisisis    farfarfarfarTiTiTiTi    

((((kmkmkmkm2222))))    
saSsaSsaSsaS. . . . Qm maqmaqmaqmaq----

sisisisimummummummumiiii    
vavavavaririririacacacaciaiaiaia    

Cv    
ududududidididideeeesisisisi    

Qmax    
Qmax_ 

Q0    

bzifi - jirxva 1410 502 0.37 1890 19.2 

kodori - laTa 1420 467 0.40 1240 13.4 

enguri -KxaiSi 2780 507 0.54 1190 10.1 

nenskra - laxami 468 141 025 196 6.45 

xobi - legaxare 310 202 0.64 536 24.8 

rioni - oni 1060 178 0.34 382 8.93 

rioni - alpana 2830 630 0.43 1470 14.3 

rioni - saqoCakiZe 13300 1805 0.40 5500 13.8 

yvirila - zestafoni 2490 513 0.34 1100 18.1 

Zirula - weva 1190 300 0.30 595 22.9 

Cxerimela -xaragaul 398 93.0 0.50 215 17.8 

xaniswyali - baRdaTi 655 118 0.48 209 13.1 

cxeniswyali -Lluji 506 115 1.03 188 7.70 

cxeniswyali -Kxidi 1950 361 0.60 721 1701 

texuri - naqalaqevi 558 291 0.46 574 15.2 

sufsa -KxidmaRala 1100 484 0.39 692 13.6 

natanebi - natanebi 469 301 0.62 708 28.5 

Woroxi -Eerge 22000 1382 0.56 3840 11.9 

aWariswyali -Kxulo 251 81.9 0.48 189 22.8 

aWariswyali -Kqeda 1360 342 0.49 770 16.7 

 

1 naxazze gamosaxulia md. rionis sof. saqoCakiZesTan (A) da md. aWaris-wylisa sof. qe-
dasTan (B) maqsimaluri wylis xarjebis mravalwliuri dinamika. naxazze mkveTrad aris 
gamoxatuli md. rionis (romlis saTaveebSi iyo 124 myinvari 63 km farTobiT [2]) maqsimalu-
ri xarjebis zrdis (aRmavali) tendencia, md. aWariswyalze ki (romlis auzSi ar aris 
myinvarebi) piriqiT aRiniSneba maqsimaluri xarjebis Semcirebis (daRmavali) tendencia. am 
cvlilebaTa amsaxveli gasaSualoebuli mniSvnelobebi - trendebi raodeno-brivad Sefase-
bulia wrfivi regresiiT, romelTa analitikuri gamosaxulebebi Sesabamisi dispersiebiT 
mocemulia imave 1 naxazze. 

aRniSnul mdinareTa wylis maqsimaluri xarjebis cvlilebis urTierT-sawinaaRmdego 
tendenciebi gamowveulia imiT, rom klimatis daTbobis Sedegad intensiurad dneba md. ri-
onis auzSi mdebare myinvarebi da mudmivi Tovlis safari, ris Sedegadac izrdeba mdina-
ris Camonadeni. aseTi procesi gamori-cxulia md. aWariswyalze, sadac temperaturis moma-
tebiT izrdeba auzis zedapiridan aorTqleba da Sesabamisad mcirdeba mdinaris wylis 
xarjebi. 

dReisaTvis, grZeldeba ra globaluri daTboba, mosalodnelia temperaturis kvlav mo-
mateba [4], rac gamoiwvevs myinvarebisa da Tovlis safaris dnobis gaZlierebas da Sesaba-
misad am zonis mdinareTa wyaldidobebis momatebas, xolo iq, sadac ar aris myinvarebi, 
iq gaizrdeba aorTqleba da Semcirdeba wyaldidobebi da maTi maqsimaluri xarjebi. 
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Q, m/wm   A    

          
Q, m/wm   B 

 
 

naxnaxnaxnax.1. maqmaqmaqmaqsisisisimamamamalulululuriririri    wyliswyliswyliswylis    xarxarxarxarjejejejebisbisbisbis    didididinanananamimimimikakakaka    mdmdmdmd....ririririononononzezezeze    (A) 
 dadadada    aWaWaWaWararararisisisiswyalwyalwyalwyalzezezeze (B)    

 
amrigad dasavleT saqarTveloSi md. kodorze, engurze, rionze da maT zogierT Sene-

kadze mosalodnelia wyaldidobebisa da maTi maqsimaluri xarjebis mateba, manam sanam 
maT saTaveebSi kavkasionze iarsebebs myinvarebi, xolo mdinareebze, romelTa auzebSi ar 
aris myinvarebi da mudmivi Tovlis safari, piriqiT Semcirdeba wyaldidobebi da maTi maq-
simaluri xarjebi. 

klimatis globaluri daTbobis Sedegad SesaZlebelia kavkasionis qedi mTlianad gan-
Tavisufldes myinvarebisagan, rasac zogierTi specialisti ukve 2150-2160 wlebSi varaud-
obs. aseTi procesi regionSi gamoiwvevs albaT wylis resursebis mkveTr Semcirebas, wya-
roebis daSrobas, mosavlianobisa da wyalmomaragebis Semcirebas da sxva negatiur movle-
nebs, rac metad uaryofiTad imoqmedebs garemoze, sazogadoebasa da qveynis ganviTarebaze. 

jer-jerobiT, klimatis mimdinare cvlilebis fonze xdeba saSiSi hidrometeorologiu-
ri movlenebis gamZafreba, izrdeba wyalmovardnebis sixSire da maTgan miyenebuli zara-
li. amis mizezi klimatis cvlilebasTan erTad, aris mdinareTa auzebSi tyeebisa da mce-
nareuli safaris Semcireba, mTis ferdobebis intensiuri aTviseba, eroziuli procesebis 
gaZliereba, mdinareTa kalapotebis gauvaloba da sxva. 

am procesebis negatiuri Sedegebis SerbilebisaTvis saWiroa Catardes garkveuli saad-
aptacio RonisZiebebi: regularulad iwmindebodes da Rrmavdebodes mdinareTa kalapote-
bi, amoRebuli qva-RorRiT ki daSendes napirsamagri nagebobebi. unda xdebodes mdinareTa 
xeobis ferdobebis dateraseba da gayvanil iqnes mTisZira wyalgadamgdebi arxebi. 
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wylis stiqiisagan Tavdacvis mizniT yvelaze misaRebia wyaldidobebisa da wyalmovar-
dnebis sazRvrebis dadgena da am teritoriis saSiS zonad gamocxadeba, sadac aikrZaleba 
yovelgvari sameurneo da sayofacxovrebo saqmianoba. 

metad mniSvnelovania mdinareTa auzebSi tyis safaris ganaxleba da gafarToeba, rome-
lic aris damaregulirebeli saSualeba wyaldidobebisa, radgan tyis safari didxans in-
axavs zamTarSi dagrovil Tovlis safars, mas TandaTanobiT gascems da amiT mniSvnelov-
nad amcirebs mdinaris wylis maqsimalur pikebs. 

mdinareTa wylis regulirebisaTvis metad efeqturi saSualeba aris wyalsacavebi, rad-
gan maTi saSualebiT SesaZlebelia wyaldidobis dros maRali wylis nakadis Sekaveba da 
katastrofuli procesebis Serbileba. wyalsacavSi akumulirebuli wyaldidobis wyali 
SeiZleba gamoyenebul iqnes wyalmcirobis dros eleqtroenergiis, wyalmomaragebis, meli-
oraciisa da sxva sameurneo daniSnulebiT, magaliTad meTevzeobis, sportuli, sakuror-
to-turistuli zonis Seqmnisa da sxva saqmianobisaTvis. 

amrigad wyaldidobis wyali wyalsacavis saSualebiT xdeba wylis resursebis ZiriTadi 
wyaro meurneobis sxvadasxva dargebis funqci-onirebisaTvis. amis gamo, mTis mdinareTa xe-
obebis xelsayreli reliefisa da geologiurad mdgrad pirobebSi, metad sasargeblo iq-
neba mcire, da ara didi, wyalsacavebis aSeneba. amisaTvis SeiZleba gamoyenebul iqnes mdi-
nareTa xeobebis CaRrmavebebi da mSrali tbis qvabulebi. 

wyalsacavis aSenebasTan erTad aucilebelia zusti hidrologiuri gaangariSebis sa-
fuZvelze Sedges maTi avariuli daclis sadispetCero grafikebi ise, rom wyalmovardnis 
dros misi dacla moxdes pikis dadgomamde TandaTanobiT da ara erTdroulad, ramac Se-
iZleba gamoiwvios mis qveviT wyalmovardnis gaZliereba. 

wyaldidobebiT gamowveuli negatiuri Sedegebis SerbilebisaTvis yvelaze efeqturi sa-
Sualeba aris mdinareTa Camonadenis prognozireba. am mizniT, Cven mier dasavleT saqar-
Tvelos mTavar mdinareebze (enguri, rioni, yvirila, xaniswyali, aWariswyali da sxva) 
moqmedi sameurneo hidroobieqtebis momsaxure hidrokveTebisaTvis SemuSavebulia wyaldi-
dobis saSualo [5] da maqsimaluri wylis xarjebis [6] grZelvadiani (2-4 Tvis droulob-
iT) da wyalmovardnebis maqsimaluri xarjebis [7] moklevadiani (12-24 sT-is winswrebiT) 
individualuri saprognozo meTodebi. garda amisa, Seuswavlel mdinareTa wyaldidobis 
Camonadenis prognozirebisaTvis, Sedgenilia saerTo-teritoriuli saprognozo meTodi [8]. 

aRniSnuli meTodebiT ganisazRvreba aq arsebul mniSvnelovan (jvarisa da varcixis) 
wyalsacavebSi Camdinare wylis xarjebis prognozebi, romlebic uzrunvelyofen maT us-
afrTxo da efeqtur eqspluatacias. 

wyaldidobisa da misi maqsimaluri xarjebis operatiuli prognozebi gaicema yovel-
wliurad martis TveSi. maTi drouloba saSualebas iZleva mosalodneli katastrofebis 
usafrTxoebisa da maTgan miyenebuli zaralis Sesamcireblad droulad Catardes yvela 
saWiro RonisZieba. 

Tu romelime mdinareze prognoziT mosalodneli wylis xarji aWarbebs mis normas da 
uaxlovdeba mis udides mniSvnelobas, unda moxdes mosaxleobis gafrTxileba da saWiro-
ebis SemTxvevaSi operatiulad Catardes maTi da materialuri faseulobebis evakuacia da 
agreTve garemos ekologiuri usafrTxoebis uzrunvelyofa, risTvisac aucilebelia iseTi 
prevenciuli RonisZiebebis gatareba, rogoricaa magaliTad wyalsacavis drouli, Tanda-
TanobiTi dacla, SemdgomSi wyaldidobis wylis didi nakadis misaRebad. Cven mier usafr-
TxoebisaTvis Casatarebel RonisZiebaTa kompleqsis Sesaxeb Sedgenili rekomendaciebi aR-
werilia [1] naSromSi. 
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wyaldidobebis mravalwliur stacionalur dakvirvebaTa monacemebis statistikuri damuSavebiT 
dazustebulia mdinareTa maqsimaluri xarjebis parametrebi. maTi dinamikis trendebis mixedviT ga-
movlinda wyaldidobebis gaZliereba myinvarebiT mosazrdove mdinareebze, sxva mdinareebze ki, iq 
sadac izrdeba aorTqleba da rig raionebSi aRiniSneba naleqebis Semcireba, piriqiT 
wyaldidobebi mcirdeba. am procesebis negatiuri zemoqmedebis SerbilebisaTvis Sedgenilia 
prevenciul RonisZiebaTa rekomendaciebi. 
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-Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
Based on the statistical processing of multiyear stationary observation data the river maximal discharge parameters are specified. 
According tendency of their dynamics the flooding strengthening has been revealed on rivers nourished by glaciers, on the con-
trary in other rivers they reduced, in some regions, evaporation has been increased and desertification has been detected. For miti-
gation, negative impacts of those processes the recommendations of prevention measures are drafted. 
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силашвили Ц.З. / Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Технического Университета Грузии. -2013. -Т.119. -с. 158-
162 -Груз.; Рез. Груз., Анг., Рус. 
На основе статистической обработки многолетних стационарных данных уточнены параметры максимальных расходов 
рек Западной Грузии. По тенденции динамики максимальных расходов выявлено усиление половодья рек, которые пита-
ются ледниковыми водами, а на других реках, там, где увеличивается испарение и в ряде районов отмечается уменьшение 
осадков, наоборот уменьшается сток половодья. Для смягчения негативных последствий половодий составлены рекомен-
дации необходимых превенциальных мероприятий. 
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zvavsaSiSi da potenciurad zvavsaSiSi raionebizvavsaSiSi da potenciurad zvavsaSiSi raionebizvavsaSiSi da potenciurad zvavsaSiSi raionebizvavsaSiSi da potenciurad zvavsaSiSi raionebi    
    saqarTveloSisaqarTveloSisaqarTveloSisaqarTveloSi    

 

m.saluqvaZe, n. kobaxiZe, g. jinWaraze 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 
 zvavsaSiSroebis kvlevis ZiriTadi mizani qveynis mTiani regionebis mosaxleobisa 
da ekonomikis usafrTxoebis uzrunvelyofaa. zvavsawinaaRmdego RonisZiebebis SemuSave-
bisaTvis ki aucilebelia zvavsaSiSi dasaxlebuli teritoriebis Tu calkeuli obieqte-
bis gamovlena da maTTvis saSiSi zvavSemkrebebis morfomertiuli da zvavebis dinamikuri 
maxasiaTeblebis dadgena. 
 zvavSemkrebebis sazRvris dadgeniT xdeba zvavsaSiSi obieqtebis gamovlena, radgan 
zvavis gavrcelebis areSi mdebare yvela obieqti zvavsaSiSi iqneba. Tu gvaqvs informacia 
zvavis mier gamowveuli ngrevis an tyis ganadgurebis Sesaxeb es miuTiTebs mTlianad am 
teritoriis zvavsaSiSroebaze. 
 zvavSemkrebebis morfometriuli maxasiaTeblebisa (zvavSemkrebis sigrZe, dasawyisisa 
da dasasrulis absoluturi simaRle, calkeuli monakveTebis absoluturi da Sefardeb-
iTi simaRle, sigrZe, sigane, daxris kuTxe, zvavis keris farTobi) da zvavis dinamikuri 
maxasiaTeblebis (zvavis siCqare, dartymis Zala, moZravi zvavis simaRle, konusis mocu-
loba) dadgeniT SesaZlebelia zvavsaSiSi teritoriebis dadgena. 
 zvavSemkrebebis morfometriuli da zvavebis dinamikuri maxasiaTeblebis 
dasadgenad, aseve zvavsaSiSi teritoriebis gamosavlenad, AZiriTadad, savele samuSaoebis 
Sedegad miRebuli monacemebi da maT safuZvelze Catarebuli Teoriuli gamoTvlebi ga-
moiyeneba. uSualod zvavis Camosvlis Semdeg Catarebuli savele kvlevis dros, rodesac 
saxezea zvavis mier miyenebuli materialuri zarali (dangreuli da dazianebuli Seno-
bebi, eleqtrogadamcemi da kavSirgabmulobis xazebi, dazianebuli gzebi, ganadgurebuli 
tye, xexili da sxva) xdeba konkretulad am zvavis msxvilmasStabiani kartografireba an 
geodeziuri agegmva da miyenebuli zianis aRwera. utyeo teritoriaze zvavSemkrebebis 
gavrcelebis sazRvris dadgenaSi gansakuTrebuli roli geomorfologiur niSnebs eni-
Weba. maRalmTian zonaSi zvavSemkrebebad, ZiriTadad, myinvaruli da nivalur-eroziuli, 
saSualomTian zonaSi – nivalur-eroziuli da eroziuli, xolo dabalmTian zonaSi – 
eroziuli genezisis reliefis uaryofiTi formebi gvevlineba. zvavis keras cirkebi, ka-
rebi, denudaciuri Zabrebi, eroziuli Wrilebi da sxva reliefis uaryofiTi forma war-
moadgens. Rartafebis, xevebis, reliefis sxva uaryofiTi formebis midamoebSi mcenareuli 
safarisagan Tavisufali monakveTebis arsebobac - zvavsaSiSroebaze miuTiTebs. 
 tyis gavrcelebis bunebriv sazRvrebSi didi mniSvneloba eniWeba geobotanikur niS-
nebs. cicabo (>150-ze daxrilobis mqone) ferdobebze utyeo teritoriis umetesi nawili 
zvavis keras warmoadgens; damrec teritoriaze ganadgurebuli tye – zvavis moqmedebis 
Sedegia. zvavebi  tyis safaris ganadgurebasTan erTad cvlis mis Semadgenlobasac. 
pirvel rigSi nadgurdeba wiwvovani jiSebi, foTlovani jiSebi – SedarebiT gamZlea. 
wiwvovani da Sereuli tyis arseboba gansazRvravs teritoriis arazvavsaSiSroebas, xolo 
zvavebis Sedegad ganadgurebuli tye  ara marto zvavsaSiSroebaze, aramed zvavebis gan-
meoradobazec miuTiTebs. zvavebis Sedegad ganadgurebuli xeebis xnovanebis gansazRvriT 
SesaZlebelia dadgindes zvavis Camosvlis droc. 
 zvavebis maxasiaTeblebis (moZravi zvavis siCqare, dartymis Zala, zvavis konusis 
moculoba) gaangariSebisaTvis mravali formulis analizis safuZvelze Sedgenili iqna 
specialuri miTiTeba, romelic gamoviyeneT saqarTveloSi zvavebis parametrebis 
dasadgenad. kerZod, zvavis moZraobis siCqaris gansasazRvravad Semdegi formulebia miRe-
buli [3]: 
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     sadac: v - zvavis siCqarea gzis mocemul wertilSi, m/wm;  α - ferdobis daxris 
kuTxea, gradusebSi;  s - ferdobis sigrZe m-Si;  s0 - zvavis gzis wina monakveTebis sigrZeTa 
jami;   v0 -  zvavis siCqarea ganvlili gzis monakveTis bolos; ∆α - wina da mocemuli gzis 
monakveTebis daxris kuTxeebs Soris sxvaoba, grad;   g  -  simZimis Zalis aCqareba, m/wm2;     H -  
zvavis mowyvetisa da gaCerebis adgilebs Soris simaRliTi sxvaoba, m-Si;  h - igive, zvavis 
moZraobis grZivi profilis im wertilze, sadac ganisazRvreba vzv; L -zvavis moZraobis 
gzis horizontaluri proeqciis sigrZe, mowyvetis adgilidan, zvavis gamotanis wina napi-
ramde, m.;    l - igive im wertilamde, sadac ganisazRvreba v zv.          
        zvavis dartymis Zala uZrav winaaRmdegobaze  ganisazRvreba formuliT: 

                           

, 
sin2

zv

q
p

βγ
=                                                      (4) 

      sadac:  p - zvavis zemoqmedeba winaaRmdegobaze, t/m2; γ
zv

- 0,45 t/m2;  β - kuTxe zvavis 
moZraobis mimarTulebasa da nagebobis zedapirs Soris, grad. 
      zvavis moculoba ganisazRvreba formuliT: 

                              W=0,4F⋅h ,                                                         (5)  

      sadac:  W - zvavis moculoba, m3; F- zvavSemkrebis farTobi, m2; h –zvavSemkrebSi 
Tovlis safaris simaRle, m.  
 am formulebis saSualebiT xdeba zvavsawinaaRmdego RonisZiebebis gaangariSeba.  
Cven gavamartiveT am formulebis gamoyenebis meTodi. winaswar gamovTvaleT  a koefi-
cienti sxvadasxva daxrilobis mqone ferdobisaTvis, da aseve gamovTvaleT svadasxva 
zvavis siCqarisaTvis zvavis dartymis Zala [1]. 

zvavis moZraobis maqsimaluri siCqare icvleba 6m/wm-dan (md. TeTri aragvis da md. 
qvablianis auzebi) 67 m/wm-mde (md. cxeniswylis auzi). SedarebiT dabali maqsimaluri siC-
qareebiT (<30 m/wm) xasiaTdeba dasaxlebuli punqtebisaTvis saSiSi zvavebis 50% da 
sxvadasxva obieqtebisaTvis saSiSi zvavebis 40% (cxr.1). 

 
cxrili 1.zvavebis ganawileba maqsimaluri siCqareebis mixedviTcxrili 1.zvavebis ganawileba maqsimaluri siCqareebis mixedviTcxrili 1.zvavebis ganawileba maqsimaluri siCqareebis mixedviTcxrili 1.zvavebis ganawileba maqsimaluri siCqareebis mixedviT    

 

####    
siCqre,siCqre,siCqre,siCqre,    
m/wmm/wmm/wmm/wm    

dasaxlebuli dasaxlebuli dasaxlebuli dasaxlebuli punqtpunqtpunqtpunqte-e-e-e-
bisaTvis saSiSibisaTvis saSiSibisaTvis saSiSibisaTvis saSiSi    

sxvadasxva obieqtsxvadasxva obieqtsxvadasxva obieqtsxvadasxva obieqte-e-e-e-
bisaTvisbisaTvisbisaTvisbisaTvis    
saSiSisaSiSisaSiSisaSiSi    

orive erTadorive erTadorive erTadorive erTad    

rrrr----babababa    %%%%    rrrr----babababa    %%%%    rrrr----babababa    %%%%    
1 <20 65 11 255 13 320 12 
2 21-30 235 39 522 27 757 30 
3 31-40 194 32 644 33 838 33 
4 41-50 79 13 392 20 471 19 
5 >50 30 5 134 7 164 6 

 
 zvavis winaRobaze dartymis Zala damokidebulia zvavis moZraobis siCqareze da 
binebrivia, rom naklebi siCqaris mqone zvavebs ar gaaCniaT didi maqsimaluri dartymis 
Zala. Cvens mier Seswavlili 2550 zvavidan maqsimaluri dartymis Zala icvleba 2 t/m2 (md. 
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TeTri aragvis auzi) 206 t/m2 (md. cxeniswylis auzi). didi (>100 t/m2) maqsimaluri darty-
mis ZaliT gamoirCeva zvavebis 12% (cxr.2). 
 

cxrili 2.zvavebis ganawileba maqsimaluri dartymis Zalis mixedviTcxrili 2.zvavebis ganawileba maqsimaluri dartymis Zalis mixedviTcxrili 2.zvavebis ganawileba maqsimaluri dartymis Zalis mixedviTcxrili 2.zvavebis ganawileba maqsimaluri dartymis Zalis mixedviT    
 

# 
dartymis 

Zala, 
t/m2 

dasaxlebuli punqte-
bisaTvis saSiSi 

sxvadasxva obieqte-
bisaTvis 
saSiSi 

orive erTad 

r-ba % r-ba % r-ba % 
1 <25 120 20 380 20 500 20 
2 26-50 245 41 623 32 868 34 
3 51-75 128 21 422 22 550 21 
4 76-100 60 10 238 12 298 12 
5 101-125 27 4 202 10 229 9 
6 >125 23 4 82 4 105 4 

 
 saqarTvelos teritoriaze zvavis konusis moculoba 0,6 aTasi m3-dan 9800 aTasi m3 –
mde icvleba. zvavis konusis didi moculoba (> milion m3-ze) mxolod kavkasionis mTavari 
qedisa da misi ganStoebebis ferdobebze mdebare zvavis kerebSi warmoqmnili zvavebisT-
visaa damaxasiaTebeli, xolo samxreT saqarTvelos mTianeTSi Camosuli arc erTi zvavis 
konusis moculobas ar miuRwevia milion m3-mde. dasavleT saqarTveloSi mdebareobs im 
zvavis kerebis saerTo raodenobis 90%, romlebSic warmoqmnili zvavis konusis mocu-
loba milion m3-s aRemateba. es imiTaa ganpirobebuli, rom dasavleT saqarTvelos 
uxvTovlian da gansakuTrebiT uxvTovlian raionebSi gacilebiT meti raodenobis Tovli 
modis, vidre aRmosavleT saqarTvelos saSualoTovlian da mcireTovlian raionebSi. 

zemoT moyvanili gantolebebis saSualebiT Sesrulebulma Teoriulma gamoTvlebma, 
eqspediciebis dros mopovebilma masalebma, adgilobrivi mosaxleobisagan miRebulma in-
formaciam, saarqivo da gamoqveynebulma wyaroebma saSualeba mogvca gamogvevlina 348 
zvavsaSiSi da potenciurad zvavsaSiSi dasaxlebuli punqti da 2550-ze meti zvavSemkrebi, 
romelic saSiSroebas warmoadgens sxvadasxva obieqtisaTvis. dasavleT saqarTveloSi 
dasaxlebuli punqtebis saerTo raodenobis 63% (223) zvavsaSiSia, xolo aRmosavleT 
saqarTveloSi 37% (125). Cven SesaZlebloba gvqonda Segvedarebina 1980 wlamde da Semdgom 
periodSi zvavsaSiSi dasaxlebuli punqtebis raodenoba. 1980 wels Sedgenili “zvavsaSiSi 
dasaxlebuli punqtebi da sameurneo obieqtebis CamonaTvalSi” saqarTvelos teritoriaze 
185 zvavsaSiSi punqti mdebareobda, romelTagan 60 dasaxlebul punqtSi zvavebis 
Camosvlas ngreva mohyva, 40 – sxvadasxva saxis dazianeba iyo, xolo 85 punqti potenci-
urad iyo zvavsaSiSi. mdinareTa auzebis mixedviT yvelaze meti zvavsaSiSi dasaxlebuli 
punqti aWariswylis (54), enguris (30) da aragvis (21) auzebSi mdebareobda. Semdgomma 
kvlevebma, gansakuTrebiT ki 1987 wlis uxvTovlianobiT gamorCeuli zamTris Semdeg Ca-
tarebulma kvlevebis Sedegad aRmoCnda, rom 163 punqtiT gaizarda zvavsaSiSi da potenci-
urad zvavsaSiSi dasaxlebuli punqtebis raodenoba. es savalalo Sedegi, ZiriTadad, tyis 
araswori eqspluataciiT iyo gamowveuli, aseve sporaduli zvavebis masiurma Camosvlamac 
Seuwyo xeli am process. mxolod erTi zamTris 1986-87 ww. ianvarSi katastrofuli zvave-
bis masiuri Camosvlis Sedegad 80 adamiani daiRupa, daingra 2700 dazianda 3560 sacxovre-
beli saxli, aRsadgeni gaxda 650 skola, sabavSvo baRi, saavadmyofo, klubi, sayo-
facxovrebo momsaxureobis saxli da sxva. aRsadgeni gaxda aTas km-ze meti gzatkecili, 
aseulobiT kilometrze meti kavSirgabmulobisa da eleqtrogadamcemi xazebi [2]. 

348 zvavsaSiS dasaxlebuli punqtidan 69-Si zvavebis Camosvlam ngreva da adamianTa 
msxerpli gamoiwvia, 81-Si – ngreva, 58-Si – dazianeba, xolo 140 dasaxlebuli punqti po-
tenciurad zvavsaSiSia. zvavsaSiSi dasaxlebuli punqtebis  raodenobiT gansakuTrebiT 
gamoirCeva mestiis (61), lentexis (34), xulos (45), Suaxevis (21), javis (25) da duSeTis (49) 
raionebi. dasavleT saqarTveloSi aRmosavleT saqarTvelosTan SedarebiT zvavsaSiSi 
dasaxlebuli punqtebisa da zvavSemkrebebis meti raodenoba, ZiriTadad, ganpirobebulia 
zvavwarmomqmneli faqtorebiT, kerZod reliefis daxrilobiT da naleqis siuxviT, garda 
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amisa aRsaniSnavia is faqtic, rom bunebrivi tye gansakuTrebiT did teritoriaze dasav-
leT saqarTveloSi md. aWariswylisa da md. enguris auzebSia gaCexili. 

zvavsawinaaRmdego erT-erT mniSvnelovan RonisZiebad migvaCnia nakrZali terito-
riebis gazrda, sadac akrZaluli iqneba xe-tyis Wra, garda sanitaruli Wrisa gansakuTre-
biT im raionebSi, romlebic zvavaqtiurobiT gamoirCeva. xeobisa da ferdobebis nawilze, 
tyis gaCexvis Sedegad, izrdeba eroziuli procesebi. Tavsxma naleqebisa da didi Tovlis 
safaris gamo iwyeba kldis Txeli niadagis dacureba, rac TavisTavad tyis safaris 
ganadgurebas iwvevs, Sedegad ki izrdeba zvavis, mewyeris, Rvarcofis warmoqmnis alba-
Toba. saukuneebis ganmavlobaSi mTiani raionebis mosaxleoba ufrTxildeboda sasoflo, 
saTemo, sagvareulo, saeklesio tye-nakrZalebs da maT “xatis tyeebs” uwodebdnen. aq tyis 
Wra stiqiurad ar xdeboda, aramed ise Wridnen, rom uzrunvelyofiliyo misi bunebrivi 
aRdgena. gasaTvaliswinebelia isic, rom tyis aRdgenas aTeulobiT weli sWirdeba. 

 
literatura literatura literatura literatura –––– REFERENCES -     ЛИТЕРАТУРА 

1.  m. saluqvaZe, n.kobaxiZe, g. jinWaraZe. zvavsaSiSi dasaxlebuli punqtebi 
saqarTveloSi. saqarTvelos teqnikuri universitetis daarsebidan 90 wlisTavisadmi 
miZRvnili saeRtaSoriso samecniero konferenciis Sromebi, saqarTvelo, Tbilisi, 
19-21 seqtemberi, 2012. gv. 58-62. 

2. l.qaldani, m.saluqvaZe. Tovlis zvavebi saqarTveloSi. saqarTvelos teqnikuri 
universitetis hidrometeorologiis institutis Sromebi, tomi #117,2011, gv. 27-29. 

3. Инструкция по проетированию и строительству противолавинных сооружении .СН-517-80. М., 1980, 
16 с.           

 
uak. 551.578.46 
zvavsaSiSi da potenciurad zvavsaSiSi raionebi saqarTveloSi.zvavsaSiSi da potenciurad zvavsaSiSi raionebi saqarTveloSi.zvavsaSiSi da potenciurad zvavsaSiSi raionebi saqarTveloSi.zvavsaSiSi da potenciurad zvavsaSiSi raionebi saqarTveloSi.    ////m.saluqvaZe, n. kobaxiZe, 
g.jinWaraZe/ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa kre-
buli. 2013. t.119, gv.163-166. qarT., rez. qarT., inglis., rus. 
ganxilulia zvavSemkrebebis morfometriuli da zvavebis dinamikuri maxasiaTeblebis dadgenis me-
Todebi. mravalwliuri savele kvlevis masalebis safuZvelze gamovlenilia 343 zvavsaSiSi dasax-
lebuli punqti saqarTveloSi. gansazRvrulia zvavsaSiSi da potenciurad zvavsaSiSi raionebi. 
 
UDC. 551/578. 46 
AVALANCHE HAZARD AND POTENTIALLY AVALANCHE HAZARD R EGIONS IN GEORGIA.  /M.Salukvadze, N. 
Kobakhidze, G.Jincharadze/  Transactions of the Institute of  Hydrometeorology of Georgian Technical University. 2013, t.119 , 
pp. 163-166 .Georgia, Summary. Geo. Eng. Rus.    
Article discusses determination methods of morphometric parameters of avalanche collectors and avalanche dynamics. Based on 
years long in-depth field research 343 avalanche hazard settlements in Georgia as well as avalanche hazard and potentially ava-
lanche hazard regions were identified.  
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ЛАВИНООПАСНЫЕ И ПОТЕНЦИОНАЛЬНО ЛАВИНООПАСНЫЕ РАЙОНЫ В ГРУЗИИ./ М.Салуквадзе, Н. Ко-
бахидзе, Г.Джинчарадзе/. Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического университета. 2013. т.   
119, с.163-166. Груз. Рез. Груз., Англ., Рус. 
Рассмотрены методы  определения  морфометрических  показателей  лавиносборов  и  динамических  показателей  лавин. 
На основе  многолетних  полевых исследований  выявлено  343 лавиноопасных  населенных  пункта в Грузии. Определе-
ны  лавиноопасные  и  потенционально лавиноопасные  районы. 
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ПРОБЛЕМЫ И ОПЫТ ОЦЕНКИ РАСЧЁТНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
СЕЛЕФОРМИРУЮЩЕГО ВОДНОГО СТОКА 

 
Херхеулидзе Г. И. 

Институт Гидрометеорологии Грузинского Технического университета 
  

Источники жидкой составляющей селевых потоков многократно описаны в селевой литературе. В гло-
бальном масштабе они весьма многообразны, а указание на них, на их тип, является неотъемлемой, а иногда 
главной частью различных (дискуссионных) классификаций. К одной из классификаций, в компактном общем 
виде охватывающих всё многообразие определений селей и селевых явлений, относится классификация В. Ф. 
Перова [1], в которой селевые явления подразделены на три класса: 1. - «зонального проявления»; 2. - «регио-
нального проявления» и 3. - «антропогенные». к первому классу отнесены типы: дождевой, снеговой, леднико-
вый; к второму: вулканогенный, сейсмогеный, лимногенный; в третьем выделены типы: техногенный (обусло-
вленный технологическими процессами) и природный (негативное воздействие на компоненты окружающей 
среды, препятствующие развитию эрозионных и селевых процессов). В данной класификации, на наш взгляд, 
следовало бы: а) в первый класс включить 4-ый комплексный (или смешанный) тип, объединяющий три пер-
вых типа; во второй включить смерчи, а также акцентировать внимание на обвально-оползневом типе, добавив 
его в лимногенный в виде - «лимногенный и обвально-оползневой», с причиной и механизмом – «разруше-
ние... обвально-оползневых и естествнных озёрных плотин...». В работе [1] большой интерес вызывают описа-
ния т.н. квазиселевых потоков высокой (грязекаменные) и низкой (мутьевые) плотности, инициируемые зем-
летрясениями, по мощи и скорости превосходящие селевые потоки суши. На акваториях Евразии такие потоки 
ранее не наблюдались и в (известной нам) литературе не описывались. Возможность, условия и последствия 
их образования, интересные с научной точки зрения, могут подлежать обязательному учёту при освоении 
шельфовой зоны и прокладке подводных коммуникаций. Разумеется, у таких потоков жидкая составляющая – 
всегда в избытке. 

По определению, «селеформирующим» будет водный сток, приводящий (или способный привести) в 
движение и обеспечить перемещение рыхлообломочных материалов в виде селевого потока. Согласно выбор-
ке из классификации [1] или определениям [2,3], источником этого стока могут быть: интенсивные дожди, 
ливни, и талые воды; интенсивное опорожнение или прорыв различного рода запруд и плотин.  
Параметры селеформирующего водного стока – это осадки (слой и интенсивность), расход или (и) объём во-
ды, принимающей или принявшей участие в формировании селевого потока. В это понятие могут входить ра-
зличные, - минимальные, расчетные, прогнозные или экстремальные качественные или количественные ха-
рактеристики указанных параметров, приуроченные к регионам, районам, бассейнам рек и их конкретным 
участкам или створам, которые следует включать в определение при его конкретизации (например: мини-
мальные, расчётные или прогнозируемые селеформирующие осадки, расход или объём воды и т.п.). Расчет-
ными – являются параметры селей, которые определяют возможные (опасные или безопасные) уровни и зоны 
затопления территоий,  воздействия селей на инженерые сооружения. 

В таблице 1 приведены данные по относительному вкладу основных источников поверхностного вод-
ного стока в образование селевых потоков  на территориях Грузии и Кавказа, качественно характерное для 
большинства регионов мира, свидетельствующее о значительном преобладании в формировании селей дождей 
и ливней.  

Заметим, что параметры весьма редких (вулканогенных и вызванных смерчем) селей, и в том числе их 
водная составляющая, по-видимому, могут быть приближенно оценены лишь при наличии фактических дан-
ных об этих явлениях или по, с большой достоверностью обоснованным, аналогам. Параметры селеформи-
рующего водного стока, образующегося при прорыве искусственных и естественных плотин и завалов уста-
навливаются на основе оценки возможных размеров  и времени образования прорана, объёма воды в ёмкости 
за преградой, определяющих характеристики прорывной волны и её трансформации (при необходимости, с 
учетом наложения дождевого стока). Существует ряд теоретических и полуэмпирических методов для опре-
деления параметров прорывной волны и их трансформации при продвижении по руслу, в частности, - метод 
ЗакНИГМИ, приведенный в [4].  
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Установить количественные параметры талого стока, вызывающего сдвиг значительного объёма пере-
увлажнённых грунтовых или снежных масс, возможно лишь путём организации непрерывных наблюдений за 
стоком и состоянием устойчивости этих масс.  

Табл. 1. Источники селеформирующего водного стока по данным  [2,3] 
 

Страна, 
регион 

Селеформирующего водный сток (%) 
Дожди, 
ливни 

Талые 
воды 

Ледники 
и морены 

Прорыв 
завалов Всего 

Азербайджан 96.3 3.7 - - 100 
Армения 99.5 0.5 - - 100 
Грузия 79.1 9.5 5.8 5.6 100 

Северный 
кавказ 

68.5 10.2 14.0 7.3 100 

Всего по 
Кавказу 

85 5.6 5.5 3.9 100 

 
Вместе с тем, на основе статистического, в том числе дискриминантного, анализа случаев про-

хождения селевых прогнозов и связанных с ними условий и гидрометеорологических факторов, разработаны 
методы альтернативного прогноза возможного формирования селя в районах селевой опасности (предста-
вленных на гидрометеорологических и геологических картах [5-8]) обеспеченных соответствующими данны-
ми наблюдений и прогноза. В таблице 2 приводятся прогнозные значения селеопасных осадков, установленые 
специалистами ЗакНИГМИ и Грузгидромета,  используемые для фонового прогноза селевой опасности.   

  
Таблица 2. Прогнозные значения селеопасных осадков суточный слой (мм)/интенсивность (мм/мин) 

 

Предварительное увлажнения грунта 
Западная       
Грузия 

 Аджария Восточная 
Грузия 

Перед прогнозом 
Засушливый период 50/2 40/1 30/0.5 
Обложные осадки 40/2 30/1 20/05 

 
Районы прогнозируемой угрозы могут уточняться по картам селевой опасности [5-8], а в случае их 

обеспеченности данными метеорологических наблюдений – по разработанным в ЗакНИГМИ на основе дис-
криминантного анализа (с просеиванием) прогнозным формулам, типа 

 
          V=-11.29+0.081y+0.27tmin+0.051r+0.111Tmax+0.0003Sy                                                               (1) 
 
где 
y и r – суточный слой осадков и относительная влажность воздуха; 
tmin Tmax – суточные минимальная температура грунта и максимальная температура  воздуха; 
Sy – сумма осадков за предшествующие прогнозу 20 дней. 
 

Прогноз селеопасности даётся когда V≥≥≥≥0. Зависимость проверялась по базе данных метеостанции Ква-
рели за 4992 дня (~30 селевых сезонов) при оценках оправдываемости 86% и предупреждённости 74%. При-
мечательно, что при введении условия Sy≥≥≥≥ 120 мм предупреждённость прогноза возрастала (правда, за счёт 
снижения оправдываемости, что указывает на большое влияние фактора предварительной увлажнённости на 
степень и масштаб селевой опасности, в то время как параметры tmin Tmax – косвенно указывают на влияние 
вязкости. Т.к. эти предикторы измеримы и прогнозируемы  (на 12-24 часа), после подстановки их в прог-
нозную формулу, получим прогнозное количество селеобразующих осадков, или реальных осадков, если за-
действована система дистанционного измерения осадков, подобная, разработанной учёными ЗакНИГМИ, сис-
теме радиолокационного измерения (или другая эффективная существующая система). Вероятность прогноза 
оценивается формулой P+=100% V (1+eV). Сель может быть спрогнозирован или пройти и при полном отсут-
ствии осадков, при высоких значениях температурных предикторов, обусловливающих интенсивное таянье 
снега и льда, однако, наложение осадков на талый сток в значительной мере повышает степень риска обра-
зования селя большой мощности. 
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Наиболее распространены, наиболее часто создают угрозу дорогам, коммуникациям, сельскохозяй-
ственным угодьям, населённым пунктам и их инфраструктуре, - сели дождевого генезиса, которые формиру-
ются при наличии (в руслах рек, в селевых очагах и врезах, на склонах и стоковых поверхностях) значитель-
ного количества селеобразующего рыхлообломочного материала, а также морфометрических характеристик 
(прежде всего, уклонов), достаточных для их перемещения. Дождевые осадки, их количество и интенсивность 
- главные факторы образования поверхностного стока, обеспечивающего увлажнение и перемещение селеобр-
азующего материала (твёрдой составляющей селя) вниз по течению. Решение инженерных задач, связанных с 
селевыми воздействиями, требует определения максимального расхода (с оценкой вероятности превышения), 
скорости и плотности селевой массы. Измерить эти три параметра одновременно возможно, разве что, на спе-
циально оборудованном гидростворе на единичном водотоке (без вероятностной оценки). Установление рас-
хода по следам прошедших селей (по уровню) требует назначения параметров живого сечения, средней скоро-
сти и плотности потока по одной из существующих формул (также без оценки вероятности). Для расчётов 
максимального селевого стока с инженерных позиций,  наиболее действенной оказалась концепция Д. Л. Со-
коловского («Сель – это паводок, насыщенный большим количеством наносов...»), который,  (журнал «Гидро-
метеорология и гидрология», №5, 1947г [9,10])предложил увязать селевой сток с водным паводковым стоком 
(«Сель – это паводок, насыщенный большим количеством наносов...»). Расход селя (в варианте Д. Л. Соколов-
ского с α, а в варианте М.Ф.Срибного β и K) 
 
 QC=ααααQB=(1+ββββ)K ЗQB,                  (2) 
 
где QB – водный расход;   α - концентрация твёрдой компоненты; β - объёмное содержание наносов в потоке; 
KЗ =3÷5 – коэффициент заторности. Автором предложено подразделение селей на три градации: слабо-, сред-
не- и весьманасыщенные, с объёмным содержанием наносов соответственно: 0.03-0.14; 0.14-0.32 ; 0.32-0.50; 
при плотности: 1.05-1.20; 1.20-1.40; 1.4 - ≥1.6.  

В дальнейшем различными авторами, было разработано немало модификаций формулы (1) и входящих 
в неё параметров, в частности, методов и формул расчёта расхода и объёма входящего в формулу (1) водного 
стока, использовавшихся в различных ведомствах и проектных организациях, перечисленных и проанализиро-
ванных в работах [9,10 и др.]. 

Отметим важные (концептуальные) понятия, введённые И. И. Херхеулидзе: а) это понятие о се-
леактивности бассейна, - осреднённой удельной селеактивности его фрагментов, с ландшафтными характери-
стиками, отражающими их вклад в твёрдую составляющую селя; б) это понятие о текучести селевой массы в 
зависимости от концентрации грунта и его физико-механических характеристик (в том числе от содержания 
коллоидов), влияющих на предел текучести; в) это постановка значений объёмной концентрации в зависи-
мость от уклона и селеактивности, с учётом вероятностного фактора; г) это учёт того, что многократное пре-
вышение значения селевого расхода над водным происходит за счёт воды, содержащейся в вовлечённом в по-
ток грунте. последнее утверождение долгое время воспринималось рядом учёных и специалистов [9, и др.], 
как ошибочное, однако уникальные «Чемолганские» эксперименты КазНИГМИ, в которых сформировавши-
йся при движении по руслу расход селя многократно превышал расход попуска воды, - развеяли сомнения. 
Перечисленные в пп «а-г» положения нашли отражение в т.н. методике Закнигми (И. И. Херхеулидзе), поло-
женной в основу утвержденной в 1976 году Главгидрометслужбой и Минтрансстроем СССР, ВСН 03-76 [11]). 
В ней (в нашей транскрипции) селевой расход р%-ной обеспеченности определяется по фомуле  
 
 QCP= QBP (Kw)1.08=, где                      (3) 
 
 QBP=q1%maλλλλP=q1%(H1%/KR)λλλλP.                     (4) 
 
QBP,  q1% и λλλλP - водный расход р%-ной обеспеченности и модуль максимального дождевого стока  1%-ной 
обеспеченности и переходный коэффициент от 1%-ной к другой обеспеченности. ma, H1% - коэффициент, за-
висящий от гидрологического района (параметр KR) и максимального суточного слоя осадков 1%-ной обеспе-
ченности H1%, который рекомендуется определять по «Указаниям ... (СН 435-72) имея, однако, в виду, что 
КазНИГМИ разработаны более новые данные и карты этого параметра для всей территории бывшего СССР, в 
частности, нанесенные на опубликованную нами карту селевой опасности Закавказья и Дагестана  (Е. 
А.Таланов [5]), а также данные М. С. Хвичиа, учитывающие особенности сложного горного рельефа Грузии, 
нанесенные на карту селевой опасности [6]. 
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В методике ВСН 03-76 выделено всего два гидрологических района: первый (K R=110), куда входят – Восточ-
ное Закавкаье (без Ленкорани, и второй (K R=250), куда входят все остальные районы бывшего СССР. Вместе с 
тем, как уже отмечалось выше, существуют и применяются или рекомендуются различными ведомствами, ор-
ганизациями, специалистами другие методы и формулы: усовершенствованные на основе новых данных или 
моделей, более детально отражающие целевую и региональную специфику решаемых задач и т.п. (например, 
методы 1-4). Важно иметь в виду: что большинство селевых бассейнов относится к малым водосборам горного 
типа, для которых  на сегодняшний день практически невозможно подобрать аналог, обеспеченный репрезен-
тативными натурными данными; и что к расчёту стока таких водосборов применима не каждая методика. По-
этому целесообразно использовать методы, прошедшие широкую и достаточно длительную апробацию. В 
таблице 3 приводятся данные расчёта максимальных расходов воды 1%-обеспеченность различными метода-
ми (действовавшими на период 1957 года и в 2008 году). 
 

Табл. 3 Результаты расчётов 1%-го расхода в створе р. Глданула 
 

№ метода 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 
Расход, м3/с 281 278 304 168 173 425 71 478 281 203 236 214 

 
Примечание: 1 - Типовой гидрограф; 2 – СоюздорНИИ; 3 – НТК;  4, 5 – по аналогии с реками Вере и Иори;  6 – 
По Протодьякову-Гоникбергу;  7 – по методике ЦНИИС; 8 – по Срибному;  9,11 – рекомендованные; 10 -  Рос-
томов (обобщённый); 11. Ростомов (пред. интенс.); 12. ВСН 03-76.  
    

При значительном, в целом, разбросе расчётных данных, в методах 1957 года практически весьма 
близкие результаты дали 1, 2 и 3-й методы, а в новых – 10, 11 и 12-й. Объективным критерием могли бы быть 
расходы определяемые на стационарных фиксированных гидростворах по всем замеренным их характеристи-
кам при синхронном замере поля осадков над бассейном. Это очень дорого, но достижимо современными 
средствами, хотя бы на ряде характерных (эталонных) бассейнов. Результаты окупились бы в ближайшем бу-
дущем за счёт надёжного определения расчётных и катастрофических горизонтов воды и селя. На основании 
имеющегося опыта, отметим, что на сегодняшний день, в регионе Южного Кавказа, наиболее надёжным пре-
дставляется определение максимального селеобразующего расхода (и гидрографа) по полной методике Рос-
томова (или при недостатке исходных данных по обобщённой региональной формуле) [16] с последующим 
расчётом всех компонентов селевого стока по методике  ВСН 03-76 [11], или по её модифицированному вари-
анту [17], (разработанному в ЗакНИГМИ в 1980-х годах и переданномуТбилисскому филиалу ГПИ Союздор-
проект и влючённому им в макет «Наставления по изысканиям и проектированию мостовых переходов» в 
1989-1890 годах). Утверждение ряда специалистов, в частности в [17], о том, что формулы типа QCP= f(QBP) 
правомерны лишь для водосборов с доминированием эрозионных процессов не вполне правильно, особенно 
для методов типа ВСН 03-76, т.к. мощные паводки (и ливни) охватывают весь бассен реки и могут лишь спо-
собствовать нарушению равновесия грунтовых (снежных, ледовых) масс в любой его точке (накладываясь на 
связанные с этим нарушением процессы и увеличивая их масштабность). А вклад этих масс учитывается (или 
может быть дополнительно учтён) в градациях селеактивности методики.  
В заключение заметим, что модели формирования селевого стока дают возможность вероятностного предвы-
числения стоковых и  русловых характеристик, необходимых для определения зон затопления и ущерба, а так 
же влияния селевых потоков на режим и деформацию речных русел. Это влияние весьма существенно и 
ставит под угрозу нормативную работу гидротехнических сооружений далеко за пределами зоны непо-
средственного селевого воздействия. Однако оно практически не изучено и также требует организации необ-
ходимых наблюдений в рамках селевого мониторинга. Наблюдение за селевыми процессами должно включать 
наблюдение как за развитием экзогенных процессов в селевых очагах, так и за сопутствующими им метеорол-
огическими факторами (особенно за осадками) и режимом водного и селевого стока. 
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СОЛНЕЧНО – ОБУСЛОВЛЕННАЯ КВАЗИДВАДЦАТИЛЕТНЯЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ  
ОСАДКОВ В ВОДОСБОРЕ ДУНАЯ И ЕГО СТОКА 

 
В.А. Иванов, А.В. Прусов, А.А. Сизов 

Морской гидрофизический институт НАН Украины 
 
   Введение. Значительные колебания годовых сумм осадков и годового стока рек, наблюдающиеся в послед-
ние годы в регионе Черного моря [1-3] весьма ощутимо сказываются на хозяйственной деятельности, создавая 
в ряде случаев аномальные паводковые ситуации [4]. Попытки сделать прогностические оценки вероятности 
наступления таких экстремальных состояний в стоках рек приводят к осознанию необходимости максимально 
учитывать все факторы, влияющие на  циркуляцию атмосферы, формирующую режим увлажнения в водосбо-
рах рек. Одним из таких факторов является солнечная активность, изменяющаяся в широких пределах [5, 6] и 
влияющая на барическое поле атмосферы [7, 8], т.е. на ее циркуляцию. В работах последних лет удалось пока-
зать, что гидрометеорологические поля в приземной атмосфере Атлантико-Европейского сектора весьма чув-
ствительны к изменению солнечной активности на масштабах от квазивекового до квазидвадцатилетнего [9, 
10]. Учитывая результаты этих работ, попытаемся оценить изменчивость стока Дуная, связанную с солнечной 
активностью на разных временных масштабах. Выбор Дуная и его водосбора сделан из тех соображений, что 
ряды наблюдений за его стоком достаточно длительные, что позволяет получить оценки в широком диапазоне 
временных масштабов. Учитывая, что водосбор Дуная находится в одной климатической зоне с водосборами 
рек северного причерноморья, можно ожидать, что оценки колебания его стока в широком временном интер-
вале будут пригодны для оценки стоков рек юга Украины. 
   Цель настоящей работы заключается в том, что бы исследовать колебания годового стока Дуная в зависимо-
сти от увлажнения в его водосборе при разных режимах циркуляции атмосферы в Атлантико-Европейском 
секторе, формируемой солнечной активностью в широком диапазоне временных масштабов от квазидвадца-
тилетнего до межгодового.  
   Используемый материал и методика обработки. Для оценок изменчивости увлажненности в южном ре-
гионе Европы и стока Дуная использовались массивы данных по месячным суммам осадков в водосборе Ду-
ная и его месячному стоку. Месячный сток Дуная за 1881 – 1996 гг. взят из архива МГИ НАН Украины. Ме-
сячные суммы осадков в водосборе Дуная выбирались из климатического массива CRU [11] по территории, 
ограниченной координатами 42 – 47° с. ш., 15 – 26° в. д. В этом массиве данные по осадкам представлены с 
шагом 0,5×0,5°. Для оценки изменчивости циркуляции атмосферы в Атлантико-Европейском секторе исполь-
зовался индекс САК [12]. Временные масштабы флуктуации солнечной активности анализировались по мас-
сиву чисел Вольфа, полученному в [13]. Учитывалось, что массивы данных по осадкам и стоку Дуная, исполь-
зуемые в работе, относились к временному интервалу, соответствующему текущему квазивековому циклу 
солнечной активности (с.а.). Поэтому обработка данных велась по методике, применявшейся в [10]. Исходные 
ряды сглаживались путем осреднения по 11 годам (средняя продолжительность 11- летнего цикла с.а.), а оцен-
ка изменчивости осадков и стока Дуная в четные и нечетные циклы с.а. получалась по выборкам данных за 
годы, относящихся соответственно к этим циклам. Межгодовая изменчивость анализируемых характеристик в 
годы четного и нечетного циклов с.а. изучалась с применением методики «наложенных эпох» [6]. Аномалии 
годовых сумм осадков и годового стока Дуная вычислялись следующим образом: P'= Pi – Pср, Q' = Qi – Qср, где 
Pi и Qi – значения осадков и стока за выбранные годы, относящиеся к четному или нечетному циклам с.а., Pср и 
Qср – средние значения осадков и стока по всему временному ряду. Для последующего анализа использовались 
средние за годы четного и нечетного циклов с.а. значения P' и Q'. Статистическая достоверность полученных 
результатов оценивалась по стандартным процедурам [14].  
   Полученные результаты и их анализ.  Известно, что в гидрометеорологических полях наблюдаются флук-
туации, связанные с квазидвадцатилетней цикличностью с.а. [5, 6, 15]. Эти флуктуации дают весьма заметный 
вклад в межгодовую (междесятилетнюю) изменчивость таких характеристик как приземная и поверхностная 
температуры в регионе Черного моря [16]. Связанные с циркуляцией атмосферы, колебания на квазидвадцати-
летних  масштабах должны проявляться и в поле осадков, формирующих сток рек. Покажем на примере осад-
ков в водосборе Дуная и его стока изменчивость этих характеристик в текущем квазивековом цикле с.а. Сгла-
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живание исходных рядов проведем путем
вых сумм осадков в водосборе Дуная и его
 

Рис.1. Годовые суммы осадков в водосборе
Обозначения: а – годовые суммы осадков
Вертикальные линии на графиках 

    
На оси х рис.1 показаны номера 11-л.ц В
 

Таблица 1. Номера
 

№ цикла 14 15 

годы 
1902-
1913 

1914-
1923 

    
Как хорошо видно на рис.1, изменчивость

ляет колебание его стока. Коэффициент
ная по несглаженным рядам значим на
показывают заметную изменчивость сумм
ние и сток меньше, чем в нечетные. Учитывая
ции, когда САК ≥ 1, т.е. когда юг Европы
тициклонической циркуляции атмосферы
когда над Черным морем преобладают циклонические
занный на рис.1, вполне закономерен. В
нения, а в годы нечетных циклов с.а. 
водосборе Дуная в рассматриваемый временной
что связано, по-видимому, с амплитудной
штабных процессов, формирующих изменчивость
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проведем путем осреднения по годам 11-л.ц. Полученные таким
водосборе Дуная и его годового стока представлены на рис.1. 

осадков в водосборе Дуная и годовой сток Дуная, осредненные
годовые суммы осадков в водосборе Дуная (P, мм), б – годовой

графиках – доверительные интервалы, соответствующие
ной вероятности. 

л.ц. В табл.1 даются временные интервалы, соответствующие

Таблица 1. Номера 11-л.ц. и соответствующие им годы

16 17 18 19 20
1924-
1933 

1934-
1944 

1945-
1954 

1955-
1964 

1965
1976

на рис.1, изменчивость увлажнения в водосборе Дуная весьма
Коэффициент корреляции между годовыми суммами осадков
значим на 95% -м доверительном уровне и равен 0,57. Вместе

изменчивость сумм осадков и стока Дуная от цикла к циклу в
нечетные. Учитывая, что в годы четных циклов с.а. реализуются

когда юг Европы, включающий регион Черного моря оказывается
циркуляции атмосферы, а в годы нечетных циклов с.а. преобладают

преобладают циклонические процессы циркуляции атмосферы
закономерен. В годы четных циклов с.а. водосбор Дуная испытывает
циклов с а. – избыток. Это квазидвадцатилетнее чередование

рассматриваемый временной отрезок с 1902 по 1996гг. нарушалось
с амплитудной модуляцией, возникающей вследствие

формирующих изменчивость режима осадков в южной части Европы

         2013 hmihmihmihmi----t.#119t.#119t.#119t.#119 
2013 IGM-V.119 
2013 ИГМ-т.119 

Полученные таким образом ряды годо-

 
Дуная осредненные по годам 11-л.ц.   

годовой сток Дуная (Q, м3/с). 
соответствующие 95% -й доверитель-

интервалы соответствующие 11-л.ц. 

соответствующие им годы 

20 21 22 
1965-
1976 

1977-
1986 

1987-
1996 

водосборе Дуная весьма эффективно опреде-
суммами осадков и годовым стоком Ду-
равен 0,57. Вместе с тем графики рис.1 

цикла к циклу: в четные циклы увлажне-
с а реализуются в основном ситуа-

моря оказывается в зоне действия ан-
преобладают ситуации с САК ≤ -1, 

циркуляции атмосферы [17], результат, пока-
водосбор Дуная испытывает дефицит увлаж-

квазидвадцатилетнее чередование режима увлажнения в 
гг нарушалось в 20 и 21 циклах с.а., 
вследствие суперпозиции разномас-

южной части Европы. Эта суперпозиция 
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масштабов характерна для всех геофизических рядов, представляющих собой комбинацию разномасштабных 
процессов [18]. Количественная оценка различия в осадках и стоке Дуная в четные и нечетные циклы с.а. была 
сделана по несглаженным рядам этих гидрометеорологических  характеристик. Анализируемые ряды включа-
ли в себя пять четных (14, 16, 18, 20, 22) и четыре нечетных (15, 17, 19, 21) циклов с.а. В первом случае выбор-
ка включала 54 года, во втором – 41 год. По этим выборкам были рассчитаны средние значения аномалий го-
довых сумм осадков в водосборе Дуная и годового стока Дуная в годы четного и нечетного циклов с.а. (табл. 
2). В табл. 2 в скобках показаны доверительные интервалы, соответствующие 95% -й доверительной вероятно-
сти. 
 
 
Таблица 2 

Средние за годы четных и нечетных циклов с.а. значения индекса САК и аномалий годовых  
сумм осадков в водосборе Дуная и годового стока Дуная 

 
Параметры Четный цикл Нечетный цикл 

САК 0,68 (±0,54) -0,19 (±0,6) 
P', мм -10,8 (±22,3) 17,4 (±32,4) 

Q', м3/с -162 (±298) 383 (±350) 
 

   Как следует из табл. 2, в циркуляции атмосферы (индекс САК), атмосферных осадках и стоке Дуная 
просматривается хорошо выраженная квазидвадцатилетняя цикличность. В годы четного цикла с.а. (положи-
тельная фаза САК) в водосборе Дуная наблюдается минимальное количество осадков, формирующее мини-
мальный сток Дуная. В годы нечетного цикла с.а. (отрицательная фаза САК) повышенная увлажненность в 
водосборе Дуная создает условие для его максимального стока. Безусловно, комбинация разномасштабных 
процессов, определяющих атмосферные осадки и сток Дуная способствует появлению высоких значений дис-
персии, поэтому доверительные интервалы анализируемых параметров достигают больших величин. Однако 
устойчивая тенденция формирования положительных аномалий осадков и стока Дуная в нечетные циклы и 
отрицательных аномалий этих параметров в четные циклы с.а. свидетельствует о существовании квазидвадца-
тилетней цикличности в смене режима увлажнения и стока рек в этом регионе Атлантико-Европейского сек-
тора.  
    Наряду с квазидвадцатилетним масштабом изменчивости в циркуляции атмосферы, увлажнения и сто-
ка Дуная, эти поля испытывают значительную межгодовую флуктуацию. В работе [19] было найдено, что  ин-
декс САК в годы спада четного и нечетного циклов с.а. проявляет тенденцию изменяться в противофазе. Со-
ответственно, зимние осадки в Крыму максимальны в год максимума нечетного цикла с.а. и на третий год по-
сле него и минимальны – в год максимума четного цикла с.а. и на третий год после него. Используя данные по 
осадкам в водосборе Дуная, взятым из массива CRU [11] и данные по стоку Дуная, рассмотрим межгодовую 
изменчивость этих гидрометеорологических характеристик в годы четного и нечетного циклов с.а. В этом 
анализе используем материалы по всем годам цикла с.а. как на фазе роста, так и на фазе его спада. Межгодо-
вая изменчивость этих характеристик показана на рис. 2. На этом рис. показаны распределения аномалий го-
довых сумм осадков в водосборе Дуная и его годового стока относительно года максимума (0-й год) чисел 
Вольфа. Аномалии осадков осреднены за 14, 16, 18, 20, 22 четные циклы и 15, 17, 19, 21 нечетные циклы с.а. 
Аномалии годового стока Дуная осреднены за 12, 14, 16, 18, 20, 22 четные циклы и 13, 15, 17, 19, 21 нечетные 
циклы с.а.  
   Как показано на рис.2а, в годы четного цикла с.а. преобладают отрицательные аномалии осадков в водосбо-
ре Дуная и его стока. Только в последний год цикла отмечаются осадки, превышающие месячную климатиче-
скую норму. Сток Дуная в последний год четного цикла может на 10%  превышать его среднемноголетние 
значения. В годы нечетного цикла с.а. преобладают положительные аномалии осадков и стока Дуная. В эти 
годы заметна тенденция к уменьшению осадков и стока Дуная от начала цикла с.а. к его концу. Особенностью 
междугодовой изменчивости этих характеристик в нечетные циклы с.а. является рост увлажненности в водо-
сборе Дуная на второй год после максимума с.а. (она может превышать среднемесячные многолетние значе-
ния в два раза). Соответственно годовой сток Дуная на второй год после максимума чисел Вольфа может на 
15% превышать  его климатические значения. 
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Рис.2. Средние за четные и нечетные

Дуная и его годового стока
а – четный

 
    В настоящее время идет первый
довые суммы осадков в водосборе Дуная
же условия сохранятся, по-видимому, и
нения в водосборе Дуная (осадков выпадет
что может привести к снижению годового
    Заключение. Исследование реакции
Дуная, а также его стока на возмущения
с солнечной активностью, позволило получить
    В интервале с 1901 по 1996 гг. в
чивости аномалий годовых сумм осадков
цикла с.а., когда преобладает положительная
довой сток минимальны, а в годы нечетного
этих гидрометеорологических характеристик
ществует большая вероятность дефицита
аномалия его годового стока. В годы нечетного
Дуная и его максимальная водность. 
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четные и нечетные циклы с.а. аномалии годовых сумм осадков
годового стока относительно года максимума чисел Вольфа

четный цикл с.а., б – нечетный цикл с.а. 

идет первый год после максимума с.а. в ее 24-м цикле. Как
водосборе Дуная в текущем году ожидаются близкими к климатической

видимому, и в следующем году, но в 2015 г. ожидается заметный
осадков выпадет меньше приблизительно на средемесячную

снижению годового стока Дуная примерно на 10%.  
Исследование реакции атмосферных осадков на южном берегу

возмущения циркуляции атмосферы в Атлантико-Европейском
позволило получить следующие результаты. 
по гг. выделяется хорошо выраженный квазидвадцатилетний
сумм осадков в водосборе Дуная и в его годовом стоке При

преобладает положительная фаза САК, годовые суммы осадков в водосборе
годы нечетного цикла с.а., когда преобладает отрицательная

гидрометеорологических характеристик положительны. Это означает, что в годы
вероятность дефицита увлажнения в водосборе Дуная и, соответственно

стока В годы нечетного цикла с.а., наоборот, вероятны переувлажнение

         2013 hmihmihmihmi----t.#119t.#119t.#119t.#119 
2013 IGM-V.119 
2013 ИГМ-т.119 

 

 

годовых сумм осадков в водосборе  
максимума чисел Вольфа. 

м цикле. Как следует из рис. 2а, го-
близкими к климатической норме. Такие 

ожидается заметный дефицит увлаж-
средемесячную многолетнюю норму), 

южном берегу Крыма и в водосборе 
Европейском секторе, связанные 

квазидвадцатилетний масштаб измен-
годовом стоке. При этом в годы четного 

осадков в водосборе Дуная и его го-
отрицательная фаза САК, аномалии 

означает что в годы четного цикла с.а. су-
Дуная и соответственно, отрицательная 
вероятны переувлажнение в водосборе 
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    В пределах четного и нечетного циклов с.а. существуют особенности в распределении аномалий годо-
вых сумм осадков в водосборе Дуная и его годового стока. В четный цикл с.а. просматривается слабая тенден-
ция в росте осадков и стока Дуная от начала цикла с.а. к его концу. Причем, во все годы четного цикла сохра-
няется отрицательная аномалия годовых сумм осадков и годового стока Дуная и только в последние годы цик-
ла наблюдается заметное увлажнение водосбора Дуная и увеличение его годового стока на величину, равную 
приблизительно 10%  его климатической нормы. В годы нечетного цикла с.а. просматривается тенденция к 
уменьшению годовых сумм осадков и годового стока Дуная от начала цикла к его концу. При этом на второй 
год после наступления максимума с.а. наблюдается заметное возрастание годовых сумм осадков в водосборе 
Дуная и его годовой сток может превысить климатическую норму примерно на 15%. Эти особенности в меж-
годовой и междесятилетней изменчивости увлажнения и стока Дуная необходимо учитывать при планирова-
нии хозяйственной деятельности в рассматриваемом регионе.   
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UDC 551.509.336+556.16  
SOLAR – CONDITIONED QUASI-TWENTY-YEAR PRECIPITATION  ACTIVITY IN THE DANUBE COLLECTION 
AREA AND ITS DISCHARGE /Ivanov V.A., Prusov A.V., Sizov A.A./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 
Georgian Teсhnical University. - 2013. - т.119. – pp. 172-177. -Russ.; Summ. Eng.; Russ. 
Precipitation activity in the Danube collecting area and its discharge is analyzed for for even and odd cycles of solar activity (s.a.). 
It is shown that during even s.a. cycles, precipitation deficit in the Danube collecting area and its minimum discharge are ob-
served. These phenomena are connected with predominant anticyclonic atmospheric circulation over the southern Europe. During 
odd s.a. cycles, precipitation in the Danube collecting area and its discharge exceed corresponding multi-year average values that 
is explained  by predominant cyclonic atmospheric circulation over the southern Europe. Thus This is the formation mechanism of 
a quasi-twenty-year precipitation cycle in the Danube collection area and its discharge. Significant differences in the Danube inter-
year precipitation and discharge variability are observed within even and odd s.a. cycles.        
 
 
 УДК 551.509.336+556.16  
СОЛНЕЧНО – ОБУСЛОВЛЕННАЯ КВАЗИДВАДЦАТИЛЕТНЯЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ОСАДКОВ В ВОДОСБОРЕ 
ДУНАЯ И ЕГО СТОКА/ Иванов В.А., Прусов А.В., Сизов А.А./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского 
Технического Университета – 2013. – т.119. – с.172-177 . – Рус.; Рез. Анг.,Рус. 
 Анализируется изменчивость осадков в водосборе Дуная и его сток в годы четного и нечетного циклов солнечной актив-
ности (с.а.). Показано, что в годы четного цикла с.а. наблюдается дефицит осадков в водосборе Дуная, связанный с пре-
обладанием антициклонической циркуляции атмосферы над южной частью Европы. В эти годы отмечается минимальный 
сток Дуная. В годы нечетного цикла с.а. увлажненность в водосборе Дуная выше средней многолетней, что связано с 
преобладанием в эти годы циклонической циркуляции атмосферы над южной частью Европы. Соответственно сток Ду-
ная в годы нечетного цикла с.а. выше средней многолетней нормы. Таким образом формируется квазидвадцатилетний 
цикл осадков в водосборе Дуная и его стока. Наблюдаются заметные отличия в межгодовой изменчивости осадков и сто-
ка Дуная в годы четного и нечетного циклов с.а.  
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uak 551.495 
 

mdimdimdimdinanananarererereebebebebisisisis    wyliwyliwyliwyliananananobobobobisisisis    progprogprogprognonononozizizizirerererebisbisbisbis SeSeSeSesaZsaZsaZsaZlebleblebleblolololobabababa    grungrungrungruntistististis     
wylewylewylewylebisbisbisbis    mamamamararararagisgisgisgis  gagagagamomomomoyeyeyeyenenenenebisbisbisbis    sasasasafuZfuZfuZfuZvelvelvelvelzezezeze 

 

v.comaia *,  l.Wareli *, m.fxakaZe **, k.laSauri***, n.n. begaliSvili*, n.cincaZe* 
* saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 
** saqarTvelos garemos dacvis saministros garemos erovnuli saagento 

*** i.gogebaSvilis Telavis saxelmwifo universitetis doqtoranti, aSS-kanada 
 

mdinareebis wylianobis prognozirebas didi praqtikuli mniSvneloba aqvs qveynis same-
urneo saqmianobaSi. am mxriv saqarTvelos hidrometeorologiur samsaxuris da saqarTve-
los teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituts SemuSavebuli aqvs safuZ-
vliani meTodebi mdinareebis Txevadi Camonadenis prognozirebisaTvis. aqedan mniSvnelo-
vania wyaldidobis prognozi. igi emyareba Tovlis safaris agegmvis masalebs da es ageg-
mva tardeba yovelwliurad, martis pirvel dekadaSi, specialurad SerCeul Tovlis safa-
ris agegmvis 27 marSrutze. TiToeuli marSrutis sigrZe 15-20 km-ia, isini mdebareoben 1100-
3000 m simaRlis zonebSi.  Tovlis safaris sisqe izomeba yovel 100 m-ze, simkvrive (wyli-
anoba) ki - yovel 500 m-ze. gazomvas awarmoebs Tovlmzom  specailistebisgan Semdgari  
Tovlis safaris amgegmavi  3-5 kaciani jgufi. 

Tovlis safaris  marSrutuli agegmva aris Sromatevadi samuSao. amitom cdiloben, Ta-
vi aaridon gazomvebs da warmoadginon ”mogonili” masalebi. amis gamo Sewyda Tovlis sa-
faris marSrutuli agegmvis cnobarebis Sedgena da gamoqveyneba. aseve Sewyda Tovlis sa-
faris fizikuri Taviseburebebisa da maTTan dakavSirebuli saSiSi movlenebis Sefaseba. 
es ki uaryofiTad moqmedebs prognozirebis Sedegebze. amitom gamaxvilda yuradReba 
prognozirebis xarisxis gaumjobesebaze axali maformirebeli faqtorebis gamoyenebis sa-
fuZvelze. winamdebare naSromSi aseT maxasiaTeblad aRebul iqna miwisqveSa wylis maragi. 
am mxriv Sedgenilia mravali mdinaris wylianobis prognozi nebismieri regionis sxvadas-
xva mdinarisaTvis. 

mingeCauris wyalsacavi erTaderTi didi xelovnuri wyalsatevia samxreT kavkasiaSi. is 
mdebareobs azerbaijanis teritoriaze; masSi Caedineba saqarTvelos sami didi mdinare: mtkva-
ri, iori da alazani. maTi gruntis wylebisa da wliuri Camonadenis monacemebi q. Tbilis-
Tan (1), s. lelovanTan (2) da 1,7 km-iT qvemoT md. agriCais SesarTavidan (3), oyvanilia 
cxr.1-Si. 

 
 

cxricxricxricxrilililili    1111.... mdimdimdimdinanananarererereebebebebisisisis    mtkvamtkvamtkvamtkvariririri    ----    qqqq. . . . TbiTbiTbiTbililililisisisisi    ((((1111), ), ), ), iorioriorioriiii    ----    ssss. . . . lelelelelolololovavavavanininini    ((((2222) ) ) ) dadadada    alalalalazazazazanianianiani    ----    1111,,,,7777    kmkmkmkm----
iTiTiTiT    qveqveqveqvemoTmoTmoTmoT    mdmdmdmd. . . . agagagagririririCaCaCaCaisisisis    SesarTavidan (SesarTavidan (SesarTavidan (SesarTavidan (3333) ) ) ) grungrungrungruntistististis    wyliswyliswyliswylis    ((((Qgrgrgrgr) ) ) ) dadadada    wliwliwliwliuuuuriririri    CaCaCaCamomomomonanananadedededenisnisnisnis    (Qwlwlwlwl) ) ) ) 

momomomonanananacecececememememebibibibi    1971197119711971----1975197519751975    wlewlewlewlebisbisbisbis    mamamamagagagagaliTliTliTliTzezezeze 

 

weli 

mdinaris rigiTi nomeri 

gruntis wylis Camonadeni mTliani wliuri Camonadeni 

1 2 3 jami 1 2 3 jami 
1971 139 4,56 52,0 196 238 11,0 77,9 327 
1972 130 2,85 37,3 170 196 9,98 101 307 
1973 149 5,68 60,3 215 256 10,7 124 391 
1974 150 4,41 88,2 243 245 11,9 132 389 
1975 138 1,44 83,0 222 267 10,6 81.4 359 
jami    1046     

 
 
 



wylis resursebi, maTi prognozebiwylis resursebi, maTi prognozebiwylis resursebi, maTi prognozebiwylis resursebi, maTi prognozebi    da marTvada marTvada marTvada marTva           2013 hmihmihmihmi----t.#119t.#119t.#119t.#119 
 WATER RESOURCES FORECAST AND MANAGEMENT 2013 IGM-V.119 
 УПРАВЛЕНИЕ ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ И ПРОГНОЗ 2013 ИГМ-т.119 

 

179 
 

 

weli 

gamoTvlili 

Q'
wl=1,54 Qგრ Q''

 =1,1 ⋅ Q' 

m3/wm 
∆Q 

m3/wm 
∆Q 

m3/wm % m3/wm % 
1 10 11 12 13 14 15 

1971 302 25 7,6 332 5 1,5 
1972 262 45 14,7 288 19 5,2 
1973 331 59 15,9 365 26 25 
1974 374 14 3,6 411 89 5,9 
1975 342 17 4,7 376 17 4,8 
jami 1611   1772   

Kk 1,10      

cxr. 1-dan Cans, rom meore gaangariSebiT (Q") dispersiis koreqciis koeficientis 
mniSvnelobaa: 

Kk = 1772/1611 = 1.1    . 
misi gaTvaliswinebiT miRebul iqna damakmayofilebeli Sedegi: cdomileba 6,6%-ze nak-

lebia, saSualod Seadgens  4.9%-s. 
 
cxricxricxricxrilililili    2222    moldaveTis mdinareTa zedapiruli da miwisqveSa Camonadenis monacemebimoldaveTis mdinareTa zedapiruli da miwisqveSa Camonadenis monacemebimoldaveTis mdinareTa zedapiruli da miwisqveSa Camonadenis monacemebimoldaveTis mdinareTa zedapiruli da miwisqveSa Camonadenis monacemebi 

 

weli md. bilia -  
s. balasineSTi 

md. dratiSe -  
s. trinka 

md. Cuguri -  
s. barlandiani 

md. kamenka -  
s. yubani 

zedapi-
ruli Ca-
monadeni, 

m/wm 

gruntis 
wylis 

Camonade-
ni, m/wm 

zedapi-
ruli Ca-
monadeni, 

m/wm 

grun-
tis 

wylis 
Camona-
deni, 
m/wm 

zedapi-
ruli 
Camona-
deni, 
m/wm 

grun-
tis 

wylis 
Camona-
deni, 
m/wm 

zedapi-
ruli 
Camona-
deni, 
m/wm 

grun-
tis 

wylis 
Camona-
deni, 
m/wm 

1947       12,1 2,6 
1948       7,1 4,9 
1949       6,9 3,3 
1950     1,6 6,3 8,3 2,3 
1951     1,6 3,0 4,3 1,7 
1952     0,7 2,2 2,2 1,7 
1953 5,9 2,8   1,8 2,7 13,3 1,5 
1954 4,1 2,9   0,7 2,4 3,7 1,1 
1955 8,6 1,9   3,3 3,3 4,2 1,6 
1956 14,2 2,4   3,0 2,3 6,3 1,2 
1957 4,3 0,5 1,7 1,0 1,1 3,3 2,2 0,8 
1958 6,5 1,7 2,6 1,6 1,0 2,8 2,9 0,8 
1959 3,6 1,6 2,9 0,4 0,6 2,5 2,2 1,4 
1960 8,7 2,4 7,7 3,6 3,6 4,4 5,7 1,8 
1961 4,7 3,8 5,6 2,2 2,3 3,8 5,8 1,4 
1962 8,9 3,5 12,3 2,6 3,9 4,0 5,1 2,3 
1963 9,5 3,1 10,2 2,3 3,8 4,1 - - 
1964 5,4 1,8 4,8 1,5 1,4 4,6 6,0 2,7 
1965 15,5 9,7 12,7 7,3 3,7 5,0 9,2 4,5 
1966 13,8 6,4 11,0 3,7 3,7 4,0 10,8 2,3 
1967 7,7 5,5 6,9 2,8 2,9 3,3 8,7 2,7 
1968 7,1 2,3 5,7 1,3 1,0 3,7 8,5 1,7 
1969 38,5 13,6 28,9 6,5 3,6 5,2 32,5 6,4 
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gamoqveynebul masalaTa Soris saintereso aRmoCnda moldaveTis oTxi patara mdinaris 

gruntis wylebis monacemebi, romlebic miRebulia 72 hidrografis danawevrebis safuZvel-
ze (cxr. 2). 

cxr. 2-Si moyvanili masalebis safuZvelze gamoTvlilia rigebis saSualo sidide, variaci-
is, asimetriis, maTi fardobisa da sxva koeficientebi (cxr. 3). 

statistikur maxasiaTebelTa mniSvnelobebidan Cans, rom Cc maRalia, igi Seadgens ze-
dapiruli CamonadenisaTvis 0,65-0,82-s, gruntis wylebisaTvis - 0,30-0,81-s, Cs ki 2,5-6,0 Cc ze-
dapiruli CamonadenisaTvis da 2,5-3,5-s  Cv  gruntis wylebisaTvis. 

miuxedavad statistikuri parametrebis didi ryevadobisa, mdinareebis wliuri da grun-
tis wylebis Camonadenis urTierTkavSiri damakmayofilebeli aRmoCnda. aseve damakmayofi-
lebelia wliurisa da gruntis wylebis jamuri Camonadenis urTierTdamokidebulebac. 
 

cxricxricxricxrilililili    3333    mdimdimdimdinanananarererereebebebebisisisis    CaCaCaCamomomomonanananadedededenisnisnisnis    ZiZiZiZiririririTaTaTaTadidididi    stastastastatististististitititikukukukuriririri    papapapararararametmetmetmetrerererebibibibi 

 

far-
Tobi, 
km 

welTa 
ricxvi 

parametrebi 
zedapiruli Camonadeni gruntis wylebis Camonadeni 

Q ε,% Ccn ε,% Cs Qgr ε,% Ccgr ε,% Cv 

md. bRalia - s. balasineTi 
261 17 9.80 18 0.75 15 5Cv 3.88 19 0.77 15 2.50 

md. dratiSe- s.trinka 
225 13 8.70 21 0.77 17 2.5 Cv 2.80 22 0.81 17 3.50 

md. Cuguri - s. barlandiani 
168 20 2.26 14 0.65 14 6 Cv 3.64 6.4 0.29 23 3.50 

md. kamenka - s. yubani 
284 23 7.60 14 0.82 13 6 Cv 2.30 12 0.60 14 3.50 

 
maTi kavSirebisaTvis miRebul iqna formulebi: 
 

md.baRalia – s.balasineTi Qგრ = 0,32Qწლ 
md.dratiSu – s.trinka Qგრ = 0,24Qწლ 
md. Cuguri - s. barlandiani Qgr = 0,62Qwl 
md. kamenka - s. yubani Qgr = 0,25Qwl 
jamuri Camonadeni: Σ Qg = 0,35ΣQwl 

 
   damokidebulebaSi Sesuli koeficientebi faqtobrivad warmoadgenen gruntis wylebis 
wils wliur CamonadenSi. isini TiTqmis erTgvarovania, garda md. CugurisaTvis, sadac igi 
Seadgens 0.62-s, e. i. mTeli Camonadenis 62%-s. aseTi didi sidide gamowveulia auzis kar-
stuli agebulebis gavleniT [1]. magram Tu gamoviyenebT [2]-Si mocemul gamoTvlis sqemas 
araasocirebuli da asocirebuli rigebis Sesaxeb da dispersiis koreqciis koeficients Kk, 
miviRebT saprognozo meTodis maRal uzrunvelyofas - 83-100%. 

amrigad, warmodgenili meTodi SeiZleba gamoiyenebuli iqnas ara marto saqarTvelos 
pirobebisaTvis, aramed nebismieri teritoriis mdinareebisaTvis. is SeiZleba safuZvlad 
daedos miwisqveSa wylebis maragis gamoTvlas, misi gamoyenebis amocanebis gadawyvetas, 
aseve, gruntis wylebTan dakavSirebul Senobebis sardafebis datborvis Tavidan acilebis 
rekomendaciebis teqnikur-ekonomikur dasabuTebas da sxv. 
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sasasasafuZfuZfuZfuZvelvelvelvelzezezeze    ////v.comaia,  l.Wareli, m.fxakaZe, k.laSauri, n.n. begaliSvili, n.cincaZe /hmi-s SromaTa kre-
buli-2013. – t,119,gv.178-181-qarT; rez. qarT. ingl. rus. 
kavkasiis da moldaveTis mdinareebis magaliTze mocemulia mdinareebis mTliani Camonadenis prog-
nozirebis Sedegebi gruntis wylis maragis gamoyenebis safuZvelze. saprognozo meTodis uzrun-
velyofa Seadgens 83-100%. 

 

UDC 551.495 

ON THE POSSIBILITY OF RIVERS’ WATER CONTENT FERECAS TING ON THE BASIS OF UNDERGROUND 
WATER RESERVE USE./V.Tsomaia, L.Chareli, M.Pkhakadze, M.Lashauri, N.Begalishvili, N.Tsintsadze/ Transactions of the 
Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.178-181 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
The results are given of river discharge projection according to grounwater stocks, carried out in case of rivers in the Caucasus and 
Moldova. Provision of the method varies in the range of 83-100%. 

 

УДК 551.495 
ВОЗМОЖНОСТЬ ПРОГНОЗА ВОДНОСТИ РЕК НА БАЗЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗАПАСОВ ГРУНТОВЫХ ВОД. 
/Цомая В.Ш., Чарели Л.Р., Пхакадзе М.В., Лашаури К.А., Бегалишвили Н.Н., Цинцадзе.Н. Т./Сб. Трудов Института Гид-
рометеорологии Технического Университета Грузии. -2013. -Т.119. -с.178-181 -Груз.; Рез. Груз., Анг., Рус. 
На примерах рек Кавказа и Молдавии приведены результаты прогноза стока рек по запасам грунтовых вод. Обеспечен-
ность метода прогноза составляет 83-100%. 
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basilaSvili c.z., mesxia r.S. 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 
klimatis Tanamedrove cvlilebis fonze, roca globaluri daTbobis gamo, haeris saSu-

alo wliurma temperaturam 0,5-0,7 °C-iT moimata, Sesabamisad gaizarda aorTqleba, rome-
lic saTanado pirobebSi kondensirdeba atmosferuli naleqebis saxiT. saqarTvelo Savi 
zRvis sanapiroze mdebareobs da amitom dasavleTidan wamosuli notio haeris masebi mTis 
maRal ferdobebze dabali temperaturebis gamo iZleva uxv naleqebs. aseTi SemTxvevebi 
iSviaTia aRmosavleTis – kaspiis zRvis mxridan. samxreTidan piriqiT, Semodis Tbili, mag-
ram mSrali haeris masebi, rac zafxulSi iwvevs gvalvebs. CrdiloeTis mxridan, ZiriTa-
dad, zamTarSi gvevlineba civi haeris masebi, romlebic yinvas da didi raodenobis myari 
naleqebis mosvlas ganapirobebs. gazafxulze iwyeba maTi dnoba, romelic mimdinareobs 
xangrZlivad martidan ivlis - agvistomde, vertikaluri zonalobis mixedviT dablobidan 
5000 m. simaRlemde. am dros aq mdinareebi mZlavr nakadebad da didi simZlavriTYmieqanebi-
an dablobisaken. 

mTis mdinareebze wyaldidobebs yovel wels aqvs adgili, magram maT yovelTvis ara 
aqvT damangreveli xasiaTi. im SemTxvevaSi, Tu Tovlis intensiur dnobas Tan daerTo Tav-
sxma wvimebi, maSin mdinare ver itevs wyalSemkrebi auzidan wamosul wyals da gadmodis 
napirebidan, tboravs mimdebare teritorias da did zians ayenebs garemos da mosaxleobas. 
rogorc statistika gviCvenebs, bolo wlebSi wyaldidobebis mizeziT bevr qveyanaSi mra-
vali adamiani daiRupa da mravali usaxlkarod darCa. wylis stiqiiT miyenebuli zarali 
yvelaze didia sxva stiqiur ubedurebaTa Soris. 

saqarTveloSi yvelaze didi masStaburobiT gamoirCeoda 2005 wlis wyaldidoba, rom-
lis drosac katastrofulma wyalmovardnebma moicva qveynis mravali regioni. didi wyal-
didoba ganpirobebuli iyo zamTarSi dagrovili didi Tovlis safariT. aq jer kidev 2004 
wlis oqtomberSi dasavleTidan civi frontaluri haeris masebis SemoWris Sedegad ma-
RalmTian sartyelSi movida Tovli, xolo saSualo da dablob nawilSi wvimda. noembri-
dan maRalmTian da saSualomTian sartyelSi daiwyo ukve mdgradi Tovlis safaris for-
mireba. dabalmTian da dablob adgilebSi (aramdgradi Tovlis sartyelSi) Tovli movida 
6 ianvars, Semdeg Tovda Tebervlis pirvel dekadaSi da aseve ganmeorda 29 marts. 

1 aprilisaTvis Tovlis safaris simaRlem maqsimums miaRwia da gadaaWarba mis mraval-
wliur normas 1,5-jer, zogan ki 2-3-jer. dasavleT saqarTveloSi Tovlis simaRle icvle-
boda 150 sm-dan (650 m. simaRleze) 450 sm-mde (2000 m. simaRleze). aRmosavleT saqarTveloSi 
is icvleboda 150 sm-dan (1000 m. simaRleze) 280 sm-mde (2200 m. simaRleze). zamTarSi uxv-
Tovlianobis gamo periodulad iketeboda sauReltexilo gzis monakveTebi. zog mTian ra-
ionebSi Tovlma daaziana maRali da dabali Zabvis gadamcemi xazebi da amitom avariuli 
gamorTvebis ricxvi gaizarda. eleqtroenergiis miwodeba Seuwyda aRmosavleT saqarTve-
los maRalmTian soflebs. 

 aprilis TveSi dabal simaRliT zonebSi haeris temperaturis mkveTrma momatebam ga-
moiwvia Tovlis intensiuri dnoba. 2-dan 4 aprilamde adidda md. yvirila, gaarRvia sanapi-
ro jebiri da datbora q. zestafonTan arsebuli sasoflo-sameurneo miwebi. 

 maRali temperaturebis gamo 15-20 aprilisaTvis Tovli mxolod 1500-1600 m. simaR-
lis zemoT iyo SenarCunebuli, mis qvemoT mdebare teritoriis 60% Tovlisagan ukve Tavi-
sufali iyo. 23-dan 27 aprilamde saqarTvelos teritoriaze movida intensiuri, gadauRebe-
li xasiaTis wvimebi, romelTa saerTo jami iyo 20 mm. (gorSi – 600 m. simaRleze), zogan ki 
73 mm. (gudaurSi – 2200 m. simaRleze). aman haeris maRal temperaturul fonze kidev ufro 
gaaaqtiura Tovlis dnobis procesi, xolo niadag-gruntis gajerebam maqsimalur tenteva-
dobamde, infiltraciasa da aorTqlebaze danakargebis gareSe gamoiwvia intensiuri zeda-
piruli Camonadenis formireba. Sedegad moxda Tovlis nadnobi da wvimis wylebis swrafi 
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koncentracia mdinareTa kalapotebSi, ris Sedegadac adgili hqonda katastroful wyal-
movardnebs. 

adidebulma md. rionma q. quTaisSi ramdenime adgilas gaarRvia napirdamcavi jebirebi, 
datbora sanapirosTan ganlagebuli saxlebi, daaziana gzebi. marto wyaltubos raionSi 
dazaralda 66 ojaxi. onis raionSi mdinareebis: rionis, Rarulasa da WanWaxis adidebis 
Sedegad daitbora 100 saxli, daingra 8 xidi da saavtomobilo gzebi, ris Sedegad 18 so-
feli mowyda raionul centrs. saTave nagebobebis moSlis gamo sasmeli wylis miwodeba 
Seuwyda q. ons. 

vanis raionSi md. rioni jebirebidan gadavarda da sof. WyviSSi datbora sacxovrebeli 
saxlebi da sakarmidamo nakveTebi. Sinauri saqoneli da frinveli ki wyalma waiRo. naTesi 
farTobebi daitbora q. samtrediasa  da 

sof. WaladidSic. sul am stiqiis Sedegad imereTSi zaralma daaxloebiT 10 mln. lari 
Seadgina. 

26-27 aprils raWa-leCxumSi kokispiruli wvimebis Sedegad md. cxenis-wylis adidebam ga-
moiwvia napirdamcavi jebirebisa da xidebis dangreva, sasoflo–sameurneo savargulebis 
datborva, dazianda wylis saTave nagebobebi da komunikaciebi. 

aprilis bolos mestiis raionSi md. engurisa da misi Senakadebis adidebis Sedegad 
warmoiqmna Rvarcofuli nakadebi, romelTac daazianes mravali saxli, daangries xidebi 
sof. mazerTan da sof. lenjerTan. aq Rvarcofma amoavso xidis qveS gasasvleli da amit-
om wyali Sevarda sacxovrebel saxlebSi, daaziana saavtomobilo gzebi da 8 sofeli mow-
yvetil iqna raionul centrs. 

jvris wyalsacavSi Warbi wylis (≈ 500 m) gaSvebis Sedegad qvemo biefSi md. enguris 
wylis donem aiwia da datbora zugdidis raionis soflebis (orsantias, otobaias, ganmu-
xurisa da sxv.,) savargulebi. 

aWaraSi xangrZlivi wvimebis Sedegad wyalma daangria xidebi da 17 sofeli mowyvetili 
iyo raionul centrs. sof. did TxinvanSi da sof. RurtasTan Camowva mewyerebi da daazia-
na saavtomobilo gzebi. 

aRmosavleT saqarTveloSi 25-dan 27 aprilamde mosuli wvimebis Sedegad md. mtkvris 
donem q. TbilisTan 565 sm-s miaRwia, rac 237 sm-iT aWarbebda wyaldidobebis maqsimaluri 
doneebis mravalwliur mniSvnelobas – 328 sm-s da mxolod 157 sm-iT CamorCeboda 1968 
wlis katastroful dones – 722 sm-s (cxr. 1). 

2005 w. gazafxulze didi wyaldidoba iyo samcxe-javaxeTSic. aq 27 aprils mdinareTa 
doneebi gadascilda saSiS zRvrebs. kerZod md. mtkvarze  70 sm-iT, md. faravanze 55 sm-iT, 
md. focxovze 66 sm-iT, md. qvablianze 90 sm-iT. aman gamoiwvia napirsamagri jebirebis ngre-
va da 35 ha sasoflo-sameurneo nakveTebis datborva, q. valeSi moiSala wyalmomaragebis 
saTave nageboba. 

4-5 maiss kaxeTSi xangrZlivi wvimebis Sedegad adidebulma md. alazanma da misma Senaka-
debma gaarRvies napirdamcavi jebirebi da datbores asobiT heqtari miwa, naTesi farTobe-
bi, savargulebi da sacxovrebeli saxlebi, wyalma waiRo xidebi. didi zarali iyo sof-
lebSi: birkianSi, zemo da qvemo alvanSi, SaxvetilaSi, sanioreSi, SaqrianSi da sxva. 

alazanTan erTad maisis dasawyisSi adidebuli iyo agreTve mdinareebi: liaxvi, qsani da 
aragvi. md. qsanma daba axalgorSi ramodenime adgilas gaarRvia jebiri da datbora naTe-
sebi. md. fSavis aragvma sof. CargalSi daaziana vaJa-fSavelas saxl-muzeumi.  

4-7 ivniss aRmosavleT saqarTvelos mTel teritoriaze kvlav movida didi naleqi, ro-
melTa jami iyo 68 mm-dan q. TbilisSi, 100 mm-ze meti daba fasanaurSi, duSeTsa, Telavsa 
da yvarelSi. kvlav adidda md. mtkvari da 7 ivniss q. TbilisSi wylis maqsimaluri done 
isev 565 sm-s aRwevda. maqsimalurma xarjma ki 2250 m/wm-s miaRwia, rac mxolod 200 m/wm-iT 
CamorCeboda 1968 wlis udides maqsimalur xarjs 2450 m/wm. 

adidebulma aragvma waaqcia 110 kvt-iani maRali Zabvis anZa. dazianda bulaCauris, sagu-
ramosa da nataxtris sasmeli wylis wyalsacavebi, gaCerda bulaCaurisa da Woportis sa-
filtro sadgurebi, ris gamoc q. Tbiliss sasmeli wyali didi SezRudviT miewodeboda. 

6-7 ivniss Jinvalis wyalsacavSi moimata donem da wylis moculobis maqsimums miaRwia, 
ris gamoc saWiro gaxda Warbi wylis gaSveba sagangebo arxiT. 600 m  wylis gaSvebam ki ga-
moiwvia qvemo biefSi md. aragvze da TviT md. mtkvarzec wylis donis mkveTri momateba. mas 
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mohyva axlomdebare saxlebisa da nakveTebis datborva, magram aRsaniSnavia is faqti, rom 
Jinvalis wyalsacavma mravaljer Seakava adidebuli aragvis wylis masa da gadaarCina mim-
debare garemo da TviT q. Tbilisi ufro didi dazianebisagan. 

13-15 ivniss md. aragvis auzSi md. duSeTis xevze moxda katastrofuli wyalmovardna, 
ris Sedegadac daba duSeTSi daiRupa 2 adamiani, daingra 50-mde saxli, wyalma gaitaca pi-
rutyvi, frinveli, msubuqi da mZime teqnika, daingra bodornis sasmeli wylis saTave nage-
boba, daitbora da qva-RorRiT aivso sacxovrebeli saxlebis pirveli sarTulebi. 

aRsaniSnavia is faqtic, rom 15 ivniss javaxeTis zeganze sof. ninowmindasTan Zlieri 
qarborbalas Sedegad travmirebuli iyo 13 adamiani. 

17 ivniss kokispiruli wvimebis Sedegad kvlav adidda md. alazani, rasac mohyva gzebisa 
da xidebis ngreva, naTesebis datborva da zaralma daaxloebiT 100 aTas lars miaRwia. 
mniSvnelovan wyalmovardnebs adgili hqonda agreTve mdinareebze: liaxvze, qsanze, aragv-
ze, Tergze, TeZamze, mejudaze, snos wyalze da sxv. 

amrigad 2005 wlis gazafxulze, rogorc dasavleT ise aRmosavleT saqarTveloSi, uxvi 
Tovlis safaris dnobisa da mravaljeradi intensiuri xasiaTis wvimebis Tanxvedris Sede-
gad waileka gzebi, mravali sacxovrebeli saxli, naTesi farTobebi, Sinauri pirutyvi da 
frinveli. mraval ojaxs wyalma wauRo rogorc saxli, ise yvelaferi da darCa sruliad 
xelcarieli. aseT mdgomareobaSi daaxloebiT 500 ojaxs Seeqmna binis problema. iyo ramo-
denime adamianis msxverplic. mTlianad wyaldidobiT miyenebulma zaralma saqarTvelos 
farglebSi daaxloebiT 300-500 mln. lari Seadgina. 

2005 wlis wyaldidobiT gamowveuli zaralis mizezi, garda bunebrivi stiqiis masStabi-
sa iyo is, rom XX saukunis 90-iani wlebidan dawyebuli intensiurad xdeboda tyis safa-
ris gaCexva, romelic wyaldidobebisa da wyalmovardnebis bunebrivi maregulirebeli faq-
toria. tye akavebs wylis zedapirul Camonadens da ramdenadme amcirebs mis maqsimalur 
pikebs. axangrZlivebs mis Cadinebas mdinareTa kalapotebSi, radgan axorcielebs am buneb-
riv movlenas ZiriTadad miwisqveSa Camonadenis saxiT. rac mTavaria, tyis safari icavs da 
amagrebs niadagis safars da xels uSlis erozias, mewyerebisa da Tovlis zvavebis for-
mirebas. 

tyis garda, wlebis ganmavlobaSi ar xdeboda mdinareTa kalapotebis gawmenda. piriqiT, 
mosaxleobas, gansakuTrebiT raionebSi mdinareTa xeobebi nagavsayrelad aqvT gadaqceuli, 
rac akavebs wylis masas mdinaris kalapotSi, xels uSlis mis gadinebas da maRla swevs 
wylis dones. aqedan gamomdinare xdeba wylis gadadineba napirebidan da garemos datbor-
va. 

garda amisa, ar xdeboda mdinareTa napirebis kapitaluri dacva - dambebis, jebirebis an 
miwayrilebis mSenebloba. ar xdeboda agreTve mTisZira arxebis mowyoba da eroziis sawi-
naaRmdego RonisZiebebi: dateraseba, ferdobebis gardigardmo xvna-Tesva da maTze mcenare-
uli safaris gamravleba da sxva. 

wyaldidobebis saSiSroebas mniSvnelovnad amcirebs wyalsacavebi, romlebic wyaldag-
rovebiT aumjobeseben mdinareTa Camonadenis regulirebis pirobebs. wyalsacavebs didi 
sargebloba moaqvT mdinareTa wylis resursebis gamoyenebisaTvis eleqtroenergiis misa-
Rebad, aseve hidromelioraciisaTvis da rac mTavaria, mosaxleobisa da meurneobis wyal-
momaragebisaTvis. maTi saSu-alebiT daiZleva energetikuli krizisi da gaumjobesdeba 
mTis mosaxleobis socialur–ekonomikuri pirobebi. aranakleb mniSvnelovania isic, rom 
eleqtroenergiis mogvarebiT mkveTrad Seneldeba tyeebis gaCexvis procesi. 

aRsaniSnavia, rom hidroresursebis xvedriTi wiliT saqarTvelo erT-erT pirvel ad-
gilzea msoflioSi. amitom mTis mdinareTa xeobebSi umjobesia ganxorcieldes mcire 
wyalsacavebis mSenebloba, rogorc wyaldidobebisa da wyalmovardnebisagan dacvis yve-
laze saimedo da efeqturi saSualeba. amasTan erTad unda Sedges wyalsacavebis avariu-
li daclis sadispetCero grafikebi ise, rom am daclam ar gamoiwvios mis qvemoT wyalmo-
vardnis gaZliereba da TandanobiTi daclis Sedegad efeqtiani gaxdes modinebuli maRa-
li wylis akumulirebis pirobebi. wylis didi nakadis SekavebiT ki, Tavidan avicilebT 
mosalodnel zaralsa da msxverpls. mcire wyalsacavebis qseli perspeqtivaSi aucileb-
lad unda gaizardos. marTalia maTi aSeneba did xarjebTanaa dakavSirebuli, magram ro-
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gorc 2005 wlis SemTxvevebma aCvena, mTis mcire mdinareebis adidebam SeiZleba gacilebiT 
didi materialuri danakargi gamoiwvios. 

wyaldidobebisagan miyenebuli zaralis Tavidan acilebis mizniT yvela dasaxlebul 
adgilze da sameurneo obieqtebTan unda ganisazRvros da dadgindes mosalodneli wyal-
didobis Sedegad datborvis sazRvrebi da unda aikrZalos am sazRvrebSi samosaxlo mSe-
nebloba da meurneobis warmoeba. 

yoveli wyalmovardnis gavlis Semdeg unda gaiwmindos da gaRrmavdes mdinareTa kala-
potebi qva-RorRisagan, romelTa gamoyenebiT unda moxdes napirsamagri nagebobebis gamag-
reba da maTi daSeneba. gayvanil unda iqnes wyalgadamgdebi arxebi, romlebidanac moxdeba 
mdinaridan maRali wylis gadadineba usafrTxo adgilebSi. 

yvelaze mTavari aris is, rom mosalodneli saSiSroebisagan Tavdacvis mizniT saWiroa 
SemuSavdes wyaldidobebis grZelvadiani da wyalmovardnebis moklevadiani saprognozo 
meTodebi, romelTa meSveobiTac SesaZloa stiqia ver aRvkveToT, magram SeiZleba misi ne-
gatiuri zegavlenis Sesusteba. wyaldidobis operatiuli prognozebi gaicema yovelwli-
urad martis TveSi, mdinareze wylis maqsimaluri xarjebi ki gaivlis mais-ivnisSi. prog-
nozebis  2-3 Tviani winswreba saSualebas iZleva mosalodneli maRali pikebis SemTxveva-
Si droulad Catardes yvela prevenciuli RonisZieba, raTa dacul iqnes yvela mniSvnelo-
vani obieqti da ar moxdes gauTvaliswinebeli zarali da msxverpli. garda amisa hidro-
logiuri prognozebi aucilebelia wylis resursebis racionaluri gamoyenebis mizniT 
hidroeleqtrosadgurebis, wyalmomaragebisa da sairigacio sistemebis muSaobis swori re-
Jimis SesamuSaveblad da wyalsacavebis usafrTxo eqspluataciisaTvis. 
 

cxricxricxricxrilililili    mdimdimdimdinanananarererereTaTaTaTa    dodododoneneneneeeeebibibibi    ((((smsmsmsm) ) ) ) 2005200520052005    wliswliswliswlis    wyalwyalwyalwyaldididididodododobebebebebisbisbisbis    drosdrosdrosdros    
    

mraval-wliuri maqsimumi 2005 w. doneebi (sm) 

sm. weli 25 IV 26 IV 27 IV 5 VI 6 VI 7 VI 8 VI 

rioni – alpana F=2830 
450 1983 468 439      

rioni –saqoCakiZe  F=13300 
783 1987 670 741      

cxeniswy.-rcxmelur F=1450 
500 1984 645 424      

texuri –noqalaqev F=558 
615 1983 408       

mtkvari –xerTvisi F=4980 
460 1968  250 217  106 117 112 

mtkvari – minaZe F=8010 
362 1968  305 273  135 145 145 

mtkvari – likani F=10540 
516 1968  387 400 260 256   

mtkvari –Tbilisi F=21120 
722 1968  455 565 318 430 500 363 

faravani –xerTvisi F=2350 
304 1968  270 251     

focxovi –sxvilisi F=1730 
605 1968  490 453  400 399  

T. aragvi –fasanauri F=335 
250 1934  218 212 204    
 

prognozebiT mosalodneli saSiSroebis drouli Setyobineba, Tundac saorientaciod 
konsultaciis saxiT, saSualebas iZleva bunebrivi stiqiisagan miyenebuli zaralis mniS-
vnelovnad Semcirebas. es gansakuTrebiT efeqturia mTian regionebSi, sadac msgavsi katas-
trofebi ucxo ar aris. hidrologiuri prognozirebis ganviTarebisaTvis saWiroa hidro-
meteorologiurTan erTad, radiolokaciuri da distanciuri zondirebis qselis Seqmna. 
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garda amisa, regularulad unda damuSavdes Tanamgzavrebisa da aerofotogadaRebis sura-
Tebic. miRebuli masalebis saTanado mecnieruli analiziT SesaZlebeli iqneba anomaluri 
procesebis ufro zusti prognozireba. 
 
 
 
uak 632.123.627.51 
2005200520052005    wliswliswliswlis    masSmasSmasSmasStatatatabubububuriririri    wyalwyalwyalwyaldididididodododobebebebebibibibi    sasasasaqarqarqarqarTveTveTveTvelolololoSiSiSiSi    dadadada    kakakakatastastastastrotrotrotrofefefefebisbisbisbis    SerSerSerSerbibibibilelelelebisbisbisbis    gzegzegzegzebibibibi....    /    ba-
silaSvili c.z., mesxia r.S. / saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institu-
tis SromaTa krebuli -2013. -t.119. -gv.182-186-qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
mocemulia operatiuli masalebi 2005 wlis katastrofuli wyaldidobebisa saqarTvelos mdinare-
ebze. ganxiluli magaliTebidan kargad Cans wyaldidobebisa da maT mier gamowveuli materialuri 
zaralis masStabebi. miRebulia RonisZiebaTa kompleqsi arsebuli da mosalodneli ekologiuri 
darRvevebis Tavidan acilebisaTvis. 
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FLOODS ON THE RIVERS OF GEORGIA IN 2005 FLOOD CONTROL AND MEASURES OF REDUCING THEIR 
DISASTROUS CONSEQUENCES. / Basilashvili Ts. Z., Meskhia R.Sh./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 
Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.182-186 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
The present article deals with statistical data of disastrous floods on the rivers of Georgia in 2005. The considered patterns exem-
plify the magnitude of the floods and the scale of material damages caused by them. Complex measures are given to prevent exist-
ing and expected ecological troubles. 
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МАСШТАБНЫЕ НАВОДНЕНИЯ 2005 ГОДА НА РЕКАХ ГРУЗИИ И ПУТИ СМЯГЧЕНИЯ ОПАСНЫХ ПО-
СЛЕДСТВИЙ. / Басилашвили Ц.З., Месхия Р.Ш. / Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Технического Университе-
та Грузии. -2013. -Т.119. -с.182-186 -Груз.; Рез. Груз., Анг., Рус. 
Даётся оперативный материал катастрофичесих наводнений 2005 года на реках Грузии. Рассмотренные примеры хорошо 
показывают размеры самых паводков и наносимого ими материального ущерба. Дан комплекс мероприятий для предот-
вращения существующих и ожидаемых экологических неполадок. 
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The main objective of present work is the investigation of glaciers melting including significant ecological risks 
especially in connection with climate change issues. Long term satellite monitoring objectives toward the climate are: 

• Determination of the processes related with climate and glaciers interaction. 
• Detection of climate and environmental changes provided through glaciers changes; 
• Validation of global and regional climate models, sensitivity studies, climate change scenarios specification, 

etc. 
Satellite monitoring of glaciers has the well expressed potential to facilitate measurements that traditionally were 

performed using field techniques or ground based observations in one or several spots. High resolution space borne 
data allow glacier length change measurements along the entire glacier tongues, and in that way complement or even 
replace ground-based measurements. 

Using the remote sensing data it can be determined: 
• The ice snow border; 
• Glaciers movement speed; 
• The glacier elevation model and area of contours; 
• Glaciers mass balance.   

         The surface of a glacier can be roughly divided into accumulation and ablation areas, separated by the equilib-
rium line where accumulation is exactly equal to ablation. The equilibrium line is generally more or less coincident 
with the snow line. In winter, before any ablation starts, practically the whole glacier is accumulation area and is 
summer, at the end of the glacier’s year; the accumulation area is at its smallest. The end of the glacier’s year is the 
time when the greatest amount of the previous winter’s snow has melted (the ablation area is at its maximum) and new 
snow has not yet fallen. This occurs typically   in September or October in the Alps, so that the mass balance year be-
gins on the first of October, by convention in the so called fixed date system. Further north, in Scandinavia and Sval-
bard, the moment is approximately a month earlier, while on the glaciers in the southern hemisphere it is in March or 
April according to the geographical location and altitude [1]. Tropical glaciers, such as the glaciers of Mount Kiliman-
jaro, are defined by the global circulation patterns of the Inter Tropical Convergence Zone (ITCZ) and have low ther-
mal seasonality which leads to ablation all year round, while the occurrence of accumulation varies between the humid 
inner tropics, the outer tropics and the subtropics. The investigation of glacier zones is typically carried out at the end 
of the glacier’s year at a time when snow cover on the glacier and in the surrounding is at its minimum.  

     A glacier can be divided (see fig.1) into a number of specific zones (or facies). Starting from upper elevation 
and using Paterson’s [2] nomenclature, the uppermost zone is dry snow zone in which no melting occurs. This zone 
exists only in the highest elevations of the ice sheets and on the highest (and coldest) mountain glaciers, where the an-
nual average temperature is lower than the threshold value of -11o C. 

Below the snow zone, the dry snow line separates from the percolation zone in which some melting takes place 
during the summer. The wet snow line separates the percolation zone from the wet snow zone in which all the current 
year’s snow melts. Below this, and separated from in by the snow line, is the superimposed ice zone, in which melt 
water  refreezes onto the colder glacier ice  surface. As the superimposed ice is created by melting and refreezing of 
the current year’s snow this zone is still considered to be part of the accumulation area. The equilibrium line (EL) 
separates the accumulation and ablation areas and is located at the lower boundary of the superimposed ice zone and 
the bare-ice zone. At the equilibrium line, accumulation is exactly equal to ablation, and the EL is more or less coinci-
dent with the snow line. Below the snow line is the firn zone, which represents last year’s snow.    
        The various zones to be detected by remote sensing were first proposed by Ostrem [3] and they have since been 
mapped with optical sensors, passive microwave sensors and synthetic aperture radar (SAR). The zones can be de-
tected by various remote sensing data based on the surface wetness, grain size and purity of the glacier surface. Some 
attempts at glacier mapping have been made using multiangular satellite imagery (MISR, Multi-angle Imaging Spec-
troradiometer). 
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Fig. 1. Glacier Zones on example of the Kirtisho Glacier 
 
      The glacier zones can be mapped using radar data from the ablation period using the microwave backscattering 
properties of the surface. In summer, the accumulation area is in general covered with wet snow, surface scattering is 
controlled by the water content and surface roughness dominates. Typically the backscattering coefficient is low over a 
smooth snow surface. Surface   scattering is high in ablation areas controlled by surface roughness, which is typically 
higher than in accumulation areas [4] and increases downward or through-out the summer as a result of melting. Cre-
vassed areas give high backscatter values depending on the orientation of the crevasses relative to the look- direction 
of the radar. This use of summer SAR data for glacier zone mapping is based on distinguishing areas of contrasting 
backscatter on glaciers. So called radar glacier zones are defined as follows: the dry snow zone, frozen-percolation 
radar zone, wet snow radar zone, phase 2 melt radar zones, superimposed radar zone and the bare glacier ice radar 
zone. However, there zones do not necessarily coincide with the classical glaciological zone described earlier [2]. 
Winter radar images may be applied to glacier zone mapping as the radar radiation is able to penetrate through dry 
snow.       
      A fairly new and promising approach to assessing surface zones is to use laser scanner data. Modern laser scanners 
also retrieve an intensity signal from the surface, as well as the travel time which is used for elevation determination, 
and this can be used for mapping surface characteristics.  Some preliminary classifications using the intensity signal 
have been made in Norway. 
      The mean specific mass balance b (expressed in metres water equivalent per year) results from averaging the ac-
cumulation and ablation of the various glacier locations. Usually b is averaged over 100 m elevation bands as b (z). 
Multiplying b (z) by the area of the respective elevations bands s (z) and adding over all elevations gives the volume 
balance B (m 3 w. e. per year). The equilibrium line altitude (ELA) is assessed from glaciological field a study as that 
is altitude where b (z) is equal to zero. The equilibrium line is close to the snow line at the end of glacier’s year. How-
ever, in this case one has to use term averaged snow line, since the snow line separating snow and firn does not follow 
the contour lines, so that it does not have a unique altitude.  
       The accumulation area S c is defined not as the area above the EL, but as the area of the glacier surface where 
b>0, and the ablation area is defined correspondingly. The accumulation area ratio (AAR, Equation 3.1) is characteris-
tic of the glacier’s status.  

                                                 AAR=S c / S                                                                                      (1), 
 
where S c  is  the accumulation area and S is whole glacier area. 
      AAR has values between 0.6 and 0.7 on stationary glaciers. Values above or below are for positive or negative 
mean specific mass balance values, respectively. 
       Using remote sensing methods, the AAR can be determined at the end of the glacier year by mapping the glacier 
zones and dividing the snow covered area of the glacier by the whole glacier area [1]. Imprecision in this method may 
be caused by the non-optimal data of the remote sensing image (taken before the timing of the maximum ablation area) 
or inaccuracies in the classification itself. The EL may also be determined by detecting averaged snow line, a border 
between snow and firn , simply by manual delineation. Based on the high correlation between AAR and mean specific 
mass balance, classification of glacier surface characteristics into snow, firn and ice calculation of AAR from the re-



wylis resursebi, maTi prognozebiwylis resursebi, maTi prognozebiwylis resursebi, maTi prognozebiwylis resursebi, maTi prognozebi    da marTvada marTvada marTvada marTva           2013 hmihmihmihmi----t.#119t.#119t.#119t.#119 
 WATER RESOURCES FORECAST AND MANAGEMENT 2013 IGM-V.119 
 УПРАВЛЕНИЕ ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ И ПРОГНОЗ 2013 ИГМ-т.119 

 

189 
 

sults gives an approximation of the mean specific mass balance for the glacier in certain year. Some uncertainties exist 
since same AAR can still give values of specific mass balance (b) spreading over several hundred mm of water equiva-
lent as presented for glacier Hintereisferner in Kuhn et al. [3]. 
       The snow line and AAR can be monitored by various optical remote sensing data based on spectral signature dif-
ferences between snow and firn. In 2007 was applied object oriented classification of snow, firn and ice areas of land-
sat TM or ETM+ satellite images at the end of glaciological years. The resulting AAR and snow line altitude were 
compared with AAR and ELA determined by glaciological method. The results were satisfactory as the correlation 
between the remote sensing and glaciological methods for AAR was 0.64 and for snow line and ELA was 0.56. Heis-
kanen et al. (2003) produced AAR by pixel-based classification and studied the location of the snow line using Land-
sat TM/ETM+ imagery in Engabreen, Norway. The classification produced a measure of AAR that considered spatial 
variations of ablation better than the one calculated from field measurements. On Engabreen the boundary between 
firn and snow corresponded well to the equilibrium line derived from mass balance measurements. Also AAR showed 
a good fit in the mass balance years studied. Another study on Engabreen was performed by Braun et al. (2005), in  
which unsupervised classification of Landsat  TM/ETM + images was used for mass balance modeling. 
         Assessing mass balance by AAR is useful for remote glaciers for which mass balance, ELA and  AAR are 
difficult  to assess using conventional methods. Aniya et al. (1996) used a Landsat TM mosaic of the Southern Patago-
nian Ice–field, South America, and supervised classification methods for TM bands1,4, and 5, for dividing various 
glacier drainage basins into accumulation and ablation areas, thereby  determining the position of the snow line. It was 
found that the snow line could be taken as the equilibrium line and by comparing topographic maps the ELA was de-
termined.  
       Mass balance is most typically determined by the glaciological method, but also using hydrological and geodetic 
methods. The use of the geodetic method, applying elevation models with greater accuracy than previously available, 
is gaining popularity especially with the success of airborne laser scanning. The use of remote sensing data for the 
geodetic method of using the determination or ELA and AAR by classification procedures would increase the number 
of glaciers for which the mass balance is estimated.  
      The area of Glacier is a basic property in a glacier inventory that is frequently used for upscaling of only  of overall 
are change or sea level rise).The land surface area covered by glaciers is also important boundary condition for climate 
models that calculate the energy fluxes according to surface type. As the globally available data sets of glacier covered 
area are either not complete or very rough, new initiatives like Global Land Ice Measurement from Space (GLIMS) 
have started to compile a global glacier inventory (location, size, digital outlines) from satellite data.   
      The area of Glacier is a basic property in a glacier inventory that is frequently used for upscaling of only  of overall 
are change or sea level rise).The land surface area covered by glaciers is also important boundary condition for climate 
models that calculate the energy fluxes according to surface type. As the globally available data sets of glacier covered 
area are either not complete or very rough, new initiatives like Global Land Ice Measurement from Space (GLIMS) 
have started to compile a global glacier inventory (location, size, digital outlines) from satellite data.   
        Glacier area change (percent per year) could be compared on a global scale to quantify regional climate change 
effects. However, glacier specific changes could only be determined when the same entities are compared.  This is 
quite troublesome when only point information from the former World Glacier Inventory (WGI) is available. Glacier 
area changes as obtained from satellite data over large regions do also help to assess representativeness of the sparser 
sample of field –based length change and mass balance measurements or to identify what else is going on. In South 
Caucasus such down casting (i.e. stationary thinning) and disintegrating glaciers with little change at the terminus 
could be observed widely using space borne sensors.         
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kavkasionis kavkasionis kavkasionis kavkasionis myinvarebis kvleva Tanamgzavruli informaciis gamoyenebiTmyinvarebis kvleva Tanamgzavruli informaciis gamoyenebiTmyinvarebis kvleva Tanamgzavruli informaciis gamoyenebiTmyinvarebis kvleva Tanamgzavruli informaciis gamoyenebiT/g.korZaxia, l.Sengelia, 
g.Tvauri/ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa kre-
buli-2013.-t.119.-gv.187-190-ingl., rez. qarT., ingl., rus. 
  samuSaos mizania ganxiluli da Seswavlil iqnas myinvarebis dnoba, rac mniSvnelovan eko-
logiur safrTxeebs moicavs gansakuTrebiT klimatis cvlilebis problematikasTan dakavSirebiT. 
kerZod, klimatTan dakavSirebiT myinvarebis grZelvadiani monitoringis mizania: procesebis 
dadgena, romlebic dakavSirebulia myinvarebisa da klimatis urTierTmoqmedebasTan; klimatisa da 
garemos mosalodneli cvlileba, ganpirobebuli myinvarebis cvlilebiT; klimatis globaluri da 
regionaluri modelebis validacia myinvarebis monitoringis SedegebiT; sensitiurobis Seswavla; 
klimatis cvlilebis scenarebis dazusteba da sxva; 

myinvarebis Tanamgzavrul monitorings aqvs naTlad gamoxatuli potenciali imisa, rom 
emsaxuros im saqmes, rac adre tradiciulad warmoebda eqspediciuri gziT, an miwispira dakvirve-
bebiT, rogorc wesi erT an ramdenime wertilSi. maRali garCevadobis distanciuri zondirebis 
sivrciTi monacemebi saSualebas iZleva, raTa gaizomos myinvaris sigrZis cvlileba myinvaris 
mTlian enasTan erTad. am gziT SesaZlebelia miwispira dakvirvebebi Seivsos an mTlianad 
Seicvalos distanciuri zondirebis informaciiT.    
 
UDC 551.50.501.7 
INVESTIGATION OF CAUCASIAN GLACIERS BY SATELLITE DA TE/ G.Kordzakhia, L.Shengelia, G.Tvauri/ Transac-
tions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.187-190   - Eng.; Summ. Georg., 
Eng., Russ. 

The main objective of present work is the investigation of glaciers melting including significant ecological risks espe-
cially in connection with climate change issues.  

Long term satellite monitoring objectives toward the climate are: determination of the processes related with climate and 
glaciers interaction; detection of climate and environmental changes provided through glaciers changes; validation of global and 
regional climate models, sensitivity studies, climate change scenarios specification, etc. 

Satellite monitoring of glaciers has the well expressed potential to facilitate measurements that traditionally were per-
formed using field techniques or ground based observations in one or several spots. High resolution space borne data allow glacier 
length change measurements along the entire glacier tongues, and in that way complement or even replace ground-based meas-
urements. 

Using the remote sensing data it can be determined: the ice snow border; glaciers movement speed; the glacier elevation 
model and area of contours. 

The final objectives, based on the remote sensing, hydrometeorological network and glaciological observation data are: 
glacier monitoring technological line improvement and glacier properties determination; river Enguri pilot basin glacier runoff 
investigation based on determined values: creation of the Caucasian glacier models using the glacier characterizing data and gla-
cier development forecast using these models. 

 
УДК 551.50.501.7 
ИССЛЕДОВАНИЕ КАВКАЗСКИХ ЛЕДНИКОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПУТНИКОВОЙ  ИНФОРМАЦИИ/ Г. 
Кордзахия, Л. Шенгелия, Г. Тваури/ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. 
-2013.-т.119.-с.187-190 - Англ., Рез. Груз., Англ., Рус.    

      Основной целью работы является рассмотрение и исследование таяния ледников, что включает в себе значи-
тельные экологические риски, особенно в связи с проблемами изменения климата. Долгосрочными целями спутникового 
мониторинга ледников относительно климата, являются: определение процессов, которые связаны с взаимодействием 
между ледниками и климатом; обнаружение изменений климата и окружающей среды, что обеспечивается за счет изме-
нении  ледников; проверка глобальных и региональных климатических моделей; исследования восприимчивости, опре-
деление сценариев изменения климата и т.д. 
      Дистанционное зондирование с помощью спутников применительно к мониторингу ледников имеет хорошо выраже-
ный потенциал, способствующий измерениям, которые традиционно проводились с использованием экспедиционных 
работ или наземными наблюдениями в одной или нескольких точках. Высокое пространственное разрешение спутнико-
вых данных позволяет измерять изменения длины ледника, и таким образом, дополнять или даже полностью заменять 
наземные измерения. 
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gamyinvarebis saukunovani dinamika kavkasiaSi da myinvarTa gaqrobis gamyinvarebis saukunovani dinamika kavkasiaSi da myinvarTa gaqrobis gamyinvarebis saukunovani dinamika kavkasiaSi da myinvarTa gaqrobis gamyinvarebis saukunovani dinamika kavkasiaSi da myinvarTa gaqrobis     
klimaturi prognozi globaluri daTbobis fonzeklimaturi prognozi globaluri daTbobis fonzeklimaturi prognozi globaluri daTbobis fonzeklimaturi prognozi globaluri daTbobis fonze 

 
v.comaia*, n.a.begaliSvili*, T.cincaZe*, k.laSauri**, n.n.begaliSvili*, n.cincaZe* 

*-saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 
**_i.gogebaSvilis Telavis saxelmwifo universitetis doqtoranti, aSS-kanada 

 

gamyinvarebis dRevandeli mdgomareobisaTvis  damaxasiaTebelia myinvarebis degradacia, 
rac adrec da axlac sxvadasxva siZlieriT mimdinareobs. es kargad Cans myinvarebis far-
Tobebis Sedarebidan. am mxriv sayuradReboa 1850, 1890 da 1965 wlebis dakvirvebaTa ma-
salebi kavkasionis qedis gamyinvarebis monacemebis magaliTze [1,2,3]. maSin myinvarebs Sesa-
bamisad ekavaT 2300, 2000 da 1442 km2 farTobi. maTi dinamikis trendi klebadobis tenden-
ciiT gamoisaxeba, romelic SeiZleba gamovsaxoT martivi formuliT:   

    )TT(FF 0i0i −α−=  ,                                                  (1) 

sadac F0 da iF  aris mocemuli periodis sawyisi oT da bolo iT  wlebis myinvarebis farTo-

bebi (km2. 
 

1850 da 1890 wlebis periodisaTvis (1)-dan gveqneba: 

             50.7
18501890

20002300

TT

FF

0i

i0
1 =

−
−=

−
−=α km2/weliwadSi.                               (2) 

1850 da 1965 wlebisaTvis: 

                          46.7
18901965

14422300
2 =

−
−=α km2/weliwadSi, xolo                            (3) 

1890 da 1965 wlebTan mimarTebaSi: 

                          44.7
18501965

14422000
3 =

−
−=α km2/weliwadSi.                                   (4) 

amrigad, ganxiluli periodisaTvis gamyinvarebis degradacia kargad aRiwereba wrfivi ka-
noniT, xolo myinvarTa farTobebis Semcirebis siCqare samive SemTxvevaSi TiTqmis erTi 
da igivea - saSualod Seadgens 7.47 km2/weliwadSi. es niSnavs, rom kavkasionis qedis gamy-
invareba yovelwliurad kargavs saSualod 7.5 km2 farTobs. 

miRebuli Sedegis Tanaxmad, XXI saukunis bolos, roca gaeros klimatis cvlilebis 
scenariT kavkasiaSi mosalodnelia atmosferuli naleqebis Semcireba 10 - 20%-iT, haeris 

temperaturis mateba ki 3 - 4°C-iT, rac gamoiwvevs myinvarebis degradaciis gagrZelebas, 
kavkasionis qedis gamyinvarebis farTobi Semcirdeba: 

5.432)18502100(47.72300)TT(47.7FF 1850210018502100 =−−=−−= km2 –mde.                      (5) 

myinvaris darCenili farTobis mTlian gadnobas dasWirdeba kidev 

5847.7/5.432/ ==∆=∆ aFT weli.                                                 (6) 
amrigad, gamyinvarebis dRevandeli degradaciis intensivobis SenarCunebis SemTxvevaSi 

kavkasionis qedi ganTavisufldeba myinvarebisgan 2150-2160 wlebSi. 
igive Sedegebs vRebulobT, Tu gamoviyenebT Sefardebis meTods: 

                                         oi FFa /= ,                                      (7) 

sadac a  aris gamyinvarebis mocemuli periodis sawyisi ( oF ) da bolo ( iF ) wlebis myin-

varTa farTobebis Sefardeba. roca oi FF = , rasac adgili hqonda 1850 wels da farTobi 

Seadgenda 2300km2-s, maSin: 

                                        0.12300/2300 ==α                                           (8) 

roca 2000=iF  km2-s, rasac adgili hqonda 1890 wels, maSin:  

                                        87.02300/20002 ==α                                           (9) 
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roca 1442=iF km2 -s, rasac adgili hqonda 1965 wels, maSin 

                                        63.02300/14423 ==α     .                                   (10) 

rogorc vxedavT ia -is mniSvneloba mcirdeba gamyinvarebis farTobis SemcirebasTan er-

Tad, e.i. misi trendi xasiaTdeba klebadobis tendenciiT da is SeiZleba gamovsaxoT for-
muliT: 

                           n0033.0b)TT(0033.0b 00i0i ∆⋅−=−−=α  ,                            (11) 

sadac n∆ =Ti-T0 aris periodis xangrZlivoba. 
(11)-Si: Tu 1850=oT , maSin b0=1; Tu 1890To = , maSin b0=0.87; Tu 1965To = , maSin b0=0.63; 

marTlac,  

   roca oT = 1850Ti = , maSin  

                         0.1)18501850(0033.011 =−−=α     ,                                 (12) 

roca oT =1850 da 1890Ti = , maSin 

                        87.013.01)18501890(0033.012 =−=−−=α    ,                         (13) 

roca 1850=oT  da 1965Ti = , maSin  

                          62.038.01)18501965(0033.013 =−=−−=α   , xolo                   (14) 

   roca 1850=oT  da 1965Ti = , maSin   

                       62.025.087.0)18901965(0033.087.04 =−=−−=α .                                               (15) 

rogorc vxedavT, (12) – (14) da (8) – (10) formulebiT miRebuli gamoTvlis Sedegebi daem-
Txva erTmaneTs. amitom, (11) SeiZleba gamoviyenoT kavkasionis myinvarebisagan ganTavisu-
flebis prognozisTvis. 

Tu myinvaruli safari mTlianad moispoba, maSin dnobis siCqare iα =0 da (11)-is safuZ-

velze SeiZleba davadginoT Sesabamisi wlis mniSvneloba. gveqneba  

0= )TT(0033.0b 0i0 −−  

da   

                                     
0033.0

0033.0 00 Tb
Ti

+=
    .                                       

(16) 

formula (16)-is Tanaxmad, 1850 wlis monacemebis gamoyenebis safuZvelze gvwqneba: 

                         2153
0033.0

105.61

0033.0

18500033.0b
T 0

1 =+=⋅+=  weli;                        (17) 

1890 wlis monacemebis Sesabamisad 

                        2154
0033.0

237.687.0

0033.0

18900033.0b
T 0

2 =+=⋅+=  weli;                      (18) 

1965 wlis monacemebis gamoyenebiT 

                      2153
0033.0

485.662.0

0033.0

19650033.0b
T 0

3 =+=⋅+=
 
weli.                       (19) 

amrigad, am SemTxvevaSic vRebulobT, rom kavkasionis qedi mTlianad ganTavisufldeba 
myinvaruli safarisgan 2150-2160 wlebSi. 

myinvarebis katalogebSi [2,3] Sesuli 1890 da 1965 wlebis sistematizebuli masalebi, 
didi mdinareebis auzebis mixedviT warmodgenilia cxr.1-Si (grafebi 3 da 4). maT safuZ-
velze gamoTvlilia myinvarebis farTobebis Semcirebis koeficienti   (a): 
                                18901965 / FFai =  ,                                               (20) 

sadac F  myinvarebis farTobebia km2-Si; F -is indeqsebi aRniSnaven wlebs, romelTac gane-
kuTvneba myinvarebis farTobi. 

rogorc vxedavT myinvarebis farTobis Semcirebis koeficienti meryeobs 0.48-dan 
(md.ardoni, CrdiloeTi kavkasioni) 0.87-mde (md.enguri, samxreTi kavkasioni), saSualod 
Seadgens 0.67-s.  
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cxrili 1. myinvarebis farTobebis cvlilebis Sefasebis Sedegebi cxrili 1. myinvarebis farTobebis cvlilebis Sefasebis Sedegebi cxrili 1. myinvarebis farTobebis cvlilebis Sefasebis Sedegebi cxrili 1. myinvarebis farTobebis cvlilebis Sefasebis Sedegebi     

myinvarebis 1890 damyinvarebis 1890 damyinvarebis 1890 damyinvarebis 1890 da    1965 1965 1965 1965 wlebiswlebiswlebiswlebis    katalogebiskatalogebiskatalogebiskatalogebis    mixedviTmixedviTmixedviTmixedviT.... 
 

r
ig

iT
i 

 
#
 

mdinare 

myinvarebis 

farTobi, km2. 
raode-
noba 

far-
doba 

simaRle m. 

1890w 1965w sxvaoba qveda zeda 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 mzimTa 2.79 1,70 1,09 7 0,61 2690 2950 
2 kodori 77,0 60,0 17,0 141 0,78 2760 3160 
3 enguri 332.1 288,3 43,8 250 0,87 2480 3420 
4 rioni 79.4 62,9 16,5 12,4 0,79 2970 3500 
5 kubani 265.3 196,6 68,7 356 0,74 2801 3220 
6 Cegemi 93,4 58,1 35,3 65 0,62 3340 3800 
7 Cereki 272,0 198,3 73,7 182 0,73 3440 4060 
8 uruxi 138.4 82,7 55,7 105 0,60 3190 3560 
9 ardoni 73.2 35,4 37,8 79 0,48 3100 373,0 
10 Tergis zemo  weli 175.6 121,6 54,0 191 0,69 3310 3860 
11 daRestani azerbaijani 85.6 46,9 38,7 159 0,55 3670 4080 
12 assa-arguni 69.4 42,0 27,4 68 0,61 3350 3950 
13 jami 1664 1194,5 470,3 12,05 8,07 

  
14 saSualo 138.7 99,5 39,2 

 
0,67 

  

r
ig

iT
i 

#
 

mdinare 

gamoTvlebis Sedegebi 
araasocirebuli rigi asocirebuli rigi 

F` =0,67 F1 F" =1,06 F` 
Kk 

F"=KkF` 

km2 
sxvaoba 

km2 
sxvaoba 

km2 
sxvaoba 

km2 % km2 % km2 % 
1 2 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
1 mzimTa 1,87 0,17 10,0 1,98 0,28 16,5 0,95 1,78 0,04 2,3 
2 kodori 51,6 8,4 14,0 54,7 5,3 8,8 1,23 69,5 3,5 5,8 
3 enguri 223,0 65,3 28,7 236,4 65,3 22,7 1,29 287,7 0,6 0,2 
4 rioni 53,2 9,7 15,4 156,4 6,5 10,3 1,29 65,4 2,5 4,0 
5 kubani 177,8 12,8 9,6 688,5 8,1 4,1 1,10 195,6 1,0 0,5 
6 Cegemi 62,6 4,5 1,7 66,4 9,5 6,0 0,96 60,1 2,0 3,4 
7 Cereki 182,2 16,1 8,1 193,1 5,7 2,6 1,10 200,4 2,1 1,1 
8 uruxi 92,7 10 12,1 98,3 15,5 18,8 0,96 82,0 6,3 7,6 
9 ardoni 49,0 13,6 39,3 51,9 16,5 46,7 0,81 39,7 4,3 12,1 
10 Tergis zemoweli 117,7 3,9 3,2 124,8 3,2 2,6 0,96 113,0 8,6 7,1 

11 
daRestani azerbai-

jani 
57,4 10,5 22,4 60,8 16,9 28,7 0,81 46,5 0,4 0,9 

12 assa-arguni 46,5 4,5 10,7 48,9 6,3 15,1 0,81 37,7 4,3 10,2 
13 jami 1121,6 72,9 6,1 1182,6       
14 saSualo 93,5          
15 Kk 1,06          
17 uzrunvelyofa           
18 0-5%   16.6   25.0    58.3 
19 0-10%   41.7   41.7    83.3 
20 0-15%   66.6   50,0    100 
21 0-20%   75.0   75,0    100 

 
koeficientebis mniSvnelobaTa gamoyenebiT, 1890 wlis monacemebis safuZvelze ga-

moTvlilia myinvarebis farTobebi da maTi gadaxrebi faqtobrivi sidideebidan (grafebi 
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10, 11 da 12). gadaxrebis uzrunvelyofa ( %P ) 5, 10, 15 da 20%-mde cdomilebis SemTxvevaSi 
Seadgens Sesabamisad 16.6, 41.7, 66.6 da 75.0%-s (grafa 12) Sedegebis gaumjobesebis mizniT 

dadgenil iqna faqtobrivi ( fF∑ ) da gamoTvlili  ( gF∑ ) rigebis jami da maTi saSualo 

sidideebi, xolo maTi SefardebiT - dispersiis koreqciis koeficienti  
           

                       ∑∑ == gfgf FFFFK k //                                      (21) 

 
formula (21)-is Tanaxmad vRebulobT 
 

                       06.16.1121/5.1194 ==kK                                       (22) 

kK  koreqciis koeficientis gaTvaliswinebiT pirveli gamoTvlebis Sedegebi moyvanilia 

13, 14 da 15 grafebSi. maTi uzrunvelyofa 5, 10, 15 da 20%-is cdomilebaTa SemTxvevaSi 
Seadgens Sesabamisad 25.0, 41.7, 50.0 da 75.0. 

ukeTesi Sedegi miRebuli iqna asocirebuli rigebis gamoyenebis safuZvelze. araasoci-
rebuli rigi dajgufda maformirebeli faqtorebis sididis mixedviT. asocirebuli rige-
bis dadgenaSi did rols TamaSobs gamyinvarebis farTobi. rac metia es farTobi da rac 
ufro kompaqturia myinvarebis mdebareoba, miT metia maTi gamacivebeli gavlena garemoze 
da miT naklebi intensiovobiT midis maTi dneba. sapirispiro TvisebebiT xasiaTdebian 
patara farTobis mqone, gafantulad mdebare myinvarebi. maTi gamacivebeli zemoqmedeba 
garemoze naklebia, rac xels uwyobs am myinvarebis intensiur dnobas da maTi farTobis 
danakargis zrdas. SeiZleba CamovTvaloT sxva faqtorebic, rogoricaa zedapiruli 
morenuli safaris ganlagebis xasiaTi da sisqe, myinvaris farglebSi gaSiSvlebuli fer-
dobebis arseboba, myinvarebis eqspozicia da sxv. magram CamoTvlil faqtorTa Soris yve-
laze mniSvnelovania mainc myinvarebis farTobebis sidide. araasocirebuli rigis mixed-
viT asocirebuli rigisDdajgufebis kriteriumebs warmoadgenen: myinvarebis farTobebis 
sidideebi (grafa 3) meti 265.3km2-ze; naklebi 85.6km2-ze; intervalidan 85.6-265.3km2. grafa 16-

Si naCvenebia jgufebis mixedviT gamoTvlili kK . igi tolia 1.29, 0.85 da 1.23 -kavkasionis 

qedis samxreT mdinareTa auzebis myinvarebisaTvis, da udris 1.10, 0.81 da 0.96 - kavkasionis 
qedis CrdiloeTis mdinareebis auzebis myinvarebisaTvis Sesabamisad. pirvelad ga-
moTvlili farTobebis namravli koreqciis koeficientebze da miRebuli sidideebis 
cdomilebebi mocemulia me-17 da me-19 grafaSi. rogorc vxedavT, aRiniSneba gacilebiT 
ukeTesi Sedegi:. gamoTvlebis uzrunvelyofa dasaSvebi cdomilebebis (5, 10, 15 da 20%) 
farglebSi Seadgens 58.3, 83.3, 100 da 100%-s. 

amave Sedegs vRebulobT rigis dajgufebisas gamyinvarebis sidideTa mixedviT: 

• pirvel jgufSi gaerTianda myinvarebi, romelTa jamuri farTobi 1965 wlis monacemebiT 
metia 121.6 km2 (#3,5,7, da 10); 

• meore jgufSi Sesulia myinvarebi, romelTa farTobi naklebia 62.9 km2 (#1, 2, 4, 9, 11, 12); 

• mesame jgufSi warmodgenilia myinvarebi, romelTa farTobebi meryeoben SualedSi 62.9-
121.6 km2-s (# 6 da 8).  
maTi koreqciis koeficienti Sesabamisad tolia 1.15, 0.96 da 0.91. koeficientis gaTval-

iswinebiT gamoTvlili uzrunvelyofa 5, 10, 15 da 20%-ian gadaxrebis SemTxvevisaTvis 
Sesabamisad Seadgens 33.3, 50.0, 66.7 da 91.7%-s.  
 TiTqmis aseTive Sedegs vRebulobT konkretuli myinvarebisaTvis, rac kargad Cans 
cxr.2-is 6-11 grafebidan. 
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cxrili 2.mdinareebis engurisa da Tergis calkeuli myinvarebis farTobebis gamoTvlis cxrili 2.mdinareebis engurisa da Tergis calkeuli myinvarebis farTobebis gamoTvlis cxrili 2.mdinareebis engurisa da Tergis calkeuli myinvarebis farTobebis gamoTvlis cxrili 2.mdinareebis engurisa da Tergis calkeuli myinvarebis farTobebis gamoTvlis 
Sedegebi 1890, 1965 da 2002 wlebis monacemebis safuZvelzeSedegebi 1890, 1965 da 2002 wlebis monacemebis safuZvelzeSedegebi 1890, 1965 da 2002 wlebis monacemebis safuZvelzeSedegebi 1890, 1965 da 2002 wlebis monacemebis safuZvelze 

 

r
ig

iT
i 

#
 

myinvari 

farTobi gamoTvlebi 

1890w. 1965w. 2002w. 

189073.0 FF ⋅=′  ⋅=′′ kKF  

FF ′=′ 12.1  

km2 ∆km2 % km2 ∆ km2 % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 tviberi 43.09 35.2  31.5 3.7 10.6 35.3 0.1 0.3 
2 caneri 39.68 31.0  29.0 2.0 6.5 32.5 1.5 4.8 
3 leRziri 38.49 36.0  28.2 7.0 21.7 31.6 3.4 9.4 
4 kviSi 21.85 14.0  16.0 2.0 14.3 17.9 3.9 27.9 
5 xalde 13.37 11.7  9.8 1.9 16.2 11.0 0.7 6.0 
6 jami 156.28 127.9  114.5  69.2 128.3  48.4 
7 saSualo 31.25 25.6  1.12  13.9   9.7 
8 WaWi  2.8 2.3 2.0 0.3 13.0 2.2 0.1 4.3 
9 devdoraki  7.0 5.0 5.1 0.1 2.0 5.6 0.6 12.0 
10 abano  2.0 1.5 1.5 0 0.0 1.6 0.1 6.7 
11 gergeTi  8.3 7.2 6.1 1.1 15.3 7.2 0 0 
12 jami  20.1 16.0 14.7  30.3 16.6  23.0 
13 saSualo  5.0 4.0 3.67  7.6   5.8 

 
aRsaniSnavia Sedegi, romelic gamovlinda Tanamedrove monacemebis (1965 da 2002ww) ga-

moyenebiT myinvarebis - WaWis, devdorakis, abanosa da gergeTis magaliTze dispersiis ko-
reqciis koeficientis gareSe (grafa 6-8) da misi gaTvaliswinebiT (grafa 9-11): cdomile-
bebi Seadgenen saSualod 7.6 da 5.8%-s. 

dadebiTi Sedegi gviCvena  aseve damoukidebeli masalebis gamoyenebam myinvar 
jankuatis farTobis Semcirebis magaliTze  fernaus    stadiidan anu dawyebuli 1850 wli-
dan (cxr.3) 

 
cxrili 3. myinvar jankuatis farTobis dinamika cxrili 3. myinvar jankuatis farTobis dinamika cxrili 3. myinvar jankuatis farTobis dinamika cxrili 3. myinvar jankuatis farTobis dinamika 1850, 1910, 1930, 1963 da 1974 wlebis monac1850, 1910, 1930, 1963 da 1974 wlebis monac1850, 1910, 1930, 1963 da 1974 wlebis monac1850, 1910, 1930, 1963 da 1974 wlebis monace-e-e-e-

mebis mixedviT [3] da  gamoTvlis Sedegebimebis mixedviT [3] da  gamoTvlis Sedegebimebis mixedviT [3] da  gamoTvlis Sedegebimebis mixedviT [3] da  gamoTvlis Sedegebi 
 

wlebi 
1850 1910 1930 1963 1974 

saSu-
alo 

myinvaris farTobi, (Fi). km2 6.1 4.6 4.4 3.7 3.7  
fardoba faqtobrivi - formula (7) 1.0 0.75 0.72 0.61 0.61  
fardoba gamoTvlili - formula (10) da (11) 1.0 0.80 0.74 0.63 0.59  

cdomileba  %100
f

gf

f

ff −
  0.0 6.3 2.8 3.2 3.30 3.9 

 
gamoTvlebidan Cans. rom cdomileba ar aRemateba 6.3%-s. saSualod Seadgens 3.9%-s. 

rac gviCvenebs. rom Sedegebi sruliad misaRebia praqtikuli da Teoriuli kvlevis mizne-
bisaTvis. 

jankuatis myinvaris mTlianad gaqrobisaTvis visargeblebT gamosaxulebiT 0=1-
0.0033(T-T1) , saidanac vRebulobT: T=(1+0.0033x1850)/0.0033=2153 weli, es Sefaseba TanxmobaSia 
adre miRebul SedegTan. 

cxr.4-Si warmodgenilia aseve damoukidebeli masalis gamoyenebis Sedegebi, romleb-
sac safuZvlad udevs Sveicariis myinvarebis monacemebi 2003/04 da 2004/05 wlebis gla-
ciologiuri angariSidan [6]. am SemTxvevaSi aRebuli iqna grasgletCerisa da silver-
gletCeris  farTobebi 5-wliani intervaliT 1965 wlidan. 
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gamoTvlili sidideebis cdomileba ar aRemateba 9.9%-s (myinvari grasgletCeri) da 
4.7%-s (myinvari silvergletCeri). saSualo cdomileba Seadgens 2.8 da 2.3%-s Sesabamisad. 

formulebi (5) da (6), rogorc zemoT aRvniSneT, gvaZleven saSualebas davadginoT 
myinvarTa mTliani gadnobis prognozi klimatis mimdinare daTbobis intensivobis Senar-
Cunebis pirobebSi. 1985 da 2005 wlebSi maTi farTobebis  jamis safuZvelze (9.325 da 7.957 
km2 ) SeiZleba SevafasoT myinvarTa dnobis siCqare, rac Seadgens 0.068 km2 weliwadSi. XXI 
saukunis bolosaTvis myinvarTa jamuri farTobi gaxdeba toli 1.5 km2 

                              
cxrili 4.cxrili 4.cxrili 4.cxrili 4. Sveicariis myinvarebis grasgletCerisa da silvergletCeris farTobebis Sveicariis myinvarebis grasgletCerisa da silvergletCeris farTobebis Sveicariis myinvarebis grasgletCerisa da silvergletCeris farTobebis Sveicariis myinvarebis grasgletCerisa da silvergletCeris farTobebis 

dinamika 1965dinamika 1965dinamika 1965dinamika 1965----2005 wlebSi da farTobebis gamoTvlis Sedegebi2005 wlebSi da farTobebis gamoTvlis Sedegebi2005 wlebSi da farTobebis gamoTvlis Sedegebi2005 wlebSi da farTobebis gamoTvlis Sedegebi 
 

weli 

farTobi (F) km2 
gamoTvlis Sedegebi 

K i=Fi/F1 

K i =1-

)(0033.0 1TTi −
 

cdomileba.% 
gras-

gletCeri 
silver- 
gletCeri 

gras-
gletCeri 

silver- 
gletCeri 

1965 6.515 3.216 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 
1970 6.415 3.174 0.98 0.99 0.984 0.984 0.4 0.6 
1975 6.372 3.121 0.98 0.97 0.967 0.967 1.3 0.3 
1980 6.261 3.126 0.96 0.97 0.951 0.951 0.9 2.1 
1985 6.194 3.131 0.95 0.98 0.934 0.934 1.7 4.7 
1990 5.891 3.080 0.90 0.96 0.917 0.917 1.9 4.5 
1995 5.781 2.975 0.89 0.93 0.901 0.901 1.2 3.1 
2000 5.315 2.949 0.82 0.92 0.885 0.885 7.9 3.8 
2005 5.133 2.824 0.78 0.88 0.868 0.868 9.9 1.4 

saSualo       2.8 2.3 

 

Sveicariis myinvaruli safari mTlianad gadneba � � 
.|ZB.Bi>∙8
BB
B.Bi> =2122 wlisaTvis. 

analogiuri Sedegebi miiReba sofiskis myinvarebisaTvis (altai) [4], romelTa far-
Tobi 1850, 1898, 1939, 1951, 1963, 1989 da 2000 wlebis monacemebiT Seadgens Sesabamisad 18.75. 
18.08. 17.33. 17.19. 17.03. 16.85 da 16.81 km2-s. rogorc vxedavT am monacemebiT myinvari sofiski 

kargavs saSualod 0.015km2 weliwadSi ±0.7%-is cdomilebiT da arsebuli trendis Tanaxmad 
altai aRniSnuli myinvarebisagan ganTavisufldeba gacilebiT gvian vidre kavkasia, 
radgan igi ufro civ zonaSia. marTlac dReisaTvis arsebuli dnobis siCqaris SenarCune-
bis pirobebSi, sofiskis myinvaris gaqrobis pirobidan 0=16.81-0.015(T-2000), vRebulobT T 
≈3120 wels. 
    amrigad, myinvarTa degradacia kavkasionis qedze grZeldeba da mosalodnelia misi 
ganTavisufleba myinvaruli safarisagan 2150-2160 wlebSi. amis gamo saqarTvelos daak-
ldeba wylis resursebis meore didi komponenti - myinvaruli warmoSobis maRali 
xarisxis mtknari wyali da gaqreba mdinareebis sazrdoobis erT-erTi ZiriTadi wyaro. 
sasmeli wylis deficitis mosalodneli saSiSroebis Tavidan acilebis mizniT ganixileba 
Camonadenis yinulTermuli regulirebis SesaZlebloba. aseTi meTodi jer kidev da-
muSavebis procesSia. sawyisi Sedegebi baqoeli mecnieris m.musaevas monacemebiT dadebiTia. 
myinvar kusarCais magaliTze damatebiT SesaZlebelia miRebul iqnas 4.5-5.0 mlrd litri 
wyali, rac 450-500-jer metia dRevandel resursze. 
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gamyinvarebis saukunovani dinamika kavkasiaSi da myinvarTa gaqrobis klimatgamyinvarebis saukunovani dinamika kavkasiaSi da myinvarTa gaqrobis klimatgamyinvarebis saukunovani dinamika kavkasiaSi da myinvarTa gaqrobis klimatgamyinvarebis saukunovani dinamika kavkasiaSi da myinvarTa gaqrobis klimaturi prognozi uri prognozi uri prognozi uri prognozi 
globaluri daTbobis fonzeglobaluri daTbobis fonzeglobaluri daTbobis fonzeglobaluri daTbobis fonze././././v.comaia, n.a.begaliSvili, T.cincaZe, k.laSauri, n.n.begaliSvili, 
n.cincaZe/ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebu-
li -2013. -t.119. -gv.191-197-qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
gamokvlevulia kavkasionis qedis gamyinvarebis dinamika dakvirvebaTa 1850-1890, 1910-1930, 1960-1965, 
1970-1995 da 2002-2005 wlebis periodebis monacemTa mixedviT. umetes SemTxvevebSi dafiqsirebulia 
myinvarTa farTobis Semcirebis wrfivi trendebi. Sefasebulia myinvarTa degradaciis siCqareebi. 
miRebulia klimaturi prognozi, romlis Tanaxmad mimdinare globaluri daTbobis intensivobis 
SenarCunebis pirobebSi mosalodnelia kavkasionis  qedis ganTavisufleba myinvaruli safarisgan 
2150-2160 wlebSi. 

 
UDC 551.324/551.583 
DYNAMICS OF FREEZING OF CAUCASUS RANGE ON THE BACKG ROUND OF THE EXPECTED CLIMATIC 
CHANGE AND FORECAST ABOUT ITS DISENGAGEMENT OFF THE  GLACIER’S COVER./ V.Tsomaia, 
N.A.Begalishvili, T.Tsintsadze, K.Lashsuri N.N.Begalishvili, N.Tsintsadze /Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 
Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.191-197 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
The dynamics of glaciers of the Caucasus Range based upon the observational data 1850-1890, 1910-1933, 1960-1965, 1970-1995 
and 2002-2005 is studied. In most cases, the linear trend of decreasing the area of glaciers is revealed. The rate of degradation of 
glaciers is assessed. According to climate forecast in case of maintaining the intensity and the current global warming the Cauca-
sus Range would be completely free of ice to the 2150-2160. 
 
УДК 551.324/551.583 
ВЕКОВАЯ ДИНАМИКА ОЛЕДЕНЕНИЯ НА КАВКАЗЕ И КЛИМАТИЧЕСКИЙ ПРОГНОЗ ИСЧЕЗНОВЕНИЯ 
ЛЕДНИКОВ В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ./В.Ш.Цомая, Н.А.Бегалишвили, Т.Н.Цинцадзе, 
К.Лашаури, Н.Н.Бегалишвили, Н.Т.Цинцадзе /Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Технического Университета 
Грузии. -2013. -Т.119. -с. 191-197 -Груз.; Рез. Груз., Анг., Рус. 
Проведено исследование динамики оледенения Кавказского хребта по данным наблюдений 1850-1890, 1910-1933, 1960-
1965, 1970-1995 и 2002-2005 годов. В большинстве случаев зафиксирован линейный тренд уменьшения площади ледни-
ков. Выполнена оценка скорости деградации ледников. Составлен климатический прогноз, согласно которому в условиях 
сохранения интенсивности современного глобального потепления Кавказский хребет будет полностью освобожден от 
ледникового покрова в 2150-2160 годах. 
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uak 551.50.501.7   
 

klimatis klimatis klimatis klimatis Tanamedrove cvlilebebis fonze kavkasionisTanamedrove cvlilebebis fonze kavkasionisTanamedrove cvlilebebis fonze kavkasionisTanamedrove cvlilebebis fonze kavkasionis    calkeuli myinvarebis calkeuli myinvarebis calkeuli myinvarebis calkeuli myinvarebis 
arealis Seswavla Tanamgzavruli monacemebis safuZvelzearealis Seswavla Tanamgzavruli monacemebis safuZvelzearealis Seswavla Tanamgzavruli monacemebis safuZvelzearealis Seswavla Tanamgzavruli monacemebis safuZvelze    

 
Llarisa Sengelia*, genadi Tvauri**, ramin QWeliZe***, beqa wignaZe***, 
lia melaZe***, nino xvedeliZe***, nino mawkeplaZe***, giorgi beraZe*** 
* saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti. 

** iv. javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universitetis m. nodias geofizikis    instituti. 
*** vladimer komarovis Tbilisis fizika-maTematikis № 199 sajaro skola. 

 
(statia Sesrulebulia ssip SoTa rusTavelis erovnul samecniero fondis saxelmwifo samecniero 

sagranto konkursis „kvlevebi moswavleTa monawileobiT“ SC/3/9-101/12 proeqtis farglebSi) 
 

saqarTvelos ganaTlebisa da mecnierebis reformis saxelmwifo komisiis 
(xelmZRvaneli gia dvali)  mier SemuSavebuli koncefciis  umniSvnelovanesi gzavnilia 
sasicocxlod aucilebeli kavSiri mecnierebasa da skolas Soris. SoTa rusTavelis 
erovnuli samecniero fondis saxelmwifo samecniero sagranto konkursi „kvlevebi 
moswavleTa monawileobiT“ swored am mizans emsaxureba.  

am konkursSi gamarjvebul proeqtSi SC/3/9-101/12 „klimatis Tanamedrove 
cvlilebebis fonze kavkasionis calkeuli myinvarebis arealis Seswavla Tanamgzavruli 
monacemebis safuZvelze“ (samecniero xelmZRvaneli fizika–maTematikis doqtori larisa 
Sengelia, TanaxelmZRvaneli fizikis maswavlebeli ramin WeliZe) vladimer komarovis 

Tbilisis fizika-maTematikis № 199 sajaro skolis me-10 klasis xuTi moswavle 
monawileobda. proeqtis xangrZlivoba 3 Tve. 

winamdebare proeqtis mizani iyo Tanamgzavruli informaciis gamoyenebiT 
kavkasionis calkeuli myinvarebis arealisa da konturebis gansazRvra da vizualizacia.   

proeqtSi dasmuli amocanis gadasaWrelad gamoviyeneT Tanamgzavr TERRA-s sensor 
ASTER-is DEM (Digital Elevation Model) reliefis cifruli modeli da myinvarebis 
monitoringis saerTaSoriso proeqtis GLIMS (Global Land Ice Measurements from Space)-is 
msoflios myinvarebis  monacemTa baza, romelic internetiT aris xelmisawvdomi [1, 2].   

muSaobis procesSi moswavle-mkvlevarebma gamoiyenes programebi: Google Earth, VISAT 
BEAM 4.1 [3], gis-programa GRASS, xolo monacemTa analizisTvis da gamoTvlebisaTvis 
Microsoft Excel.  

GLIMS-is monacemTa bazidan movipoveT myinvarebis konturebis monacemebi, romlebic 
2004 wlis 25 seqtembriTaa daTariRebuli da Sedgenilia 15 m sivrciTi garCeviTobis 
sensor ASTER-is Tanamgzavruli suraTis safuZvelze. myinvarwveris myinvarebis konturebi 

davazusteT Google Earth-is saSualebiT 2010 wlis 1 seqtembriT daTariRebuli Tanamgzavru-
li suraTis safuZvelze, romlis sivrciTi garCevadoba 0.6-1 m-s Seadgens.  Google Earth-is 
Tanamgzavrul suraTs davafineT Tavdapirveli konturi. myinvarwveris myinvarebis 

Tavdapirveli da dazustebuli saxe warmodgenilia sur.1-ze. TvalsaCinoebisaTvis 
myinvarebis arealebi gaferadebulia. 

konturebis dazustebis aucilebloba gamowveulia ara marto myinvaris cvlilebiT, 
aramed imiTac, rom konturi gavlebulia zedxediT. konturis dasazusteblad Cven 
gamoviyeneT 3D gamosaxuleba. myinvarwveris myinvarebis akumulaciis zona mTlianad 
mikuTvnebuli aqvs gergeTis myinvars, maSin roca, am zonidan gamodis sul mcire oTxi 
sxva myinvari. myinvarebis konturebis dazustebis procesSi gamoviyeneT ASTER DEM-is 
safuZvelze gis-programa GRASS-is saSualebiT gamoTvlili simaRlis grafikuli 

modelebi da izoxazebi, romelic davafineT rukas (10 m და 30 m bijiT) da 3D gamosaxulebis 
saSualebiT davadgineT wyalgamyofebi. wyalgamyofebis saSualebiT davazusteT 
myinvarebis konturebi (sur.2). 
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sur.1. myinvarwveris myinvarebis Tavdapirveli  da dazustebuli saxesur.1. myinvarwveris myinvarebis Tavdapirveli  da dazustebuli saxesur.1. myinvarwveris myinvarebis Tavdapirveli  da dazustebuli saxesur.1. myinvarwveris myinvarebis Tavdapirveli  da dazustebuli saxe    
 

    
    

sur.2. myinvarwveris myinvarebis wyalgamyofebis dasadgenad gamoyenebuli sur.2. myinvarwveris myinvarebis wyalgamyofebis dasadgenad gamoyenebuli sur.2. myinvarwveris myinvarebis wyalgamyofebis dasadgenad gamoyenebuli sur.2. myinvarwveris myinvarebis wyalgamyofebis dasadgenad gamoyenebuli ASTER DEM ----is is is is 
simaRlis mixedviT ganawilebis izoxazebi (biji 10m.)simaRlis mixedviT ganawilebis izoxazebi (biji 10m.)simaRlis mixedviT ganawilebis izoxazebi (biji 10m.)simaRlis mixedviT ganawilebis izoxazebi (biji 10m.)    

    
myinvarwveris konturebis dazustebis Semdeg VISAT BEAM programis gamoyenebiT 

gamoviTvaleT myinvarebis maxasiaTeblebi. calkeuli myinvaris simaRlis mixedviT 
ganawilebis histograma da hipsometriuli mrudi. myinvarebis katalogSi firnis xazis 
simaRle gamoTvlilia geferis meTodiT. firnis xazis simaRlis dasadgenad visargebleT 
amave meTodiT, sadac myinvarebis katalogis da Cvens mier miRebuli monacemebi 
gamoviyeneT. 

 Tanamgzavruli informaciis gamoyenebiT miRebul myinvarwveris myinvarebis 
maxasiaTeblebs da igive parametrebs myinvarebis katalogis ZiriTadi  cxrilidan [4] 
warmogidgenT  cxril 1–is saxiT. cxrilSi TvalnaTliv Cans myinvarebis maxasiTeblebis 
mniSvnelobebs Soris sxvaoba daaxloebiT 50–wliani periodis ganmavlobaSi.  

    
cxrili 1. myinvarwveris myinvarebis maxasiTeblebicxrili 1. myinvarwveris myinvarebis maxasiTeblebicxrili 1. myinvarwveris myinvarebis maxasiTeblebicxrili 1. myinvarwveris myinvarebis maxasiTeblebi    

    maxas. 
myinv. sax. 

sigrZe (km) farT. (kv.km.) min.  sim. (m) maqs. sim. (m) firnis  xazi(m) 

მიღებ. კატ. მიღებ. კატ. მიღებ. კატ. მიღებ. კატ. მიღებ.  კატ. 

 gergeTi 7.1 8.5 4.4 8.3 3168 2870 4934 5030 3799 3650 

 mna         2.9       4.1       2.9      4.6    3335    2860    4614    4600     3717   3484 

WaWi 3.1 3.2 2.1 2.8 3292 3230 4444 4430 3691 3660 

maili 6.2 6.2 6.5 7 2490 2360 4452 4600 3240 3170 

 devdoraki 6.5 7.3 3.7 7 2543 2260 5039 5030 3402 3260 

abano 4.4 4.1 1.4 2.0 3027 2950 4980 5030 3739 3700 
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sur.3. myinvarwveris myinvarebis maxasiTeblebis histogramebi (lurji sur.3. myinvarwveris myinvarebis maxasiTeblebis histogramebi (lurji sur.3. myinvarwveris myinvarebis maxasiTeblebis histogramebi (lurji sur.3. myinvarwveris myinvarebis maxasiTeblebis histogramebi (lurji ––––    Tanamgzavruli monacemebis, Tanamgzavruli monacemebis, Tanamgzavruli monacemebis, Tanamgzavruli monacemebis, 

wiTeli wiTeli wiTeli wiTeli ––––    katalogis monacemebis mixedviTkatalogis monacemebis mixedviTkatalogis monacemebis mixedviTkatalogis monacemebis mixedviT))))    
    

mniSvnelovania, rom yvela Seswavlili myinvaris farTobi Semcirebulia. aseve Sem-
cirebulua jamuri farTobi, romelic Cveni monacemebiT 21 kv.km.-ia, xolo myinvarebis 
katalogis monacemebiT – 31.7 kv.km. sur.3-ze warmogidgenT myinvarwveris myinvarebis 
maxasiTeblebis histogramebs.  

amgvarad, Tanamgzavruli da myinvarebis katalogis monacemebis Sedarebis 
safuZvelze Cvens mier fiqsirdeba, rom daaxloebiT 50 wlis ganmavlobaSi: 

• myinvarwveris myinvarebis minimaluri simaRle da firnis xazis simaRle izrdeba; 

• myinvarwveris myinvaris sigrZe da farTobi, maT Soris jamuri –   mcirdeba; 

• myinvarwveris myinvarebis maqsimaluri simaRle gazomvis cdomilebis farglebSi ar 
icvleba, rac bunebrivia. 
grantis farglebSi Catarebuli kvlevis safuZvelze miRebuli pirveli da 

meore Sedegi klimatis cvlilebas unda ukavSirdebodes. 
moswavle-mkvlevarebis mier Tanamgzavruli monacemebis damuSavebis Sedegad 

dadgenili myinvarTa maxasiaTeblebi da maTi miRebis meTodologia momavalSi 
gamoyenebuli iqneba teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis 
myinvarebis  kvlevisa da klimatis mosalodnel cvlilebasTan dakavSirebul 
samecniero–kvleviT samuSaoebSi [5]. 
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  uak 551.50.501.7  
klimatis Tanamedrove cvlilebebis fonze kavkasionis calkeuli myinvarebis arealis klimatis Tanamedrove cvlilebebis fonze kavkasionis calkeuli myinvarebis arealis klimatis Tanamedrove cvlilebebis fonze kavkasionis calkeuli myinvarebis arealis klimatis Tanamedrove cvlilebebis fonze kavkasionis calkeuli myinvarebis arealis 

Seswavla Tanamgzavruli monacemebis safuZvelzeSeswavla Tanamgzavruli monacemebis safuZvelzeSeswavla Tanamgzavruli monacemebis safuZvelzeSeswavla Tanamgzavruli monacemebis safuZvelze////Ll.Sengelia, g.Tvauri, r.WeliZe, b.wignaZe, 
l.melaZe, n.xvedeliZe, n.mawkeplaZe, g.beraZe/ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeo-
rologiis institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.198-201-qarT., rez. qarT., ingl., rus. 

winamdebare proeqtis mizani iyo Tanamgzavruli informaciis gamoyenebiT kavkasionis 
calkeuli myinvarebis arealisa da konturebis gansazRvra, da vizualizacia.   

proeqtSi dasmuli amocanis gadasaWrelad gamoviyeneT Tanamgzavr TERRA-s sensor ASTER-is 
reliefis cifruli modeli da myinvarebis monitoringis saerTaSoriso proeqtis GLIMS-is 
msoflio myinvarebis  monacemTa baza. myinvarwveris masivis myinvarebis konturebis dazusteba 
ganvaxorcieleT reliefis cifruli modelis da maRali sivrciTi garCevadobis (0.6-1 m) 
Tanamgzavruli suraTebis safuZvelze.  

myinvarebis konturebis dazustebis Semdeg ganvsazRvreT myinvarebis maxasiaTeblebi da 
SevadareT igive parametrebs myinvarebis msoflio katalogis ZiriTadi cxrilidan. myinvarebis 
maxasiTeblebis mniSvnelobebs Soris sxvaoba klimatis cvlilebas unda ukavSirdebodes. 

 
UDC 551.50.501.7 
STUDY OF THE AREA OF SEPARATE GLACIERS OF THE CAUCA SUS USING SATELLITE DATE ON THE 
BACKGROUND OF CONTEMPORARY CLIMATE CHANGE/ L.Shengelia, G.Tvauri, R.Chelidze, B.Cignadze, L.Meladze, 
N. Khvedelidze, N. Matskepladze, G. Beradze/ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. 
-2013. -V.119. -pp. 198-201 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ 

The purprose of the project was the investigation of properties of individual glacier basins of the Caucaus Mountains us-
ing the TERRA Aster DEM and GLIMS database data. The adjustment of Kazbek massive glacier outlines was carried out on the 
basis of Aster DEM and high spatial resulution (0.6-1 m) satellite remote sensing images.     

The glacier characteristics where determined and compared with world glacier inventory data after outline adjustments. It 
is supposed that the observed difference of glacier characteristics is related with climage change.  
 
УДК 551.50.501.7 
ИЗУЧЕНИЕ АРЕАЛА ОТДЕЛЬНЫХ ЛЕДНИКОВ БОЛЬШОГО КАВКАЗА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПУТНИ-
КОВЫХ ДАННЫХ НА ФОНЕ  ИЗМЕНЕНИЯ СОВРЕМЕННОГО КЛИМАТА/Л. Шенгелия, Г.Тваури, Р.Челидзе, Б. 
Цигнадзе, Л.Меладзе, Н.Хведелидзе, Н.Мацкепладзе, Г.Берадзе/ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского 
Технического Университета. -2013.-т.119.-с.198-201 -Груз., Рез. Груз., Англ., Рус.    

Целью настоящей работы являлось исследование отдельных ледников Большого Кавказского хребта с исполызо-
ванием данных дистанционного зондирования Земли.  

Для решения поставленных в рамках проекта задач были использованы цифровая модель рельефа сенсора 
ТЕRRА Астер и данные из базы данных международного проекта мониторинга ледников GLIMS. Уточнение контуров 
отдельных ледников массива проводилось на основании цифровой модели рельефа и спутниковых снимков высокого 
(0.6-1  м) разрешения. 

После уточнения контуров ледников были определены различные характеристики ледников и проводили сравне-
ние с данными основного каталога. Предполагается, что наблюдаемые различия отдельных параметров ледников связаны 
с изменением климата. 
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ОЦЕНКА  ВЛИЯНИЯ  КЛИМАТИЧЕСКИХ  ИЗМЕНЕНИЙ НА ТЕМПЕРАТУРУ  ПОВЕРХ-

НОСТНЫХ  ВОД  ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ    ЮЖНОГО   КАСПИЯ 
 

З.С. Аллахвердиев к.г.н.,  С.А.Рзаева 
 Гидрометеорологический Научно-Исследовательский Институт при  Министерстве  Экологии и Природных Ре-

сурсов Азербайджанской Республики 
 

Если принимать во внимание разнообразность теплообмена воды на каждом районе Каспийского мо-
ря, то в период климатических изменений (1990-2009 г.г.) создана необходимость переоценки распределения 
температуры поверхности воды. В статье рассмотрен вопрос, отвечающий на часть создаваемой необходимо-
сти.  В исследованиях  были использованы многолетние (1961-2010 г.г.) данные гидрометеорологических на-
блюдательных пунктов  Ленкоран, Колтук, Сенги-Мугань, Песчаный остров, Хара-Зира, Баку и Чилов, кото-
рые действуют на западном побережье Южного Каспия.        

 Сперва были подсчитаны температурные нормы (1961-1990 гг.)  характеризиющие поверхностнь во-
ды морских районов, где расположены  указанные наблюдательные пункты.  

Во втором этапе были проводены сравнительные со соответствующими нормами анализы рассчитан-
ных среднемесячных, сезонных и годовых температур, характеризующих периоды, в которых продолжается 
изменение климата (1991-2010 г.г.)  для каждого названного морского района. 

По проведенным исследованиям можно сделать вывод о том, что в период климатических изменений 
(1991-2009 г.г.) на западном береге Южного Каспия средние многолетние температуры поверхности воды на 
морском районе Чилов была равной норме, на морских районах Баку, Сенги-Мугань, Колтук и Ленкорань 
ниже и только на морских районах Песчаный остров  и Хара-Зире выше нормы. 
         На Каспийском море температурное пространство формируется в основном в результате теплового об-
мена между атмосферой и водой. И здесь основной роль играют части с глубиной до 25м. И в этих частях го-
довая температура воды наблюдается до 24-25°C. А на глубоких частях морях главную роль играет процесс 
тепловой адвекции воды. В этих пространствах процессы отепления и охлаждения воды идут относительно 
слабо и температурные изменения незначительны. В формировании температурной условии моря географиче-
ская широта также имеет значительное воздействие.  Наибольшая разница годовой температуры наблюдается 
на севере  Каспийского моря и к югу эта разница уменьшается. 
         В теплые времена года на поверхности воды образуется термоклин. В результате смешивания ветра теп-
ло с верхней слои переносится на глубину. На глубине сезонные изменения температуры определяются с про-
цессом развития конвективного вмешательства. В результате испарения водный слой с относительно высшей 
плотностью спускается и таким образом, происходит зимняя вертикальная циркуляция. Представляемый этот 
фактор является сезонной особенностью температурного пространства. Таким образом, в результате климати-
ческих разниц, образуемых зимой между северной и южной частями Каспийского моря, формируется неодно-
родное пространство. При этом вертикальная термическая разница является минимальной. Наоборот, летом 
квазиоднородное климатическое условие и горизонтальная термическая разница уменьшается. Но входящий 
из атмосферы интенсивный тепловой поток на верхнем слое до 30 м формирует вертикальную неоднородную 
температуру, здесь образуется термоклин. В результате воздействия ветра и других факторов вертикальная 
деформация термоклина на верхнем слое по горизонтали формирует неодродную температуру. На Каспийском 
море изменение температуры в основном составляет до 200 м. Но при суровой зиме конвекция переходит на 
наиглубокие слои. А на южной части моря сезонное изменение температуры может достичь глубины до 100 м 
[2]. 
        Сезонные изменения температуры по 1940-1972 г.г., наблюдения проводимые по 30´ квадратам широко 
анализированы Воропаевым Г.В., Байдином С.С., Бельяевой В.Н. и др. [2]. Здесь представлены интервалы из-
менения температуры и средние температуры. 
         На Каспийском море многолетнее изменение температуры воды связано с многолетними колебаниями 
уровня. Анализы показывают, что в 1930-1940 г.г. интенсивное снижение уровня очень мало воздействовало 
на среднегодовую температуру воды. Так, многолетняя норма изменилась в пределах 0.1-0.30С. Но также от-
метим, что в отдельные месяцы изменение температуры  был значительным [2]. 
        В общем, многолетние температурные колебания воды связаны с изменчивостью внутривековых клима-
тических процессов и в настоящее время идёт тепловая тенденция. Суровая зима на Среднем Каспии, также 
как и на Южном, значительна воздействует на вертикальное распределение температуры воды. 
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        Межгодовая изменчивость температуры воды наиболее ярко выражается в апреле. Этот процесс охваты-
вает глубину до 100 м и с углублением медленно утишается. На  глубине 600 м межгодовая изменчивость 
температуры почти не происходит. Низкие температуры наблюдены перед суровой зимой (1964/65, 1968/69). 
Высокие температуры наблюдены после умеренной зимы (1961/62, 1965/66) и близкие к умеренной зиме годы 
(1962/63) [2]. 
      Анализы показывают, что межгодовая изменчивость температуры интенсивно уменьшается не только на 
глубоких слоях Среднего и Южного Каспии, но и на других частях моря. Температура воды колеблется на 
всех горизонтах. На поверхности воды Среднего Каспии  это равно на 3,50, а на Южном 30С. Наибольшая из-
менчивость температуры происходит на Среднем Каспии в глубине 200 м, а на Южном в глубине 100 м. Экс-
тремально суровые зимы могут полностью охватить среднюю часть Каспии [2]. 
        Если принимать во внимание разнообразность теплообмена воды на каждом районе моря, то в период 
климатических изменений (1990-2009 г.г.) создана необходимость переоценки распределения температуры 
поверхности воды на Каспийском море. В статье также рассмотрен вопрос, отвечающий на часть создаваемой 
необходимости. То есть, режим температуры поверхности воды на западном береге Южного Каспия отдельно 
исследовано по гидрометеорологическим пунктам, непрерывно действующим вдоль берега.  
        На Ленкораньской части Каспийского моря годовая норма температуры поверхности воды (1960-1990 
г.г.) составила 16.20С, а температурная норма по месяцам  изменилась в интервале 6.40  (февраль) – 26.80 С (ав-
густ).  А норма по сезонам составила 7.40 –зимой, 13.30 – весной, 25.70  – летом и 18.60 С – осенью. В эти годы 
среднегодовой максимум температуры (17.90) наблюден в 1966 г., а минимум  температуры (14.60) в 1969г. 
        Среднемесячная температура поверхности воды за 1991-2009 г.г. изменилась в интервале 6.3-27.10С и 
средняя многолетняя температура стала равной на 15.90С. В этот период среднегодовая максимальная темпе-
ратура (18.10) отмечена в 2005 г., а минимальная температура (14.80) в 1969 г. Средние температуры по сезо-
нам составили 10.00  – зимой, 12.70  – весной, 25.40  – летом и 18.40С осенью. Температуры относительно соот-
ветствующим нормам снизились осенью, весной и летом, а зимой повысились. В общем, в период глобальных 
климатических изменений на Ленкоранском береге средняя многолетняя температура поверхности воды была 
ниже нормы, характерной для территории, на 0.30С [1]. 
       На территории средняя многолетняя температура составила 16.10С, средняя годовая максимальная темпе-
ратура 18.10С, а минимальная температура 14.60С по 1961-2009 г.г. В 1961-1990 г.г. в среднегодовых темпера-
турах наблюдается тенденция снижения, а в 1991-2009 г.г. повышения. В общем, в этот период (1961-2009 г.г.) 
на среднегодовых температурах продолжала тенденция снижения. 
        Станция Колтук расположена на юге дельты Кура. На этой территории гидрологическая структура речно-
го стока подвергается значительным изменениям из-за смешивания его с морской водой. Не принимая во вни-
мание воздействия тех или иных факторов подсчитаны температурные нормы поверхности воды (1961-1990 
г.г.) на территории. Выявлены, что месячные температурные нормы меняются в интервале 5.90 (январь) и 27.10 
С (июль) и годовая температурная норма равна на 16.30 С. В течении этого периода среднегодовая максималь-
ная температура (17.50) наблюдена в 1966 г., а минимальная (14.10) в 1969 г. Температурные нормы по сезонам 
составили: 7.10  – зимой 14.00  – весной, 26.00  – летом и 18.00 С – осенью. 
       На этом морском районе средняя многолетняя (1991-2009 г.г.) температура поверхности воды составила 
160 С, а среднемесячные температуры менялись в интервале 7.50 (январь) и 25.80 (август). В этот период сред-
негодовая максимальная температура (17.40) наблюдалась в 1999 г., а минимальная (13.50) в 2008 г. По сезонам 
средние температуры составили: зимой  8.10, весной 14.70, летом  24.50  и осенью 16.50С. В период глобальных 
климатических изменений зимой и весной средние температуры были выше соответствующих норм, а летом и 
осенью ниже. В общем, на среднегодовых температурах наблюдены тенденции снижения в 1961-1978 г.г., по-
вышения в 1979-1991 г.г., и снижения в 1992-2009 г.г. 
        На Сенги-Муганском морском районе Каспии среднемесячная температурная норма поверхности воды 
изменилась в интервале 5.90  (февраль) и 25.90 С (август) и годовая температурная норма составила 16.50 С. В 
этот период средняя годовая максимальная температура (17.70) наблюдалась в 1966 г., а минимальная (15.50) в 
1987 г. Температурные нормы по сезонам составили зимой 7.40, весной 12.10, летом 24.50  и 18.70 С осенью. 
        В 1993-2003 г.г. этот пункт приостановил свое функционирование и только с 2004 г. начал действовать. 
Следовательно, среди годов происхождения климатических изменений проанализированы данные наблюде-
ний  только за 2004-2009 г.г. В этот период среднемесячные температуры изменились в интервале 5.60 (фев-
раль) и 28.60С (август)  и средняя многолетняя температура составила 16.40 С, что ниже нормы на 0.10С. В 
осенние (14.40) и зимние (6.90) сезоны  средняя температура была ниже, а весной (17.70) и летом (26.70) этого 
периода выше нормы. На Сенги-Муганском морском районе с 1961 г. по 1991 г. на среднегодовых, либо же 
максимальных и минимальных температурах наблюдена тенденция снижения. 
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         На морском районе Каспии Гум адасы (Песчаный остров) температурные нормы поверхности воды по 
месяцам менялись в интервале 4.80 (февраль) и 25.30С (август) и годовая норма составила 14.90С. В 1961-1990 
г.г. средняя годовая максимальная температура (160) наблюдалась в 1981 г., а минимальная (13.40) в 1973 г. По 
сезонам температурная норма поверхности воды составила 6.30  зимой, 11.30 весной, 23.90 летом и 18.20 С осе-
нью. 
          В 1991-2009 г.г. средняя многолетняя температура поверхности воды составила 15.60С, что выше нормы 
на 0.70С. В этот период средняя годовая максимальная (16.90С) температура наблюдалась в 2005 г., а мини-
мальная (14.20С) в 1993 г. А распределение температуры по сезонам составило 7.10 зимой, 12.00 весной, 24.50 
летом и 190С осенью. А это показывает, что во всех сезонах этого периода температура поверхности воды бы-
ла выше соответствующей нормы. Такое повышение температуры поверхности воды, можно связывать с по-
вышенной температурой того периода [1]. 
        На морском районе Гум адасы (Песчаный остров) средняя многолетняя (1961-2009) температура поверх-
ности воды составила 15.20С. Несмотря на то, что за эти годы наблюдаются повышения среднегодовых темпе-
ратур, это ярко выражается после 1995 г.. 
        На морском районе Каспии Хара-Зире (1980-1990г.г.) среднемесячные температурные нормы изменились 
в интервале 5.20С (февраль) и 25.50С (август) и годовая норма составила 15.40С. В этот период средняя годовая 
максимальная температура (16.30) наблюдалась в 1981г., а средняя годовая минимальная температура (14.60) в 
1987г. Температурные нормы поверхности воды по сезонам составили 6.60 зимой, 11.80 весной, 24.50 летом и 
18.10 осенью (Табл.1). 
        В этой части моря средняя многолетняя (1991-2009г.г.) температура (15.80С) стала выше нормы на 0.50С. 
Это можно связывать с высокой температурой воздуха за последнее десятилетие. В этот период среднегодовая 
максимальная температура составила 16.50С, а минимальная 14.30С. В этой части моря также начиная с 1980 г. 
наблюдены среднегодовые повышения температур [1]. 
         На территории пункта Баку температурные нормы поверхности воды (1961-1990г.г.)  по месяцам изме-
нились в интервале 6.00С (февраль) и 26.40С (июль) и годовая температурная норма стала равной на 16.10С. На 
этом кануне среднегодовая максимальная температура (17.70) наблюдалась в 1966 г., а минимальная (14.80) в 
1969 г. Температурные нормы поверхности воды по сезонам составили: 7.10 зимой, 13.60 весной, 25.30 летом и 
18.30С осенью. 
         А в периоде, охватывающем 1991-2009 г.г., средняя многолетняя температура составила 15.70С, что ниже 
нормы, характерной этой территории, на 0.40С. В этот период среднегодовая максимальная температура со-
ставила 16.70С (2005 г.), а минимальная 14.30 С (1993 г.). 
         На этой территории только в осеннем сезоне средняя температура поверхности воды стала выше соответ-
ствующей нормы на 0.40С. Зимой, весной и летом сезонные температуры стали ниже соответствующих норм.  
Надо отметить, что на морском районе Баку была хорошая корреляционная зависимость (r=0.7) между показа-
телями многолетней температурой воздуха и многолетней температурой поверхности воды [1]. 
         Средняя годовая температура по 1961-2009.г.г. составила 15.90С, а средне сезонные показатели зимой 
6.90, весной 13.20, летом 25.10 и осенью 18.50С. В пределах этого периода несмотря на то, что в 1961-1990 г.г. 
произошла тенденция снижения в среднегодовых температурах, а в 1991-2009 г.г. тенденция повышения, в 
общем, в 1961-2009 г.г. в распределении среднегодовых температур продолжала тенденция снижения. 
        На морском районе Чилов годовая температурная норма (1961-1990г.г.)  составила 14.80С, изменение 
температуры по месяцам был в интервале 5.20С (февраль) и 25.60С (август). В этот период средняя годовая 
максимальная температура (16.30) наблюдалась в 1966 г., а средняя годовая минимальная температура (13.60) в 
1969 г. Главной причиной образования такой разницы температуры на поверхности воды за короткое время 
можно объяснить максимальным (15.90) и минимальным (13.30) значениями среднегодовой температуры воз-
духа в те годы. За эти годы разница между среднегодовыми температурами воздуха стала равной на 2.60С. А 
это примерно равно на разницу температур поверхности воды. Накануне наблюдено снижение в среднегодо-
вых температурах  поверхности воды. Также подсчитаны температурные нормы поверхности воды по сезонам 
на территории и составили 6.50 зимой, 11.50 весной, 24.20 летом и 17.10С осенью. 
        В 1991-2009 г.г. среднемесячные температуры поверхности воды изменились в интервале 5.70 (февраль) и 
26.10С (август) и среднегодовая температура составила 14.80С, что равна норме,  характерной территории. В  
этот  период   среднегодовая    максимальная    температура   составила 15.60С, а минимальная 13.70С. Средняя 
температура поверхности воды по сезонам составила 6.80 зимой, 11.00 весной, 24.10 летом 17.50С осенью. В то 
время когда температурное повышение было относительно малым осенью и зимой, весной и летом наблюдено 
снижение температуры.  
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         Среднегодовая температура по 1961-2009 г.г. составила 14.80С, что равна норме. Отметим, что в 1961-
1990 г.г. произошли тенденции снижения среднегодовых температур, а в 1991-2009 г.г. повышения. Это ре-
зультат того, что в 1961-2009 г.г. образовался общий баланс температуры, и не произошла тенденция повыше-
ния или снижения среднегодовых температур. Только по сезонам в средних температурах поверхности воды 
существовали определенные разницы. 
        По проведенным исследованиям можно сделать вывод о том, что в период климатических изменений 
(1991-2009г.г.) на западном береге Южного Каспия средние температуры поверхности воды на морском рай-
оне Чилов была равной норме, на морских районах Баку, Сенги-Муган, Колтук и Ленкорань ниже и только на 
морских районах Гум адасы (Песчаный остров) и Хара-Зире выше нормы. Распределение средних температур 
относительно соответствующим нормам в период климатических изменений на западном береге Южного Кас-
пия можно увидеть по кривым построенных графиков (рис 1). 
 

 
 

Рис.1.  Распределение средних температур по периодам на западном береге Южного Каспия. 
1.Чилов, 2. Баку, 3. Гум адасы (Песчаный остров) , 4. Хара-Зире, 5. Сенги-Муган,  

6. Колтук, 7. Ленкорань. 
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THE ESTIMATION OF THE INFLUENCE OF CLIMATE CHANGES TO THE TEMPERATURE OF THE SURFACE 
WATER ON THE WESTERN BANK OF SOUTHERN CASPIAN SEA / Z.S.Allahverdiyev, S.A.Rzaev/ Transactions of the 
Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V .119. -pp.202-206  - Russ.; Summ.  Eng., Russ. 
       In the article there has been considered the temperature regime of Caspian Sea's surface waters according to climate changes 
tendency. 
      In the researches there have been used multiyear (1961 – 2010 y.y) data of hidrometeorological observation points Lenkoran, 
Koltuk, Sengi – Mugan, Sundy peninsula, Khara – Zire, Baku and Chilov, which function on western bank of Southern Caspian. 
     There have been calculated temperature norms (1961 – 1990 y.y), which are characterizing sea regions surface water, also there 
have been hold comparison analyses of calculated mean monthly, seasonal and annual temperatures, which are characterizing the 
climate changes continuing periods (1991 – 2010 y.y) for each region. 
    It is possible to make the result by hold researches that over the climate changes period (1991 – 2009 y.y) on the western bank 
of Southern Caspian, on the part of Chilov point the mean multiyear temperature of the surface water has been equal to the norm, 
but in sea regions of Baku, Sengi – Mugan, Koltuk and Lenkoran low than that, and only in Sundy peninsula, Khara – Zire regions 
it has been higher than the norm. 
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УДК:551.517.31.6 
ОЦЕНКА  ВЛИЯНИЯ  КЛИМАТИЧЕСКИХ  ИЗМЕНЕНИЙ НА ТЕМПЕРАТУРУ  ПОВЕРХНОСТНЫХ  ВОД  
ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ    ЮЖНОГО   КАСПИЯ/З.С. Аллахвердиев, С.А.Рзаева/ Сб. Трудов Института Гидро-
метеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-т.119.-с.202-206 - Рус., Рез. Груз., Англ., Рус.    
          В статье рассматривается температурный режим поверхностных вод Каспийского моря с учетом тенденции изме-
нения климата.  В исследованиях были использованы многолетние (1961-2010г.г.) данные гидрометеорологических на-
блюдательных пунктов  Ленкорань, Колтук, Сенги-Мугань, Песчаный остров, Хара-Зира, Баку и Чилов, которые дейст-
вуют на западном побережье Южного Каспия.  
          Были рассчитаны температурные нормы (1961-1990гг.), характеризующие поверхностные воды морских районов, а 
также были проведены сравнительные анализы рассчитанных среднемесячных, сезонных и годовых температур, характе-
ризующих периоды, в которых продолжается изменение климата (1991-2010 гг.) для каждого региона. 
        По проведенным исследованиям можно сделать вывод о том, что в период климатических изменений (1991-2009 гг.) 
на западном береге Южного Каспия, на части пункта Чилов средняя многолетняя температура поверхности воды была 
равна норме, на морских районах Баку, Сенги-Мугань, Колтук и Ленкорань ниже, и только на морских районах Песчаный 
остров  и Хара-Зире выше нормы. 
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INTRODUCTION 
         The work purpose was carrying out of research of pollution of environments of the basic mining areas of Geor-
gia: Madneuli copper-pyrites and barite-polymetallic deposits; the Chiatura manganous deposit; the Luhumi arsenical 
deposit. 
         In the course of work the special attention was given to revealing of laws of accumulation of heavy toxic impuri-
ty in natural waters and soils, and also working out of methods and recommendations about their clearing of pollution. 
         In the course of work have been used: field geochemical, hydrogeochemical methods and soil science methods; 
modern supersensitive analytical equipments; laboratory trials of definition of means of clearing of waters and soils 
from heavy metals, etc. 

 
      1. MAINTENANCES OF METAL MICROIMPURITY IN RIVER WAT ERS OF    
           INVESTIGATED AREAS 

         According to the received results, in investigated areas the surrounding environment, as a whole, is considerably 
polluted by heavy toxic metals which basic sources are the mining enterprises located in these areas [1,2]. 
         It has been revealed that all basic investigated waterways – the rivers Kazretula, Mashavera, Kvirila and Luhumi 
- under average maintenances in their waters of heavy metals considerably exceed average indexes of the rivers of a 
planet. Depending on structure of ores, the actual maintenance of investigated heavy metals in these rivers from 40 
000 to 25 times is exceeded by their maintenances in the rivers of a planet (tab.1). 

Results of the analysis of tests from different water points show that the most polluted waters are directly connected 
with sites of working out of deposits, territories of an arrangement of concentrating factories and places of warehous-
ing of rocks, a waste and tails of processing of ores, etc. where concentration of investigated metals makes from 3 to 
10 maximum concentration limits, and 10 maximum concentration limits in certain cases there are more.   
         Thus, the highest concentration of all studied elements (Cu, Zn, Fe, Mn, Pb, Co, Cd, Ni) are marked in Madneuli 
area. Here maintenance Ni above 10 maximum concentration limits are found out in 13% of tests, and Pb - in 58% of 
tests. In Chiatura area concentration Mn from 5 - 10 maximum concentration limits and above 10 maximum concen-
tration limits are revealed in 35%, and Fe, approximately, in 40%.         
         It is established that except technogenic sources of impurity of heavy metals, their certain share is connected with 
the natural sources extended in investigated areas. 
         The actual maintenance (Сact.) heavy metals in tests was compared with their maximum concentration limit 
(mcl), established by the International Organization of Public health services and Ministry of Health of Georgia for 
territory of the country (tab.2). 
         The material presented in the table gives evident representation about pollution of natural waters of studied areas 
by defined elements. It is revealed that despite presence of self-cleaning of river waters, transportation of heavy metals 
in a suspension and the dissolved form occurs on big enough distances. As a result of it ecological danger not only 
near to the pollution centers, but also more low on a current - in areas of the settlements using these waters for an irri-
gation of agricultural grounds is created. It is obvious that imperfection of methods of clearing of industrial waters cre-
ates conditions of pollution of natural waters heavy metals. For example, concentration of the majority of investigated 
metals in the tests taken from the pipeline of Madneuli mountain-concentrating industrial complex after filtering, in 
hundreds and more time exceed their maximum concentration limit. The effect of clearing on filtering installation for 
Cu and Zn makes about 70-80 %, and for Co, Ni and Pb it is much less. Considering presence of high concentration of 
investigated microcomponents in these waters, becomes clear that such clearing is rather ineffective. The similar con-
clusions should be made and in cases of concentrating factories of Chiatura and Luhumi deposits. 
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Table 1. Comparisons of average maintenances of microimpurity in the river of  
Kazretula around settlement with their average Planetary values 

 
Impurity 

 
Concentration, mg/l Relations 

С1/ С0 In the river Kazretula,  С1 In the Planetary rivers, С0 
Cu 280.0 0.007 40000 
Zn 108.0 0.02 5400 
Cd 0.72 0.0002 3600 
Fe 75.0 0.07 1071 

Mn 9.87 0.01 987 
Co 0.09 0.0003 300 
Ni 0.05 0.002 25 
Pb 3.1 0.001 3100 

 
 

Table 2. Distributions of sizes of concentration of impurity of metals in tests  
of waters   of Madneuli ore region 

 
Elements 

 
Quantity of tests on gradation of concentration 

< mcl 1-3 mcl 3-5 mcl 5-10 mcl > 10 mcl 
Cu 21 - - - 10 
Zn 23 1 1 - 6 
Cd 22 - - - 9 
Pb 11 1 1 - 18 
Fe 14 9 1 - 7 
Mn 16 2 1 3 9 
Co 7 2 3 11 8 
Ni 19 7 1 - 4 

     
          2. RESEARCH OF POLLUTION OF THE SOIL LAYER BY METAL  MICROIMPURITY 
         Studying of pollution of a soil layer in research areas occurred in parallel to studying of a condition of natural 
waters. Soil sampling covered the areas adjoining the mining and mountain-concentrating enterprises. Besides, the part 
of tests was is taken from the nearest agricultural grounds. 
         As a result of research it is established that soils of Madneuli, Chiatura and Luhumi mining regions are to some 
extent polluted by heavy metals. On occasion pollution reaches a critical condition. The most polluted soils are in the 
places located close to manufactures of working out and enrichment of deposits. Results of the microcomponental 
analysis of tests of soils of investigated regions show that depending on structure of ores, fiziko-geographical and 
chemical processes of degree of their pollution by that or other element considerably differ. 
         For example, in Madneuli area an indicator of pollution of a soil cover heavy metals - Q, received as a result of 
calculation of the given relation: 

Q = Cav / Cmcl  , 
         where Cav (mg/kg) – average concentration of the given element in investigated tests, and Cmcl - its maximum 
concentration limit, shows that it concerns a category of moderately polluted soils. 

 Besides, it is established that here soils in the highest degree are polluted by the elements connected with 
working out of a copper pyrites deposit. The maintenance of this group of elements in the majority of tests from 1 to 3 
maximum concentration limits. And in them of 25 % - concentration Cu above 10 maximum concentration limits. By 
the high maintenance it is characterized Co, which concentration in more than 50 % of tests makes from 5 to 10 
maximum concentration limits and in 35 % of the selected tests - above 10 maximum concentration limits.    It is noted 
as well high enough maintenance Ni, which concentration in more, than 60 % of tests are from 1 to 5 maximum con-
centration limits. 
         In Chiatura area from all analysed tests of soils, only in individual tests the maintenance of heavy metals is be-
low maximum concentration limit.    
         Researches have revealed that soils of mountain areas of area of research more often and in higher degree are 
polluted by impurity Mn, Cu, Zn, Co, Ni which concentration repeatedly exceed maximum concentration limit of these 
elements in soils (tab. 3). Their sources basically are manganous ores and breeds in which their presence is established. 
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Table 3. Heavy metals in soils of Chiatura ore area 
 

The maintenance of microcomponents, mg/kg 
Mn Fe Cu Zn Pb Cd Co Ni 

Uplands Sareki 
1500 166 50 37 25 1.3 71 55 

Uplands Merjevi 

34500 68 40 50 20 1.3 64 100 

Uplands Darkveti 

31250 75 44 70 19 0.8 61 85 
Uplands Itkvisi 

5830 87 41 70 16 0.7 41 26 
Uplands Shukruti 

8700 35 33 50 14 0.8 32 27 
Uplands Mgvimevi 

7700 60 50 120 31 2,0 55 35 
Uplands Zeda Rgani 

9000 50 20 50 20 1.3 35 22 
Uplands Perevisa 

10500 65 32 120 31 1.3 45 40 
Park of the city of Chiatura 

16250 70 28 68 27 1.3 56 60 
Uplands Pasiati 

14930 51 18 26 14 0.6 27 51 
Uplands Rgani 

18348 68 28 33 15 0.9 40 49 
Uplands Bunikauri 

7750 92 15 29 19 0.5 31 35 
Uplands Merevi 

126208 75 17 35 13 0.7 33 29 
Uplands Tabagrebi 

17240 48 13 31 17 1.0 27 28 
Uplands Qveda Rgani 

19000 58 40 60 17 1.0 52 50 

Uplands Darkveti 
4000 92 43 57 17 0.9 50 28 

Uplands Sareki 
33000 93 75 77 36 0.5 70 87 

c. of Chiatura 
10000 80 20 80 28 1.0 31 26 

           
  It is revealed that in manganous ores and rocks containing them minerals which structure includes impurity 

of toxic metals, are, basically, in forms insoluble in water. Nevertheless, presence of manganese and some other heavy 
metals in tests of soils (and also waters) area, allows to assume that their migration occurs in the form of soluble in 
water of the metallorganic form which is the basic form of migration of manganese, and in certain cases as well other 
heavy metals. 
         In Luhumi area the main reason of pollution of soils heavy metals, is imperfection of methods of enrichment and 
processing of arsenical ores on is mountain-chemical plant (MCP). The basic part of tests of soils has been selected on 
the areas adjoining to MCP and its shops of roasting of ores. Other part was is taken from agricultural grounds. 
Results of the microcomponental analysis of tests of soils of the given area are presented to tab.4. 
      It is necessary to notice that high maintenance Cu noted by us in tests of soils of all region, speaks not only pres-
ence of this element at candle ends of arsenical ores and a waste of concentrating factory MCP, but also presence of a 
mineral of this element ores of the polymetallic deposit located to the north from MCP. Besides source Cu can be and 
rocks on which region soils were formed. 
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         It is known that in soils with sour and neutral reaction what the soil of Luhumi region is, Cu it is taken out by 
water in appreciable quantity, but some part of this element in the form of an organic complex is fixed in soil and is a 
little accessible to plants. This circumstance explain existence of high concentration of copper in soils of the Luhumi 
area [2]. Thus, in all considered areas in pollution of a soil cover by heavy metals the dominant role is played by the 
technogenic factors connected with work of the mining and mountain-concentrating enterprises. Besides natural proc-
esses, such as aerations and washout of polymetallic and sulphidic ores and the rocks containing heavy metals aren't 
excluded also.  
 

Table 4. Maintenances of impurity of heavy metals  in soils of Luhumi ore area 
 

The maintenance of microcomponents,  mg/kg /Place of sampling of soil 
Mn Fe Cu Zn Cd Pb Ni Co 

Territory of  shop  of arsenic of preparations 
375 2200 12000 83 1,10 5,5 16,2 12,0 

Site of manufacture of   monocrystals 
340 75 100 10 1,10 1,3 6,0 5,0 

Area under crops near to  manufacture 
545 2200 2000 51 0,87 3,7 12,5 10,0 

Site of electrolysis 
300 75 100 3,0 0,75 0,9 40,0 3,0 

Area under crops of village 
375 2700 16000 38 0,87 2,9 12,5 10,0 

Northern river bank 
100 1200 13500 5,0 0,30 - 8,0 8,2 

Corn field 
370 200 5000 6,5 0,25 - 2,5 4,0 

Grapes plantation 
170 350 9000 6,0 0,25 - 4,0 6,0 

Village pasture 
170 415 7500 4,5 0,33 0,5 4,0 6,0 

Village pasture 
280 500 9000 9,5 0,32 0,5 4,0 5,7 

Between villages 
200 1250 12000 4,0 0,32 0,5 7,0 8,2 

In 300 m above merge of the rivers Luhuni and Rioni 
280 150 6000 6,5 0,25 2,0 2,5 4,5 

River bank Abarula 
238 1920 12450 8,6 0,4 0,8 7,9 10,0 

 
         Along with pollution studying by heavy metals of environment of considered regions, in the given work attempt 
of working out of methods of improvement of environment is undertaken. Revealing of methods and materials for 
clearing of waters and soils of heavy toxic metals at a certain stage of technology of working out of deposits was thus 
provided. 
         The spent laboratory trials show that for these purposes the modified and activated natural sorbents which depos-
its are available in Georgia have appeared the most effective. Their absorbing ability for the majority of the studied 
chemical elements (except Mn and Co) is very high (from 85 % to 100 %). CONCLUSION  
         Thus, in all considered areas in pollution of a soil cover by heavy metals the dominant role is played by the tech-
nogenic factors connected with work of the mining and mountain-concentrating enterprises. Besides aren't excluded 
both natural factors and processes, such as aerations and washout of polymetallic and sulphidic ores and rocks, 
содеожащих heavy metals. 
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kvlevis mizans sakvlevi raionebis bunebriv garemoSi mZime toqsikuri metalebis dagrovebis ka-
nonzomierebis kompleqsuri kvlevebi da maTi ekologiuri mdgomareobis gaumjobesebis meTodebisa 
da rekomendaciebis damuSaveba warmoadgenda.    
kvlevis procesSi miRebulia Semdegi Sedegebi: sakvlevi raionebis zedapirul wylebSi da 
niadagebSi dadgenilia rigi mZime metalis, maT Soris, Cu, Cd, Pb, Zn da Fe, Mn, Co, Ni  
koncentraciebis sidideebi; Seswavlilia am nivTierebaTa ganawileba sakvlev bunebriv garemoSi da 
Sefasebulia maTi faqtobrivi mniSvnelobebis Sefardeba saqarTvelos teritoriasaTvis dadgenil 
zRvrulad dasaSveb koncentraciebTan; Seswavlilia madnebis sabadoebis eqspluataciisa da 
gamdidrebis arealebis gavlenis qveS mdebare regionebis zedapirul wylebSi da niadagebSi mZime 
metalebiT dabinZurebis mizezebi da sidideebi; gamokvleulia atmosferuli haeris nakadiT 
sakvlevi mikrominarevebis gadatanis procesebi; saqarTveloSi mopovebuli, modificirebuli da 
aqtivizirebuli bunebrivi sorbentebis gamoyenebiT sakvlevi bunebrivi garemos reabilitaciisa da 
gajansaRebis meTodebi da rekomendaciebia damuSavebuli. 
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ABOUT MONITORING OF METAL IMPURITY IN ENVIRONMENTS O F AREAS OF INTENSIVE ANTHROPOGENOUS INFLUENCE OF 
GEORGIA ./Svanidze Z., Gunia G., Svanidze L./ Trransactions of the Institute of Hydrometeorology at the, Georgian Technical 
University. -2013. -V.119. -pp.207-211- Eng ., Summ. Georg., Eng., Russ 
The work purpose is complex research of laws of accumulation of heavy toxic metals in surrounding environments of the specified 
areas and working out of methods and recommendations about improvement of their ecological condition. 
 In the course of research following results are received: 
Concentration of heavy metals (Cu, Cd, Pb, Zn, Fe, Mn, Co, Ni) in waters and soils of investigated areas are established; Their 
distributions in these environments are revealed and their actual maintenances are compared with maximum permissible concen-
tration for territory of Georgia; The reasons and pollution degrees are established by heavy metals of natural waters and soils of 
the regions which are in an area of influence of operation of deposits and   enrichments of ores; Process of carrying over of investi-
gated microimpurity by air streams of atmosphere  is investigated; Methods and recommendations about rehabilitation and im-
provement of environment with application of the modified and made active natural sorbents which deposits are   in Georgia are 
developed. 
      
УДК 551.510.42 
О МОНИТОРИНГЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПРИМЕСЕЙ ПРИРОДНЫХ СРЕД РАЙОНОВ ИНТЕНСИВНОГО АН-
ТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ГРУЗИИ./Сванидзе З.С., Гуния Г.С., Сванидзе Л.С./Сб. Трудов Института Гидро-
метеорологии Грузинского Технического Университета.-2013.-т.119.-с.207-211- Анг.,Рез.Груз.,Анг., Рус. 
 Целью работы является комплексное исследование закономерностей накопления тяжелых токсичных металлов в окру-
жающих природных средах указанных районов и разработка методов и рекомендаций по улучшению их экологического 
состояния. В процессе исследования получены следующие результаты:установлены концентрации тяжелых халькофиль-
ных (Cu, Cd, Pb, Zn) и сидерофильных (Fe, Mn, Co, Ni) элементов в водах и почвах исследуемых районов;  выявлены их 
распределения в этих средах и сопоставлены их фактические содержания с предельно допустимыми концентрациями для 
территории Грузиивыявлены причины и степени загрязнения тяжелыми металлами природных вод и почв регионов, на-
ходящихся в ареале влияния эксплуатации месторождений и обогащения руд; исследован процесс переноса исследуемых 
микропримесей воздушными потоками атмосферы; разработаны методы и рекомендации по реабилитации и оздоровле-
нию окружающей среды с применением модифицированных и активизированных природных сорбентов, месторождения 
которых находятся в Грузии. 
 



               
bunebrivi garemos dabinZureba                                                                 2013 hmihmihmihmi----t.t.t.t.119
NATURAL ENVIRONMENT POLLUTION                                                                    2013 IHM-V.119
ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ                                                                    2013 ИГМ-т.119

 

 

 

212 
 

УДК 551.510.42 
ДИНАМИКА АЭРОЗОЛЬНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ  

В ТБИЛИСИ И КИСЛОВОДСКЕ 
 

Амиранашвили А.Г.*,  Таварткиладзе К.А**, Кириленко А.А.***, Кортунова З.В.***,  
Поволоцкая Н.П.***, Сеник И.А.**** 

*Институт геофизики им. М. Нодиа Тбилисского государственного университета им И. Джавахишвили 
** Институт географии им. Вахушти Багратиони Тбилисского государственного университета им И. Джавахишвили 
*** ФГБУ «Пятигорский государственный научно-исследовательский институт  курортологии федерального медико-

биологического агентства» 
**** ФГБУН  Институт физики атмосферы им. А.М.Обухова РАН 

 
Одними из важных характеристик аэрозольного загрязнения атмосферы являются аэрозольная оптиче-

ская толща атмосферы (АОТ) и коэффициент прозрачности атмосферы (КП) [1-3]. Коэффициент прозрачности 
атмосферы определяется по данным актинометрических измерений прямой солнечной радиации [2]. В Грузии 
в Институте географии им. Вахушти Багратиони проф. Таварткиладзе К.А. была разработана методика опре-
деления аэрозольной оптической толщи атмосферы по тем же самым актинометрическим наблюдениям [2]. 
Существенным преимуществом этих методов является простота измерений и возможность получения длин-
ных временных рядов об уровнях аэрозольного загрязнения атмосферы путем испольнования реальных и ар-
хивных данных. 

Так, например, в Грузии была исследована динамика общего аэрозольного загрязнения атмосферы за не-
сколько десятков лет, построены карты распределения АОТ по территории Грузии для различных пятилетних 
периодов времени [4-9], изучено влияние относительной влажности на уровень аэрозольного загрязнения ат-
мосферы [10-11], исследовано влияние аэрозолей на  режим солнечной радиации [12] и др. Особое внимание 
уделялось изучению долговременных вариация общего аэрозольного загрязнения атмосферы в Тбилиси, эф-
фектам антропогенного воздействия на уровень загрязненности воздуха, определению связей между АОТ и 
концентрацией аэрозолей в приземном слое атмосферы [13-15].  

Ввиду того, что АОТ не является чисто локальной характеристикой загрязненности воздуха (хотя мест-
ные эффекты индустриального воздействия и играют важную роль в изменчивости АОТ), между уровнями 
общего аэрозольного загрязнения атмосферы в различных регионах Грузии имеется достаточно высокая кор-
реляционная связь  [8]. Таким образом, даже по одному пункту измерения можно судить об уровнях загряз-
ненности атмосферы на расстоянии нескольких десятков и сотен километров от этого пункта. 
 В связи с указанным, представляет интерес исследовать динамику аэрозольного загрязнения атмосферы 
в Грузии и за пределами Большого Кавказского хребта. Ниже представлены результаты сравнительного анали-
за изменчивости среднегодовых значений аэрозольной оптической толщи атмосферы в Тбилиси и коэффици-
ента прозрачности в Кисловодске за 50-летний период времени с 1941 по 1990 гг. В работе были использованы 
статистические методы анализа неслучайных временных рядов [16].   
 Результаты сравнительного анализа представлены в таблице и на рис. 1-4. 
 Как следует из рис. 1 между измеренными параметрами загрязнения атмосферы в Тбилиси и Кисло-
водске отмечается высокая отрицательная линейная корреляция, равная – 0.85. Такого-же порядка значение 
коэффициентов корреляции между наблюдаемыми значениями аэрозольной оптической толщи атмосферы в 
Тбилиси, Телави, Цалке, Сенаки, Анасеули и Сухуми (пункты актинометрических измерений в Грузии во вре-
мена Советского Союза) [8]. Так, например, значения коэффициента корреляции по величинам АОТ между 
Тбилиси и указанными выше пунктами измерений меняются в диапазоне 0.82-0.92.  
 
Таблица. Коэффициенты уравнения регрессии тренда аэрозольной оптической толщи атмосферы 

в Тбилиси и коэффициента прозрачности в Кисловодске в 1941-1990 гг. 
 

Город Уравнение регрессии Y = a·X4 + b·X3 + c·X2 + d·X + e 

Параметр 
Коэфф. множ. 
детерминации 

Критерий Дарбина-
Уотсона 

a b c d e 

Тбилиси, АОТ 0.9 1.54 -0.000000145 0.0000132 -0.00036 0.005443 -0.0046 

Кисловодск, КП 0.852 1.95 0.000000109 -0.00000738 0.000059 0.001088 0.780 
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На рис. 2 представлена автокорреляционная функция аэрозольной оптической толщи атмосферы в Тби-
лиси и коэффициента прозрачности в Кисловодске. Как следует из этого рисунка для обоих пунктов  автокор-
реляция в рядах наблюдения проявляется в пяти лагах (лаг=1 году). Это, по всей видимости, связано с тем, что 
в Тбилиси (город с высоким уровнем индустриального загрязнения атмосферы) и Кисловодске (курортный 
город с относительно чистой атмосферой) на уровень общего загрязнения атмосферы помимо местных факто-
ров оказывали существенное влияние внешние, из года в год усиливающиеся внешние (глобальные) факторы 
загрязнения воздуха (интенсивный рост промышленности в бывшем СССР, Европе, Азии и др.).  

На рис. 3 представлена периодограмма аэрозольной оптической толщи атмосферы в Тбилиси и коэффи-
циента прозрачности атмосферы в Кисловодске. Как видно из рис. 3 пики периодичности общего уровня за-
грязнения атмосферы для обоих пунктов близки друг к другу и примерно составляют 5 лет. 
 На рис. 4 изображены данные реальных измерений АОТ в Тбилиси и КП в Кисловодске, а также кри-
вые тренд+фон и случайных составляющих аэрозольной оптической толщи атмосферы и коэффициента про-
зрачности атмосферы. В таблице представлены значения коэффициентов регрессии тренда для обоих пунктов.   

Уравнение регрессии для обоих городов имеет вид полинома четверной степени. Следует отметить, 
что коэффициент линейной корреляции между случайными компонентами временных рядов АОТ и КП равен 
примерно 0.06 (незначимая корреляция). В Грузии значения коэффициента корреляции по значениям случай-
ной составляющей временного ряда АОТ между Тбилиси и указанными выше 5 пунктами измерений (Телави 
и т.д.) менялись в диапазоне 0.46-0.61 (значимая корреляция). То есть, высокая корреляция по уровню аэро-
зольного загрязнения атмоферы между Тбилиси и Кисловодском главным образом обусловлена переменными 
составляющими трендов АОТ и КП, имеющими сходную динамику. Здесь же следует отметить, что доля слу-
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Рис.  2 Автокорреляционная функция аэрозольной 
оптической толщи атмосферы (АОТ) в Тбилиси и 
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Рис.  4 Тренд аэрозольной оптической толщи 
атмосферы (АОТ) в Тбилиси и коэффициента 
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Рис.  3 Периодограмма аэрозольной оптической 
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чайной составляющей от реальных значений АОТ в Тбилиси в среднем составляет 32.4 %, тогда как то же са-
мое в Кисловодске для КП – всего лишь 2.6 %. То есть в Кисловодске, в отличие от Тбилиси, роль случайной 
составляющей тренда КП в ее изменчивости чрезвычайно мала.  В дальнейшем нами предусмотрено провести 
подобный сравнительнй анализ изменчивости КП в Кисловодске и АОТ  в остальных пяти указанных выше 
бывших актинометрических пунктах наблюдений. 

Таким образом, в целом динамика аэрозольного загрязнения общей толщи атмосферы в Тбилиси и Ки-
словодске мало отличается друг от друга.  Результаты работы могут найти применение для долговременной 
прогностической оценки аэрозольного загрязнения атмосферы методами математической статистики. Кроме 
этого, учитывая, что в отличие от России,  с начала девяностых годов прошлого столетия по настоящее время 
в Грузии Гидрометеорологической службой регулярные актинометрические наблюдения не ведутся (исключе-
нием являются не обсерваторские измерения прямой солнечной радиации в Тбилиси в Институте геофизики 
им. М.Нодия, проводимые с июня 2009 г. по сей день [17]) в будущем по данным о коэффициенте прозрачно-
сти в Кисловодске можно будет восстановить значения аэрозольной оптической толщи атмосферы в Тбилиси 
и других бывших актинометрических пунктах наблюдения за последние 20 лет. 
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universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013. -t. 119. - gv.212-215- rus.; rez. 
qarT., ingl., rus. 
Seswavlilia TbilisSi atmosferos aerozoluri optikuri sisqis da kislovodskSi atmosferos 
gamWvirvalobis koeficientis mniSvnelobebis droiTi rigebis statistikuri struqtura 1941-1990 
ww. aRniSnul parametrebs Soris aRiniSneba maRali wrfivi korelacia (-0.85). atmosferos 
dabinZurebis statistikuri struqtura da dinamika (meoTxe xarisxis polinomebi) orive qalaqSi 
erTmaneTisagan mcired gansxvavdeba. imis gaTvaloswinebiT, rom saqarTveloSi gasuli saukunis 90-
ni wlebis Semdeg regularuli aqtinometruli dakvirvebebi aRar warmoebs, momavalSi 
SesaZlebelia atmosferos aerozoluri optikuri sisqis  mniSvnelobebis aRdgena TbilisSi 
kislovodskSi atmosferos gamWvirvalobis koeficientis mniSvnelobebis mixedviT bolo 20 wlis 
ganmavlobaSi. 

 
UDC  551.510.42 
DYNAMICS OF THE AEROSOL POLLUTION OF ATMOSPHERE IN TBILISI AND  KISLOVODSK  / Amiranashvili 
A., Tavartkiladze K., Kirilenko A., Kortunova Z., Povolotskaia N., Senik I./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 
Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp.212-215. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 
The statistical structure of time series of the values of the aerosol optical thickness of the atmosphere in Tbilisi and coefficient of 
transmission of the atmosphere in Kislovodsk in the period from 1941 through 1990 is studied.  High linear correlation (-0.85) is 
noted between the indicated parameters.  Statistical structure and dynamics of the pollution of atmosphere in both cities differs 
little from each other (polynomials of the fourth power).  Taking into account that in Georgia after the beginning of the ninetieth 
years of past century the regular actinometric observations were not conducted, in the future is possible the restoration of the val-
ues of the aerosol optical thickness of the atmosphere in Tbilisi in the last 20 years according to the data about the transmission 
coefficient in Kislovodsk.   
 
УДК 551.510.42 
ДИНАМИКА АЭРОЗОЛЬНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ В ТБИЛИСИ И КИСЛОВОДСКЕ / Амиранашви-
ли А.Г.,  Таварткиладзе К.А, Кириленко А.А., Кортунова З.В., Поволоцкая Н.П., Сеник И.А./ Сб. Трудов Института Гид-
рометеорологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2013. – т.119. – с.212-215 . – Рус .; Рез. Груз., Анг., 
Рус. 
Изучена статистическая структура временных рядов значений аэрозольной оптической толщи атмосферы в Тбилиси и 
коэффициента прозрачности атмосферы в Кисловодске в период с 1941 по 1990 гг. Между указанными параметрами от-
мечается высокая линейная корреляция (–0.85). Статистическая структура и динамика загрязнения атмосферы в обоих 
городах мало отличается друг от друга (полиномомы четвертой степени).  Учитывая, что в Грузии после начала девяно-
стых годов прошлого столетия регулярные актинометрические наблюдения не проводились, в будущем возможно вос-
становление значений аэрозольной оптической толщи атмосферы в Тбилиси за последние 20 лет по данным о коэффици-
енте прозрачности в Кисловодске. 
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* saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometerologiis instituti, Tbilisi 
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Tbilisi, rogorc qveynis dedaqalaqi, yvelaze mWidrod dasaxlebuli qalaqia 
saqarTveloSi. misi mosaxleoba 1.152.500-ia, rac mTeli qveynis mosaxleobisn 30%-s 
Seadgens. qalaqis mosaxleobis zrdasTan erTad mniSvnelovnad gaizarda satransporto 
nakadic.  
  Tbilisis satransporto seqtoris arsebuli da momavalSi SesaZlo problemebi 
nawilobriv qalaqis urbanul morfologias ukavSirdeba. Tbiliss aqvs zolisebri forma 
gaSlili grZivi veqtoris gaswvriv ori paraleluri barieriT: bunebrivi – mdinare 
mtkvari da xelovnuri - rkinigza. es barierebi aferxeben avtomobilebis moZraobas, 
ramdenadac manqanebma unda gadakveTon am barierebiT Semqmnili urbanuli sazRvrebi da 
Sedegad ferxdeba haeris damabinZurebelebis dispersia. dedaqalaqi garSemortymulia 
mTebiT, rac kidev arTulebs transportis moZraobas. 

transportis moZraoba yvelaze intensiuri qalaqis centrSia – vakis, veris, 
mTawmindis, didubisa da saburTalos raionebSi. qalaqSi ramdenime mTavari gamziria da 
mravali meorxarisxovani quCa. paraleluri gzebis safari jer mainc uxarisxoa da 
amasTan erTad, maTi umetesoba viwroa, rac xSirad aferxebs manqanebis nakads.  

1990-ian wlebSi sabWoTa kavSiris daSlisa da ekonomikuri aqtivobis dasustebis 
Semdeg, transportis seqtoris wvlili haeris dabinZurebaSi mniSvnelovnad Semcirda, 
Tumca, 1993 wlidan transportis seqtorma aRorZineba daiwyo da qalaqebSi mdgomareoba 
emisiis mxriv kvlav gauaresda. Tbilisis transportis seqtoris Semadgenloba mTlianad 
Seicvala, qalaqSi gaizarda kerZo, gansakuTrebiT, ucxoeTidan Semotanili meoradi 
manqanebis ricxvi. intensiuri moZraobis gamo qalaqSi gaxSirda satransporto sacobebi 

da metad dabinZurda haeri. 
Tbilisis SigniT regularuli mgzavrebis moZraoba weliwadSi sul 7544 milion 

mgzavr-kilometrs Seadgenda, aqedan 73% kerZo manqanebiT sruldeba, 27% ki – 
sazogadoebrivi transportiT. sazogadoebrivi transportiT Sesrulebuli mgzavr-
kilometrebis raodenobis TiTqmis 50.3% mini-avtobusebze modis, 25.1% - avtobusebze da 
24.6% - metroze. qvemoT mocemul grafikze naCvenebia Tbilisis transportis tipebis 
dayofa 2009 wlis monacemebiT.  

sazogadoebrivi transportis araefeqturobis gamo mosaxleobisa da mSp-s zrdas 
Sedegad moyva kerZo avtomobilebis parkis zrda. 2000 wels yovel 1000 mcxovrebze 80 
sakuTari manqana modioda, 2005 wels ki es ricxvi 100-mde gaizarda. 2009 wlisTvis kerZo 
avtomobilebis parkma (taqsebis CaTvliT) 233,187 Seadgina [1]. kerZo avtomobilebis parkis 
zrdasTan erTad ekologiur mdgomareobas kidev ufro amZimebs am avtomobilebis asaki da 
maTi teqnikuri mdgomareoba. mosaxleobaSi gansakuTrebuli popularobiT sargeblobs 
didi zomis avtomobilebi (e.w. jipebi). oficialuri statistika samgzavro avtomobilebis 
moZraobasTan dakavSirebiT xelmisawvdomi ar aris. am seqtorSi mgzavrebis mobilurobis 
gansazRvris mizniT gamoiyenebul iqna sxvadasxva dros Catarebuli kvlevebi da 

eqspertTa mosazrebebi. SYSTRA-s mier Catarebuli kvleva gviCvenebs, rom manqanebis 
saSualo datvirTva daaxloebiT 1.85 adamiania erT avtomobilze, rac Zalian dabali 
maCveneblia. Warbi raodenobis didi wonis manqanebisa da mouwesrigebeli 
gzebis/moZraobis qselis gaTvaliswinebiT Catarebulma Sefasebam aCvena, rom erTi kerZo 
manqanis mier sawvavis moxmareba daaxloebiT 12 litria 100 km-ze, xolo dRis 
ganmavlobaSi erTi manqanis mier gavlili manZili saSualod 35 km-ia.  
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radgan jer ar arsebobs SezRudvebi avtomobilebis eqspluataciis vadasTan dakav

SirebiT, qalaqSi mniSvnelovnad gaizarda ev
denoba. 2009 wlisTvis manqanebis 41% 20 welze meti xnis (asakis) iyo.
ucxoeTidan Semoyvanil manqanebs mavne gazebis gamaneitralebeli katalizuri gardamqmne
lebi  dazianebuli  an amoclili aqvT, raTa ar Sei
gamoyeneba, romelic ufro farTod aris gavrcelebuli saqarTveloSi da tyvia
benzinze gacilebiT iafia. sabWoTa manqanebis wili jer kidev didia qarTul bazarze, 

Tumca igi TandaTan klebulobs
mobiluri wyaroebis mavne gamonabolqvebis mocul

faqtorebidan mniSvnelovania sawvavis xarisxi. miuxedavad imisa, rom saqarTveloSi 
akrZalulia eTilirebuli benzinis gamoyeneba, oqtanuri ricxvisa da Sesabamisad 
Semosavlis gazrdis mizniT, mainc xdeba tyviisa da sxva mavne minarevebis d
benzinebze, sabiTumo da sacalo gasaRebis adgilebze.
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radgan jer ar arsebobs SezRudvebi avtomobilebis eqspluataciis vadasTan dakav
rebiT, qalaqSi mniSvnelovnad gaizarda evropidan Semoyvanili naxmari manqanebis 

denoba. 2009 wlisTvis manqanebis 41% 20 welze meti xnis (asakis) iyo.
eTidan Semoyvanil manqanebs mavne gazebis gamaneitralebeli katalizuri gardamqmne

lebi  dazianebuli  an amoclili aqvT, raTa ar SeizRudos maT mier tyvianare
ba, romelic ufro farTod aris gavrcelebuli saqarTveloSi da tyvia

benzinze gacilebiT iafia. sabWoTa manqanebis wili jer kidev didia qarTul bazarze, 

Tumca igi TandaTan klebulobs. 
mobiluri wyaroebis mavne gamonabolqvebis moculobis ganmsazRvreli sxva 

faqtorebidan mniSvnelovania sawvavis xarisxi. miuxedavad imisa, rom saqarTveloSi 
akrZalulia eTilirebuli benzinis gamoyeneba, oqtanuri ricxvisa da Sesabamisad 
Semosavlis gazrdis mizniT, mainc xdeba tyviisa da sxva mavne minarevebis d
benzinebze, sabiTumo da sacalo gasaRebis adgilebze. 
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radgan jer ar arsebobs SezRudvebi avtomobilebis eqspluataciis vadasTan dakav-
pidan Semoyvanili naxmari manqanebis rao-

denoba. 2009 wlisTvis manqanebis 41% 20 welze meti xnis (asakis) iyo. Uumetes SemTxvevaSi 
eTidan Semoyvanil manqanebs mavne gazebis gamaneitralebeli katalizuri gardamqmne-

dos maT mier tyvianarevi benzinis 
ba, romelic ufro farTod aris gavrcelebuli saqarTveloSi da tyviagamoclil 

benzinze gacilebiT iafia. sabWoTa manqanebis wili jer kidev didia qarTul bazarze, 

obis ganmsazRvreli sxva 
faqtorebidan mniSvnelovania sawvavis xarisxi. miuxedavad imisa, rom saqarTveloSi 
akrZalulia eTilirebuli benzinis gamoyeneba, oqtanuri ricxvisa da Sesabamisad 
Semosavlis gazrdis mizniT, mainc xdeba tyviisa da sxva mavne minarevebis damateba 
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gazomvebis Sedegad  sarealizacio sawvavSi tyviis Semcveloba, saSualod 50 mg/l-is 
toli aRmoCnda. es maCvenebeli TiTqmis 4-jer aRemateba kanoniT daSvebul normas 13 mg/l-
s. avtotransportidan gafrqveuli tyviis koncentracia meryeobs 0,4-2,9 mkg/m3-is 
farglebSi 1 kvadratuli kilometris monakveTze. 

britanuli kompaniis AEA Technology-is eqspertTa mier Sefasda Tbilisis atmosferuli 
haeris mdgomareoba. kvlevis Sedegebma aCvena, rom qalaqis zogierT ubnebSi mavne 
nivTierebaTa Semcveloba sagrZnoblad aWarbebs evrogaerTianebis normebs, gansakuTrebiT 
ki maRalia benzolis koncentraciebi. 

EeqvsTviani gazomvebis Sedegebis mixedviT Aazotis orJangis maqsimaluri koncentra-
ciebi aRiniSna saavtomobilo gzis piras (aRmaSeneblis gamziri) da qalaqis centralur 
ubnebSi (tovstonogovis quCa). Ees mniSvnelbebi daaxloebiT 2-jer aRemateboda evrogae-
rTianebis saSualo wliur normebs. aseve maRali iyo atmosferuli haeris dabinZurebis 
done sarTiWalis monakveTze, isnis raionSi. vake-saburTalosa da naZaladevis raionebSi 
azotis orJangis atmosferuli koncentraciebi evrogaerTianebis normebze dabali iyo, 
rac Seexeba gogirdis orJangis koncentraciebs, misi Semcveloba haerSi sakmaod dabalia, 
rac miuTiTebs imaze rom moxmarebuli sawvavi ar Seicavs gogirds.  

Bbenzolis koncentracia ganisazRvra aRmaSeneblis gamzirze da qalaqis centralur 
ubnebSi. aRmaSeneblis gamzirze am nivTierebis koncentracia 7-jer aRemateba evrogaerTia-
nebis normas, xolo qalaqis centralur ubnebSi - orjer. aseve evrogaerTianebis normas 
aRemateba mtvris koncentraciac. es monacemebi srulad eTanadeba hidrometdepartamentis 
garemos fonuri monitoringis centris wlis monacemebs mtvris saerTo wliuri koncen-
traciebis Sesaxeb. mocemuli maCveneblebis mixedviT am wlebSi mtvris koncentracia aWa-
rbebda evrogaerTianebis normebs. ozonis maqsimaluri koncentracia, romelic zogadad 
aWarbebda evrogaerTianebis normas, dafiqsirda Tbilisis zRvaze, minimaluri qalaqis 
centrSi (tovstonogovis quCa). gareubnebSi koncentraciebi meryeobda eqstremalur mniSv-
nelobebs Soris, aqedan maqsimaluri sidide dafiqsirda Cargalis quCaze. am nivTierebebis 
gansakuTrebiT maRali Semcveloba aRiniSna ivnisisa da ivlisis TveebSi, rodesac dReebis 
umravlesoba iyo mziani da cxeli. 
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avtotransportis gafrqveuli mavne nivTierebebis saerTo raodenoba Seadgenda 168 
aTas tonas, rac gaangariSebulia qalaqSi moxmarebuli sawvavis mixedviT da romelSic 
ar Sedis iseTi damaWuWyianebeli nivTierebebi rogo-ricaa mZime liTonebi (Cu, Zn, Cd, Pb), 
romelTa koncentraciis matebis tendencia SeiniSneba ukanasknel wlebSi da dakavSire-
bulia avtotransportis intensiur moZraobasTan. 

Tbilisis atmosferul haerSi avtomobilis gamonabolqvisa da moZraobis intensiobas 
Soris kavSiris dadgenis mizniT SeviswavleT agreTve naxSiris monoqsidis koncentracia 
TbilisSi avtotransportis moZraobis sxvadasxva intensiobis quCebze. kerZod maRali in-
tensiobis quCad avirCieT rusTavelis prospeqti (operasTan) da dabali intensiobis quCad 
abaSiZis quCa (mrgval baRTan). es wertilebi SerCeuli iqna imis gamo rom garemos dacvis 
instituti 1990 wlidan axdenda dakvirvebebs swored am wertilebSi. Cvens mier Seswav-
lilia naxSiris monoqsidis koncentraciasa da moZraobis intensiobas Soris damokide-
buleba 2001-2012 wlebSi. haeris sinjebs aRniSnul wertilebSi viRebdiT rezinis kamere-
biT da naxSiris monoqsidis koncentracias vsazRvravdiT qromatografiulad, qroma-
togram Газо-хром 3101-ze. naxazze  3.6 mocemulia dagazianebisa da moZraobis intensiobas 
Soris damokidebulebis mrudi. Sesadareblad aRebulia transportis maRali intensiobis 
(rusTavelis gamziri 2500-3000 ekip/sT) da SedarebiT dabali intensiobis (abaSiZis quCa 
1000 ekip/sT) quCebi. rogorc mrudidan Cans, naxSirbadis monoqsidis koncentracia moZrao-
bis intensiobis proporciulad izrdeba.  
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aspeqtiaspeqtiaspeqtiaspeqti////n.vaSaymaZe, n.nasyidaSvili, d.SavlaZe, n.beglaraSvili./saqarTvelos teqnikuri uni-
versitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli.-2013,-t.118. gv.216-219- qarT.; rez. 
qarT., ingl., rus. 

Seswavlilia Tbilisis atmosferul haerze avtotransportis gavlena mosaxleobis simWidrvis, 
avtotransportis nakadis moxmarebuli benzinis raodenobis da qalaqis geografiuli mdebareobis 
gaTvaliswinebiT. Catarebeli kvlevebis safuZvelze dadgenilia korelaciuri kavSiri atmosfer-
uli haeris dabinZurebasa da avtotransportis nakadis intesiobasTan.  

 
UDC 656.13 
ENVIRONMENTAL ASPECT OF IMPACT OF ATMOSPHERIC AIR O N THE FLOW OF TRANSPORT IN TBILISI 
CITY / Vashakmadze N., Naskidashvili N., Shavladze D., N. Beglarashvili/Transaction of the Institute of Hydrometeorology, 
Georgian Technical University.-2013,-T.118. pp.216-219- Georg. Summ. Georg., Eng., Russ.  

Investigated the influence of transport of atmosphere in Tbilisi city with consideration population density, traffic flow, 
amount of fuel consumed  and geographical location of the city. Based on the investigation was established the correlation be-
tween pollution of the atmospheric air and the intensity of the flow of transport. 
 
УДК 656.13 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АСПЕКТ ВЛИЯНИЯ АВТОТРАНСПОРТА НА АТМОСФЕРНЫЙ ВОЗДУХ Г. ТБИЛИСИ/ 
Вашакмадзе Н., Наскидашвили Н., Шавладзе Д., Бегларашвили Н./Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского 
Технического Университета Грузии.-2013.-т.118.-с.216-219. -Груз., Рез. Груз., Анг., Рус. 

Изучено влияние потока автотранспорта на атмосферный воздух г. Тбилиси с учетом плотности населения, коли-
чества потребляемого автотранспортом бензина и географического местоположения города. На основе проведенного ис-
следования установлена корреляционная связь между загрязнением атмосферного воздуха и интенсивностью потока ав-
тотранспорта.  
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uak  581. 
 

soWis formaciebSi atmosferuli naxSirbadis soWis formaciebSi atmosferuli naxSirbadis soWis formaciebSi atmosferuli naxSirbadis soWis formaciebSi atmosferuli naxSirbadis (C-CO2)    
maragebis dadgenamaragebis dadgenamaragebis dadgenamaragebis dadgena    (borjom(borjom(borjom(borjom----bakurianis regionis magaliTze)bakurianis regionis magaliTze)bakurianis regionis magaliTze)bakurianis regionis magaliTze)    

    
nakaiZe e.,* vaCnaZe g.,* wereTeli g.,** tiginaSvili z.*** 

saqarTvelos agraruli universiteti, 
*vasil gulisasvilis satyeo instituti,  

**mixeil sabaSvilis niadagmcodneobis instituti 
*** saqarTvelos daculi teritoriebis saagento 

 
msoflios masStabiT mrewvelobis (gansakuTrebiT qimiuri), atomuri eleqtro 

sadgurebis, soflis meurneobis, transportis da sxva dargis intensiurma ganviTarebam 
garemos mniSvnelovani teqnogenuri gabinZureba gamoiwvia. am mxriv gansakuTrebiT 
aRsaniSnavia naxSirbadis dioqsidis roli. 
es ukanaskneli xels uwyobs friad saSiSi e.w. “saTburis efeqtis” warmoqmnas.  

garemos dacvisa da ganviTarebis Sesaxeb gaerTianebuli erebis organizaciis konfe-
renciam (UNCED) mniSvnelovnad CaTvala yvela saxis tyis mdgradi ganviTarebis aucileb-
loba. igi mouwodebs RonisZiebebis gatarebas, rogorc sasaTbure airebis anTropogenuri 
amofrqevis Semcirebis, aseve CO2-is STanTqmis gaZlierebis mimarTulebiT. 

miuxedavad imisa, rom saqarTvelo tyiT mdidari qveyanaa da gamoirCeva Tavisi biom-
ravalferovnebiT, CvenSi iseTi mniSvnelovani problema, rogoricaa tyis ekosistemebis 
roli naxSirbadovan ciklSi naklebadaa Seswavlili. saqarTvelos tyis ekosistemebsa da 
mis calkeul komponentebSi naxSirbadis STanTqmis procesebis Seswavlis gareSe  SeuZle-
belia msjeloba tyeebis rolze naxSirbadis globalur ciklSi.  

saqarTvelos tyis ekosistemebidan Cveni arCevani SevaCereT kavkasiuri soWis tyeeb-
ze. 2006 wlis monacemebiT maTi saerTo farTobi 168 589 heqtaria, xolo merqnis maragi 
67220.4 aTasi m3 [1].  

 
kvlevis meTodika. kvlevis meTodika. kvlevis meTodika. kvlevis meTodika. mesxeT-javaxeTis satyeo sammarTvelos borjom-bakurianis satyeo 

ubanze soWnarebis mier atmosferodan STanTqmuli naxSirbadis (C-CO2) maragebis Sefaseba 
moxda satyeo dargSi aprobirebuli konversiul-moculobiTi meTodiT, romelic orienti-
rebulia tyeebis aRricxvis saxelmwifo masalebze.     
 saqarTvelos tyis fondis erTiani aRricxvis masalebSi ar aris qvetyis, mozardisa 
da niadagis cocxali safaris fitomasis maragebis monacemebi. agreTve ar aris tyis 
mkvdari safris maragebisa da niadagis humusis monacemebi. tyis yvela am komponentis 
maragebis gansazRvra aucilebelia tyis, rogorc cenozis fitomasis saerTo maragisa da 
masSiíSTanTqmuli naxSirbadis Semcvelobis dasadgenad. aRniSnuli tyis komponentebis 
fitomasis dadgena moxda droebiT sanimuSo farTobebze ubnobriv-alometriuli 
(taqsacuri) aRricxvis meTodiT [2]. 
 sanimuSo farTobebi (0,25 ha) aRebuli iyo yvelaze ufro damaxasiaTebel tyis tipebSi 
(mkvdarsafrian da mJavian soWnarebSi). Seswavlili iyo koromis Semadgenloba, sixSire, 
xnovaneba, saerTo Mmaragi. amierkavkasiis ZiriTadi tyisSemqmneli saxeobebis uTanrigo 
masobrivi cxrilebis daxmarebiT ganisazRvra koromis calkeuli fraqciebis (Rero, toti, 
wiwvi) biomasis maragebi, maTi procentuli Semcveloba. mopovebuli monacemebi Sejerebu-
li iqna konkretuli ubnis tyeTmowyobis masalebTan. naxSirbadis maragi ganisazRvra mox-
da zamoloCikovisa da sxv. mixedviT [3]. 
 niadagSi da    tyis mkvdari safris biomasa da deponirebuli naxSirbadis maragi 
ganisazRvra satyeo-niadagmcodneobaSi miRebuli moculobiTi meTodiT [4;5].  

        sakvlevi obieqtis SerCeva da sanimuSo farTobebis daxasiaTeba. borjom-bakurianis 
regionSi kvlevis obieqtebi SerCeuli iyo muqwiwvovanebis gavrcelebis qveda (axaldaba, 
neZvis xeoba. momwifar soWnarebSi (san. far. #3 da #14) da zeda (bakurianSi mwife 
(san.far. #4) zonebSi. sanimuSo farTobebis mokle daxasiaTeba motanilia cxrili 1-Si. 
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soWis koromebsa da mis calkeul komponentebsoWis koromebsa da mis calkeul komponentebsoWis koromebsa da mis calkeul komponentebsoWis koromebsa da mis calkeul komponentebSi STanTqmuli naxSirbadis maragebi. Si STanTqmuli naxSirbadis maragebi. Si STanTqmuli naxSirbadis maragebi. Si STanTqmuli naxSirbadis maragebi. borjom-
bakurianis regionis soWnarebis biomasisa da haeridan STanTqmuli da fitomasaSi deponirebuli 
naxSirbadis maragebis gansazRvra moxda konversiul – moculobiTi meTodis mixedviT.    

    

cxrili 1.cxrili 1.cxrili 1.cxrili 1.    sanimuSo farTobebis mokle daxasanimuSo farTobebis mokle daxasanimuSo farTobebis mokle daxasanimuSo farTobebis mokle daxasiaTebasiaTebasiaTebasiaTeba    

    
 
cxrili 2. borjomcxrili 2. borjomcxrili 2. borjomcxrili 2. borjom----bakurianis regionSi soWnarebis fitomasisa da STanTqmuli naxSibakurianis regionSi soWnarebis fitomasisa da STanTqmuli naxSibakurianis regionSi soWnarebis fitomasisa da STanTqmuli naxSibakurianis regionSi soWnarebis fitomasisa da STanTqmuli naxSir-r-r-r-

badis maragebi calkeuli fraqciebisa da xnovanebis jgufebis badis maragebi calkeuli fraqciebisa da xnovanebis jgufebis badis maragebi calkeuli fraqciebisa da xnovanebis jgufebis badis maragebi calkeuli fraqciebisa da xnovanebis jgufebis     

mixedviT absolutur mSral wonaSi, aTas tonebSi  mixedviT absolutur mSral wonaSi, aTas tonebSi  mixedviT absolutur mSral wonaSi, aTas tonebSi  mixedviT absolutur mSral wonaSi, aTas tonebSi  
naxSirbadi

fitomasa     

koromis 
xnovanebis 
jgufi, 

farTobi, ha 

merqnis 
maragi 

m3 

soWnarebis fitomasa da STanTqmuli naxSirbadis maragi 

naxSirbadi lideponirebu

biomasa merqnis
 

wiwvi 
M/C 

fesvi 
M/C 

sul soW-
narebSi 

M/C 

1ha

naxSirbadi

fitomasa

t/ha 
Rero 
M/C 

toti 
M/C 

sul 
M/C 

axalgazrda 
27 4,5 

790

571

,

,
 

230

4600

,

,
 

021

032

,

,
 

1100

250

,

,
 

1960

3930

,

,
 

331

672

,

,
 

1149

9398

,

,
 

Suaxnovani 
315 86,4 

1215

2430

,

,
 

984

959

,

,
 

1020

1940

,

,
 

102

664

,

,
 

7803

567

,

,
 

9825

4152

,

,
 

4682

37166

,

,
 

momwifari 
557 250,1 

7743

5487

,

,
 

1414

2728

,

,
 

9157

81115

,

,
 

915

1313

,

,
 

94310

8821

,

,
 

7674

82150

,

,
 

22130

78270

,

,
 

mwife 
2369 1336,0 

80233

60467

,

,
 

7771

55143

,

,
 

57305

15611

,

,
 

5631

1470

,

,
 

4558

90166

,

,
 

58395

19798

,

,
 

98166

93336

,

,
 

mwifeze ux-
nesi 258 159,4 

8927

7955

,

,
 

677

3415

,

,
 

5635

1371

,

,
 

763

378

,

,
 

976

9513

,

,
 

2946

4593

,

,
 

46179

19362

,

,
 

sul soW-bi 
3526 1836,4 37321

74642

,

,
 

7998

57197

,

,
 

16420

31840

,

,
 

4443

5596

,

,

 

3480

69160

,

,
 

94543

551097

,

,
 

27154

24311

,

,
 

 
biomasisa da naxSirbadis yvelaze maRali maragiT gamoirCeva mwife soWnarebi (2369 

ha) sadac koromis fitomasaSi arsebuli naxSirbadis maragi 395.58 aTas tonas Seadgens. 
fraqciebis mixedviT igi Semdegnairad nawildeba: naxSirbadis maragi merqanSi Seadgens 
305.57aTas tonas, rac mTliani maragis 77.2%-ia; wiwvSi – 31.56 aTasi (8.0%), fesvTa sistemaSi 
– 58.45 aTas tonas (14.8%). 
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momwifari xnovanebis jgufis soWnarebSi (557.0 ha) sul deponirebulia 74.76 aTasi 
tona naxSirbadi. saidanac, naxSirbadis maragi merqanSi 57.91 aTas tonas Seadgens (77.5%), 
wiwvSi – 5.91 aTass (7.9%) da fesvTa sistemaSi – 10.94 aTas tonas (14.7%). 

rogorc mosalodneli iyo STanTqmuli naxSirbadis yvelaze naklebi maragiT 
xasiaTdeba axalgazrda soWnarebi, 27 ha farTobze naxSirbadis maragi mxolod 1.33 aTasi 
tonaa. soWnarebis xnovanebis jgufebis mixedviT koromis biomasaSi 1 ha farTobze depon-
irebulia: axalgazrda soWnarebSi 49.11 tona, SuaxnovanSi – 82.46 tona, momwifarSi – 130.22 
t., mwife koromebSi 166.98 tona xolo mwifeze uxnesSi 179.46 tona naxSirbadi. 

sul borjom-bakurianis satyeo ubanze saxelmwifo nakrZalis soWnarebi atmos-
ferodan STanTqaven da biomasaSi agroveben 1097.55 aTas tona naxSirbads, romlis 77.2 % 
merqanSia koncentrirebuli. 

   
soWnarebis arsesoWnarebis arsesoWnarebis arsesoWnarebis arsebuli mozardisa da qvetyis biomasa da   naxSirbadis maragebi. buli mozardisa da qvetyis biomasa da   naxSirbadis maragebi. buli mozardisa da qvetyis biomasa da   naxSirbadis maragebi. buli mozardisa da qvetyis biomasa da   naxSirbadis maragebi. 

borjom-bakurianis soWnarebSi mozardis fitomasisa da naxSirbadis maragebi ganisazRvra 
TiToeul sanimuSo farTobze gamoyofil 5-5 samodelo xeze, woniTi meTodiT, mozardis 
raodenobis gaTvaliswinebiT. regionis soWiT gabatonebul tyeebSi sul mozardis (Ziri-
Tadad soWis) biomasa Seadgens 63.43 aTas tonas, xolo naxSirbadis maragi Seadgens 31.14 
aTas tonas. monacemebi tyis calkeul formaciebze motanilia cxril  3-Si. 

Seswavlil tyeebSi qvetyis raodenoba umniSvnelo raodenobiTaa warmodgenili ami-
tom, maTi biomasa da naxSirbadis maragebi ar iqneba gaTvaliswinebuli tyeebis saerTo 
maragebis angariSisas. 

 
niadagis cocxali safris biomasa da deponirebuli naxSirbadis maragebi. niadagis cocxali safris biomasa da deponirebuli naxSirbadis maragebi. niadagis cocxali safris biomasa da deponirebuli naxSirbadis maragebi. niadagis cocxali safris biomasa da deponirebuli naxSirbadis maragebi. Cvens 

mier Seswavlil soWnarebis niadagis cocxali safris biomasis odenoba Seadgens 0.33-2.26 
t/ha, xolo naxSirbadis maragi 0.15-1.02 t/ha. sul regionis soWnarebSi cocxali safaris 
biomasa da naxSirbadis saSualo maCveneblebia Sesabamisad 6.45 aTas tonas, sadac 
StanTqmulia 2.90 aTasi tona naxSirbadi (ix. cxrili 3). 

 
    tyis mkvdari safaris biomasa da naxSirbadis maragi. tyis mkvdari safaris biomasa da naxSirbadis maragi. tyis mkvdari safaris biomasa da naxSirbadis maragi. tyis mkvdari safaris biomasa da naxSirbadis maragi. mimdinare kvlevebis mixedviT 

birjom-bakurianis regionis soWnarebis tyis mkvdari safris maragis maCveneblebi icvleba 
mTaSi zRvis donis matebis Sesabamisad. mTaSi soWnarebis gavrcelebis qveda zonaSi (900-
1200mz.d.) tyis mkvdari safris maragi 12.6-16.5 t/ha farglebSia. zeda zonaSi (1500-2000m) ki 
20.3-25.0 t/ha. sul regionSi soWnarebis saerTo fitomasa saSualod Seadgens 1527.0 aTas 
tonas, sadac deponirebulia 1037.82 aTasi tona naxSirbadi (ix. cxrili 3). 
 

cxrili 3. cxrili 3. cxrili 3. cxrili 3. borjomborjomborjomborjom----bakurianis regionis soWnarebis bakurianis regionis soWnarebis bakurianis regionis soWnarebis bakurianis regionis soWnarebis fitomasisa da maTSi fitomasisa da maTSi fitomasisa da maTSi fitomasisa da maTSi     
koncentrirebuli naxSirbadis maragebis koncentrirebuli naxSirbadis maragebis koncentrirebuli naxSirbadis maragebis koncentrirebuli naxSirbadis maragebis saerTo jami, saerTo jami, saerTo jami, saerTo jami, M / C , aTas tonebSiaTas tonebSiaTas tonebSiaTas tonebSi    
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soWnari 3526 
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80.34 

1097.55 

543.94 

63.43 

31.08 

- 

- 

6.45 

2.90 

65.76 

39.14 

1233.19 

617.06 

349.7 

175.0 
 
 cxrili 3-Si motanili masalebidan Cans, rom regionis soWnarebSi (farTobiT 3526 
ha) tyis miwiszeda da miwisqveSa biomasa Seadgens 1233.19 aTas tonas, sadac koncentrire-
bulia 617.06 aTasi tona naxSirbadi. biomasa da naxSirbadis maragi erT heqtarze soW-
narebSi Seadgens Sesabamisad 349.7 t/ha da 175.0 t/ha. 
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 amrigad, borjom-bakurianis regionSi arsebuli soWis tyis masivebis mier atmosfe-
rodan STanTqmulia da naxSirbadis saxiT maT biomasaSi koncentrirebulia 2262.8 aTasi 
tona naxSirorJangi (CO2). amJamad dedamiwaze mimdinare globaluri daTbobis pirobebSi 
aRniSnuli tyis masivebi garkveul rols asruleben atmosferoSi Jangbadisa da naxSir-
orJangis aircvlaze da samxreT kavkasiis pirobebSi dadebiTad moqmedeben maT balansze. 
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uak  581. 
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qarT., ingl., rus. 

dedamiwaze globaluri daTbobis gaZlierebis saSiSroebam mniSvnelovnad gazarda 
mecnierTa yuradReba tyis, rogorc naxSirbadis STanTqmisa da deponirebis erT-erTi mniSnelovani 
rezervuarisa da misi rolisa naxSirbadis globalur ciklSi.   

borjom-bakurianis regionis soWnarebSi (farTobiT 3526 ha) tyis miwiszeda da miwisqveSa 
biomasa Seadgens 1233.19 aTas tonas, sadac koncentrirebulia 617.06 aTasi tona naxSirbadi. biomasa 
da naxSirbadis maragi erT heqtarze soWnarebSi Seadgens Sesabamisad 349.7 t/ha da 175.0 t/ha. 

regionSi arsebuli soWis tyis masivebis mier atmosferodan STanTqmulia da naxSirbadis 
saxiT maT biomasaSi koncentrirebulia 2262.8 aTasi tona naxSirorJangi (CO2). 
 
UDC 581. 
IDENTIFICATION OF CARBON STOCK IN CAUCASIAN FIR FOR EST STANDS OF BORJOMI-BAKURIANI RE-
GION/Nakaidze E.E., Vachnadze G.S, Tsereteli G.V., Tiginashvili Z. T./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 
Technical University. -2013. -V .119. -pp.220-223 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
Fir forest stands of Borjomi-Bakuriani region (surface area 3526 ha) comprise around 1233.19 tones of phytomass which is 
releved to around 617.06 tons carbon absorbed in it. Biomass and carbon stocks per hectare are around 349.7 and 175.0 t/ha.Thus, 
Fir forest stands accumulate about 2262.8 thousand tone of carbon in their phytomass. 

 
УДК 581 
УСТАНОВЛЕНИЕ ЗАПАСОВ АТМОСФЕРНОГО   УГЛЕРОДА В ДРЕВОСТОЯХ ПИХТЫ КАВКАЗСКОЙ/Е. Э. 
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В статье изучено  колличество запасов поглошенного углерода в Боржомо-Бакурианском регионе в лесах сосны кав-
казской (3526 га) в различных группах возраста древостоя. Установленны  также  запасы поглошенного углерода в 
существующем подросте, подлеске, в живом и мертвом покрове, корневой системе.  
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n. dvaliSvili*, n. nasyidaSvili*, m. SvangiraZe**, n. vaSaymaZe*
*saqarTvelos teqnikuri universiutetis 

hidrometeorologiis instituti, 
**saqarTvelos garemos dacvis saministro

 
dReisaTvis narCenebis marTva warmoadgens, rogorc ekologiuri ise ekonomikuri 

kuTxiT, erT-erT mniSvnelovan problemas yvela ganviTarebisaken mimavali qveynebisaTvis.  
2012 wlis maisidan saqarTveloSi operireba daiwyo "myari narCenebis marTvis" saxelmwifo 
kompaniam, romlis mizania nagavsayrelebis mowyoba da saerTaSoriso standartebis 
Sesabamisad funqcionirebis uzrunvelyofa. aRniSnuli kompania regionuli ganviTarebisa 
da infrastruqturis saministros daqvemdebarebaSia.  magram jer kidev 2010 wlis 
Semodgomamde saqarTvelos mTel teritoriaze funqcionirebda XX saukunis 60
wlebSi stiqiurad mowyobili oficialurad registrirebuli, magram ZiriTadad umarTavi 
(regionaluri sammarTveloebis informaciiT
maTi usafrTxo ganTavsebis, utilizaciisa da gauvneblyofis problemebi. seriozul 
safrTxes warmoadgens mouwesrigebeli nagavsayrelebi, romelTagan didi nawili 
mdinareebis axlosaa ganTavsebuli. Sedegad, atmosferuli naleqebisa
dros narCenebis didi raodenoba aseve xvdeba mdinareebsa da maTi meSveobiT 
wyalsacavebSi. narCenebi nagavsayrelebze gadis yovelgvari daxarisxebis gareSe da aq 
moxvedrili saxifaTo da toqsikuri narCenebi garemos dabinZurebis seriozul keras 
warmoadgenen. nagavsayrelebi ar aris SemoRobili da daculi, ris Sedegadac adgili aqvs 
nagavsayrelebis mTel teritoriaze pirutyvisa da adamianebis Tavisufal gadaadgilebas. 

q. TbilisSi yovelwliurad grovdeba 1,5 mln. m3 sayofacxovrebo da monaxveti narCeni. 
aRniSnuli moculobis gatana 2000
2 nagavsayrelze (gldani da iaRluja). gldanis nagavsayrelTan funqcionirebda “bekeris” 
ormo, sadac xdeboda Sinauri cxovelebis leSebis damarxva.

Zveli tipis umarTavi narCenebis ganTa
remos. nagavsayrelebis teritoriaze umeTvalyureod mitovebuli saxifaTo da toqsikuri 
narCenebi garemos saTburis airebiT dabinZurebis seriozul keras warmoadgenen. 
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aqarTveloSi operireba daiwyo "myari narCenebis marTvis" saxelmwifo 
kompaniam, romlis mizania nagavsayrelebis mowyoba da saerTaSoriso standartebis 
Sesabamisad funqcionirebis uzrunvelyofa. aRniSnuli kompania regionuli ganviTarebisa 

tros daqvemdebarebaSia.  magram jer kidev 2010 wlis 
Semodgomamde saqarTvelos mTel teritoriaze funqcionirebda XX saukunis 60
wlebSi stiqiurad mowyobili oficialurad registrirebuli, magram ZiriTadad umarTavi 
regionaluri sammarTveloebis informaciiT) 69 nagavsayreli. dRemde mouwesrigebelia 
maTi usafrTxo ganTavsebis, utilizaciisa da gauvneblyofis problemebi. seriozul 
safrTxes warmoadgens mouwesrigebeli nagavsayrelebi, romelTagan didi nawili 
mdinareebis axlosaa ganTavsebuli. Sedegad, atmosferuli naleqebisa
dros narCenebis didi raodenoba aseve xvdeba mdinareebsa da maTi meSveobiT 
wyalsacavebSi. narCenebi nagavsayrelebze gadis yovelgvari daxarisxebis gareSe da aq 
moxvedrili saxifaTo da toqsikuri narCenebi garemos dabinZurebis seriozul keras 

moadgenen. nagavsayrelebi ar aris SemoRobili da daculi, ris Sedegadac adgili aqvs 
nagavsayrelebis mTel teritoriaze pirutyvisa da adamianebis Tavisufal gadaadgilebas. 

q. TbilisSi yovelwliurad grovdeba 1,5 mln. m3 sayofacxovrebo da monaxveti narCeni. 
uli moculobis gatana 2000-2010 wlebSi xdeboda qalaqis SemogarenSi ganlagebul 

2 nagavsayrelze (gldani da iaRluja). gldanis nagavsayrelTan funqcionirebda “bekeris” 
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2010 wlebSi xdeboda qalaqis SemogarenSi ganlagebul 

2 nagavsayrelze (gldani da iaRluja). gldanis nagavsayrelTan funqcionirebda “bekeris” 

vsebis adgilebi mniSvnelovan zians uyeneben ga-
nagavsayrelebis teritoriaze umeTvalyureod mitovebuli saxifaTo da toqsikuri 

narCenebi garemos saTburis airebiT dabinZurebis seriozul keras warmoadgenen.  
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dResdReobiT msoflios mraval qveyanaSi maT Soris saqarTveloSic myari 
sayofacxovrebo narCenebis  96—98% iyreba nagavsayrelebze. saqarTveloSi myari 
sayofacxovrebo narCenebis 45% warmoiqmneba q. TbilisSi (nax. 1). 

saqarTvelos qalaqebSi bolo wlebis ganmavlobaSi sagrZnoblad gaumjobesda 
nagavsayrelebze municipaluri narCenebis Segrovebisa da transportirebis sistema. 
amasTan 2011 wels saqarTveloSi gadaidga pirveli nabiji narCenebis nawilobrivi 
gamoyenebisa, rodesac q. rusTavSi gaixsna narCenebis damxarisxebeli qarxana, rac 
mnelovnad amcirebs nagavsayrelze ganTavsebuli narCenebis raodenobas da zrdis 
nagavsayrelis eqspluataciis xangZlivobas. kidev ufro efeqtur da realur Sedegs 
iZleva mosaxleobis mier narCenebis daxarisxeba, rac warmatebulad aprobirebulia 
evropis ganviTarebul qveynebSi. jerjerobiT saqarTveloSi narCenebis marTvis sistema 
imyofeba ganviTarebis  dawyebiT stadiaze. sando monacemebi  myari narCenebis 
Sedgenilobis da erT sul mosaxleze maTi raodenobis warmoqmnis Sesaxeb qveynis 
masStabiT am etapze ar moipoveba. ukanaskneli 10 wlis ganmavlobaSi drois sxvadasxva 
monakveTSi dedaqalaqSi funqcionirebda 3 myari sayofacxovrebo narCenebis (msn) 
ganTavsebis poligoni [1], romelTa maxasiaTeblebi moyvanilia 1 cxrilSi. 

 
cxrili 1. saqarTveloSi moqmedi msxvili nagavsayrelebiscxrili 1. saqarTveloSi moqmedi msxvili nagavsayrelebiscxrili 1. saqarTveloSi moqmedi msxvili nagavsayrelebiscxrili 1. saqarTveloSi moqmedi msxvili nagavsayrelebis    

    maxasiaTeblebi 2000maxasiaTeblebi 2000maxasiaTeblebi 2000maxasiaTeblebi 2000----2013wlisaTvis2013wlisaTvis2013wlisaTvis2013wlisaTvis    
 

####    nagavsayrelinagavsayrelinagavsayrelinagavsayreli    
amoqmedebis amoqmedebis amoqmedebis amoqmedebis 

weliweliweliweli    
daxurvisdaxurvisdaxurvisdaxurvis    

weliweliweliweli    
farTobi farTobi farTobi farTobi 

hahahaha    

dagrovili dagrovili dagrovili dagrovili 
narCenebinarCenebinarCenebinarCenebi    

mmmm3333    

nagavsayrelis nagavsayrelis nagavsayrelis nagavsayrelis 
tipitipitipitipi    

1 gldani 1972 2010 8 20000000 umarTavi 
2 iaRluja 1985 2010 5 12000000 umarTavi 

3 norio 2010 moqmedi 94 3000000 marTvadi 

 
amJamindeli SefasebebiT TbilisSi warmoiqmneba 850 tona municipaluri narCeni dReSi, 

350 000 tona weliwadSi. es Seadgens daaxloebiT 273.75 kg-s erT sul mosaxleze 
weliwadSi, rac dabalia evropis qveynebSi erT sul mosaxleze weliwadSi warmoqmnili 
narCenebis raodenobaze – 524 kg erT sulze 2008 wels saSualod evrokavSiris wevr 
qveynebSi. mosaxleobis da ekonomikuri ganviTarebis zrdis Sesabamisad, navaraudevia 
narCenebis warmoqmnis zrda 2.25%-iT weliwadSi [2].  

q. TbilisSi monacemebi municipaluri narCenebis Semadgenlobis Sesaxeb Zalian mwiria 
(cxr. 2) [1].  

 
cxrili 2. municipaluri narCenebis Semadgenloba TbilisSicxrili 2. municipaluri narCenebis Semadgenloba TbilisSicxrili 2. municipaluri narCenebis Semadgenloba TbilisSicxrili 2. municipaluri narCenebis Semadgenloba TbilisSi    

    
fraqciafraqciafraqciafraqcia    narCenebis SemadgenlobanarCenebis SemadgenlobanarCenebis SemadgenlobanarCenebis Semadgenloba    

2003w2003w2003w2003w    2010201020102010წწწწ    
qaRaldi 5 % 6 % 

plastikuri masala 6 % 6 % 
inertuli masalebi 5 % 5 % 

teqstili/tyavi 3 % 3 % 
liToni 3 % 3 % 

organuli narCnebi 33 % 71 % 
narCeni fraqcia 40 % - 

Sereuli - 1 % 
mwvane narCenebi 3 % 3 % 

higienuri narCenebi 2 % 2 % 
 

2000-2012 wlebSi Cvens mier Tanamedrove, evropaSi aRiarebuli, IPCC meTodikis 
gamoyenebiT, oficialurad arsebuli monacemebis Segrovebis safuZvelze, gamoTvlil iqna 
q. Tbilisis  ZiriTadi nagavsayrelebidan meTanis emisiebi (cxr. 3). 
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cxrili 3. q. Tbilisis ZiriTadi nagavsayrelebidan meTaniscxrili 3. q. Tbilisis ZiriTadi nagavsayrelebidan meTaniscxrili 3. q. Tbilisis ZiriTadi nagavsayrelebidan meTaniscxrili 3. q. Tbilisis ZiriTadi nagavsayrelebidan meTanis    
    emisiebi (gg) 2000emisiebi (gg) 2000emisiebi (gg) 2000emisiebi (gg) 2000----2012 wlebSi2012 wlebSi2012 wlebSi2012 wlebSi    

 
            nagavsaynagavsaynagavsaynagavsayrelirelirelireli    

weliweliweliweli    gldanigldanigldanigldani    iaRlujaiaRlujaiaRlujaiaRluja    norionorionorionorio    
CH4–is jamuri is jamuri is jamuri is jamuri 

emisiebiemisiebiemisiebiemisiebi    

2000 2,9238 1,4917 - 4,4155 
2001 3,1156 1,7592 - 4,8748 
2002 3,4060 1,9908 - 5,3968 
2003 3,6434 2,1814 - 5,8248 
2004 3,8450 2,3434 - 6,1884 
2005 4,0176 2,4821 - 6,4997 
2006 4,1675 2,6022 - 6,7697 
2007 4,3128 2,7166 - 7,0294 
2008 4,4372 2,8146 - 7,2518 
2009 4,5690 2,9155 - 7,4845 
2010 4,6835 3,0033 0,0000 7,6868 
2011 4,7939 3,0868 1,5907 9,4714 
2012 4,1268 2,6508 2,9503 9,7279 

    
nax.2. nax.2. nax.2. nax.2. CH4––––is emisiebi (gg) q. Tbilisis Mmoqmedi da daluquli is emisiebi (gg) q. Tbilisis Mmoqmedi da daluquli is emisiebi (gg) q. Tbilisis Mmoqmedi da daluquli is emisiebi (gg) q. Tbilisis Mmoqmedi da daluquli     

nagavsayrelebidan 2000nagavsayrelebidan 2000nagavsayrelebidan 2000nagavsayrelebidan 2000----2012 wlebSi2012 wlebSi2012 wlebSi2012 wlebSi    
 
rogorc naxazidan Cans, miuxedavad imisa, rom Zveli tipis iaRlujas da gldanis na-

gavsayrelebze ZiriTadad mimdinareobda aerobuli procesebi (umarTavi nagavsayrelebi) 
atmoferul haerSi emitirebuli meTanis raodenoba yovelwliurad izrdeboda. na-
gavsayrelze ganTavsebuli yoveli tona narCenidan gazis gamoyofa gagrZeldeba saSu-
alod 45 wlis ganmavlobaSi. xolo TviT nagavsayrelisTvis es dro Sevsebis periodis 
gaTvaliswinebiT gagrZeldeba 75 wlis ganmavlobaSi. „nagavsayrelis gazis“ gamoyofis 
sruli dro 4 periodad iyofa, romelis drosac gazgamoyofis procesi sxvadasxva inten-
siobiT mimdinareobs da droSi sxvadasxva xangrZlivoba gaaCniaT (cxr.4). 
 

cxrili 4. cxrili 4. cxrili 4. cxrili 4. nagavsayrelis gazisnagavsayrelis gazisnagavsayrelis gazisnagavsayrelis gazis    gamoyofis dinamika msn poligonis operirebisasgamoyofis dinamika msn poligonis operirebisasgamoyofis dinamika msn poligonis operirebisasgamoyofis dinamika msn poligonis operirebisas    
    

periodis periodis periodis periodis     
dasaxelebadasaxelebadasaxelebadasaxeleba    

periodis xangrZlioba welperiodis xangrZlioba welperiodis xangrZlioba welperiodis xangrZlioba weli-i-i-i-
wadiwadiwadiwadi    

gamoyofili ggamoyofili ggamoyofili ggamoyofili gazis azis azis azis     
raodenoba %raodenoba %raodenoba %raodenoba %    

sawyisi 5 8 
pikuri 2 4 

stabiluri 20 83 
daRmavali 18 5 

sul 45 100 
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Cvens mier Segrovili oficialuri monacemebis safuZvelze gamovTvaleT norios msn 
poligonze warmoqmnili meTanis praqtikuli gamoyenebis minimaluri potenciali, romlis 
Sedegebi moyvanilia me-3 naxazze.

 

nax.3. nax.3. nax.3. nax.3. norios msn poligonze warmoqmnili norios msn poligonze warmoqmnili norios msn poligonze warmoqmnili norios msn poligonze warmoqmnili 
minimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobisminimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobisminimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobisminimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobis

rogorc me-3 naxazidan Cans, nagavsayrelis minimaluri 
manZile (45 weli) meTanis raodenoba izrdeba da jamSi Seadgens 445 gg, rac Seesabameba 
623 mln m3 meTanisa.  

dResdReobiT TbilisSi bunebrivi airis wliuri danaxarji daaxloebiT 500 mln m
Seadgens [1]. dedaqalaqSi gazis moxmareb
momxmarebels saojaxo seqtori warmoadgens.
 

cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba 
 

weliweliweliweli    saojaxo seqtoris mier saojaxo seqtoris mier saojaxo seqtoris mier saojaxo seqtoris mier 
moxmareba (mmoxmareba (mmoxmareba (mmoxmareba (m3333))))    

    
2001 39514988 
2002 47202264 
2003 66346740 
2004 96676967 
2005 117577961 
2006 167334114 
2007 207793483 
2008 201876648 
2009 203571665 

 
Cveni gamoTvlebiT, norios nagavsayrelze weliwadSi saSualod warmoqmneba  15 mln m

meTani, rac minimum 30000 ojaxs sruliad uzrunvelyofs gazis wliur marags (cxr. 5).
 ukve 2013 wels meTanis miRebis minimaluri potenciali Seadgens 6 mln 

„nagavsayrelis gazi“, saerTo jamSi, gamoiyofa 85 wlis ganmavlobaSi    (800 mln m
ekonomikuri TvalsazrisiT sakmaod ZviradRirebul importirebuli sawvavidan miRebul 
eleqtroenergias xangZlivi periodis ganmavlobaSi nawilobriv Caanacvlebs 
ekologiurad misaRebi eleqtoenergia.
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Cvens mier Segrovili oficialuri monacemebis safuZvelze gamovTvaleT norios msn 
meTanis praqtikuli gamoyenebis minimaluri potenciali, romlis 

3 naxazze. 

    
norios msn poligonze warmoqmnili norios msn poligonze warmoqmnili norios msn poligonze warmoqmnili norios msn poligonze warmoqmnili meTanis praqtikuli gamoyenebis meTanis praqtikuli gamoyenebis meTanis praqtikuli gamoyenebis meTanis praqtikuli gamoyenebis 
minimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobisminimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobisminimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobisminimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobis

mudmivi ricxvis SemTvevaSi)mudmivi ricxvis SemTvevaSi)mudmivi ricxvis SemTvevaSi)mudmivi ricxvis SemTvevaSi)    
    

3 naxazidan Cans, nagavsayrelis minimaluri datvirTvisas, operirebis mTel 
manZile (45 weli) meTanis raodenoba izrdeba da jamSi Seadgens 445 gg, rac Seesabameba 

dResdReobiT TbilisSi bunebrivi airis wliuri danaxarji daaxloebiT 500 mln m
Seadgens [1]. dedaqalaqSi gazis moxmarebis zrdis  tendencia SeiniSneba (cxr. 5). mTavar 
momxmarebels saojaxo seqtori warmoadgens. 

cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba 

saojaxo seqtoris mier saojaxo seqtoris mier saojaxo seqtoris mier saojaxo seqtoris mier im ojaxebis raodenobaim ojaxebis raodenobaim ojaxebis raodenobaim ojaxebis raodenoba    
romlebic bunebriv airsromlebic bunebriv airsromlebic bunebriv airsromlebic bunebriv airs    

moixmarenmoixmarenmoixmarenmoixmaren    

erTi ojaxis mier erTi ojaxis mier erTi ojaxis mier erTi ojaxis mier 

153602 
197551 
234465 
258700 
278139 
296978 
300205 
304852 
311177 

Cveni gamoTvlebiT, norios nagavsayrelze weliwadSi saSualod warmoqmneba  15 mln m
meTani, rac minimum 30000 ojaxs sruliad uzrunvelyofs gazis wliur marags (cxr. 5).

meTanis miRebis minimaluri potenciali Seadgens 6 mln 
„nagavsayrelis gazi“, saerTo jamSi, gamoiyofa 85 wlis ganmavlobaSi    (800 mln m
ekonomikuri TvalsazrisiT sakmaod ZviradRirebul importirebuli sawvavidan miRebul 
eleqtroenergias xangZlivi periodis ganmavlobaSi nawilobriv Caanacvlebs 
ekologiurad misaRebi eleqtoenergia. 
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Cvens mier Segrovili oficialuri monacemebis safuZvelze gamovTvaleT norios msn 
meTanis praqtikuli gamoyenebis minimaluri potenciali, romlis 

 

meTanis praqtikuli gamoyenebis meTanis praqtikuli gamoyenebis meTanis praqtikuli gamoyenebis meTanis praqtikuli gamoyenebis     
minimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobisminimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobisminimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobisminimaluri potenciali (mosaxleobis da narCenebis raodenobis    

datvirTvisas, operirebis mTel 
manZile (45 weli) meTanis raodenoba izrdeba da jamSi Seadgens 445 gg, rac Seesabameba 

dResdReobiT TbilisSi bunebrivi airis wliuri danaxarji daaxloebiT 500 mln m³-s 
is zrdis  tendencia SeiniSneba (cxr. 5). mTavar 

cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba cxrili 5. TbilisSi ojaxebis mier bunebrivi airiT sargebloba [1][1][1][1]    

erTi ojaxis mier erTi ojaxis mier erTi ojaxis mier erTi ojaxis mier 
moxmareba (mmoxmareba (mmoxmareba (mmoxmareba (m3333))))    

    
257 
238 
283 
374 
423 
563 
672 
662 
654 

Cveni gamoTvlebiT, norios nagavsayrelze weliwadSi saSualod warmoqmneba  15 mln m3 
meTani, rac minimum 30000 ojaxs sruliad uzrunvelyofs gazis wliur marags (cxr. 5). 

meTanis miRebis minimaluri potenciali Seadgens 6 mln m3-mde (nax. 3). 
„nagavsayrelis gazi“, saerTo jamSi, gamoiyofa 85 wlis ganmavlobaSi    (800 mln m3), rac 
ekonomikuri TvalsazrisiT sakmaod ZviradRirebul importirebuli sawvavidan miRebul 
eleqtroenergias xangZlivi periodis ganmavlobaSi nawilobriv Caanacvlebs iafi da 
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 Seswavlilia gldanis da iaRlujas daxuruli nagavsayrelebidan atmosferoSi emitirebuli 
meTanis raodenobis dinamika 2000-2012 ww. gamoTvlilia norios Tanamedrove teqnologiiT mow-
yobili nagavsarelidan meTanis emisia. Sefasebulia nagavsayrelis airis energetikaSi gamoyenebis 
perspeqtivebi. 
 
UDC:::: 504.3.054, 504.054: 504.3.054, 504.054: 504.3.054, 504.054: 504.3.054, 504.054:  
DETERMINATION OF METHANE EMISSION FROM CLOSED AND O PEN LANDFILLS AND PRACTICAL US-
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Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.224-228 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ 
 The dynamic of emitted methane from closed landfills of Gldani and Ialghuja is studied in the period 2000-2012. The methane 
emission is calculated from Norio landfill, which is equipped with modern technology.  The prospects of usage of landfill gas for 
energy is analyzed and evaluated.       

 
УДК:::: 504.3.054, 504.054504.3.054, 504.054504.3.054, 504.054504.3.054, 504.054    
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭМИССИИ МЕТАНА  С ДЕЙСТВУЮЩЕЙ И НЕДЕЙСТВУЮЩИХ СВАЛОК Г. ТБИЛИСИ И 
ПРАКТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ/ Н.Двалишвили, Н. Наскидашвили, М.Швангирадзе, 
Н.Вашакмадзе/ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-т.119.-с. 224-
228-Груз., Рез. Груз., Англ., Рус.    
Изучена динамика 2000-2012 гг. количества эмитированного в атмосферу метана со свалок Глдани и Иаглуджа. Вычис-
лена эмиссия метана со свалки Норио построенной по современной технологии.  Оценена   перспектива использования 
свалочного газа в энергетике.  
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УДК 551.5 
 

  СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКОСОСТАВА ДОЖДЕЙ 
ВЫПАДАЮЩИХ НА РАЗЛИЧНЫЕ РЕГИОНЫ АЗЕРБАЙДЖАНА  

 
Байрамов Ш. П., Дадашова Ф.С. 

 Гидрометеорологический Научно-Исследовательский Институт при   
Министерстве  Экологии и Природных Ресурсов Азербайджанской Республики 

 
Силы, созданной человеком техники, в настоящее время стали главным фактором усиленного антропо-

генного воздействия на природу, и сама техника приобрела абсолютно неуправляемый, анархический и гос-
подствующий характер [1]. Достижения техники, улучшая жизнь человека, привели к происхождению гло-
бальных проблем, среди которых есть и проблема кислотных дождей. Кислотные дожди являются глобальным 
экологическим явлением, волнующим ученых развитых стран и соответствующих международных организа-
ций [1-4]. В образовании и выпадении кислотных дождей основную роль играют диоксид серы и диоксид азо-
та, в основном антропогенного происхождения, выбрасываемые различными источниками в атмосферу.  Эти 
химические соединения и их продукты превращений в атмосфере, попадая в дождевые капли, выпадают на 
постилающую поверхность в виде кислотных дождей и оказывают на нее вредное воздействие., т.к. такие до-
жди являются носителями свободных ионов водорода, которые в прямом контакте с элементами постилающей 
поверхности приводят к их закислению. Выпадение кислотных дождей охватывает огромные территории в 
мировом масштабе. Из этого следует, что в этом отношение наш регион не является исключением. Обращая 
внимание простым взглядом на памятники из бронзы, можно обнаружить на них следы высохших солей раз-
ного цвета соответствующих металлов, составляющих состав бронзы, из которой отливаются памятники. Этот 
простой пример показывает, что в наших крупных городах и промышленных центрах выпадают дожди кисло-
го характера.  

С этой точки зрения проведение соответствующих исследований по сравнительному изучению состава 
выпадающих на территорию нашей Республики дождей представляем определенный научно-практический 
интерес.    

Эти исследования нами были начаты еще в конце прошлого века и продолжаются в настоящее время 
[5,6]. Исследования проводятся на основе данных, представленных нам Национальным Департаментом мони-
торинга по окружающей среды нашего Министерства.  Эти данные отражают концентрации сульфат – и нит-
рат ионов в составах проб дождевых вод, собранных в наблюдательных пунктах, охватывающих разные ре-
гионы нашей республики.  

 
Таблица 1. Концентрация сульфат иона в составе дождей, выпадающих на территорию  

различных регионов Азербайджана. 

 
 

 
№ 

 
Территории 

Количество 
дождей, 
мм 

Количество SO4 в составе дождей, мг/л 
средне 
годовое 

средне 
месячное 

сумма 
за 15 лет 

В каждой пятилетке 
I II III 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Баку 198 348.4 41.7 5225.3 1460.5 1527.9 2410.9 
2 Сумгайыт 160 753.3 87.8 10547.1 3303.6 2690.4 3552.6 
3 Лянкаран 1280 86.1 9.4 1292.1 425.4 351.6 515.1 
4 Хачмас 301 199.6 19.6 1197.8 - - - 
5 Акстафа 360 180.8 20.5 2712.7 603.5 586.2 1897.5 
6 Гянджа 248 158.2 15.9 2373.3 808.9 390.1 874.4 
7 Мингячевир 309 71.6 7.6 1074.2 431.7 255.4 387.1 
8 Нефтчала 294 150.6 16.8 2260.3 935.6 594 730.7 
9 Губа 510 256.9 25.3 3853.7 997.7 770.7 2085.3 
10 Габала 948 226.3 21.8 3394.6 1469.3 1462.8 462.6 
11 Шеки 405 154.7 15.1 2320.8 1017.3 1108.7 193.8 
12 Нахчыван  160 151.8 30.7 1214.8 771.8 443.0 0.0 
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Данная статья посвящена сравнительному изучению динамики изменений состава дождей по концен-
трациям сульфат – и нитрат ионов в зависимости от загрязненной характеристики территорий различных ре-
гионов Азербайджана. С этой целью нами были рассчитаны среднемесячные, годовые, пятилетние и суммы за 
15 лет количеств сульфат – и нитрат ионов в составе дождей.  Полученные данные расчетов проводятся в таб-
лице 1 и 2.  

Данные, приведенные в таблице 1, показывают, что в составе дождей выпадающих на территории раз-
личных регионов Азербайджана, концентрации сульфат-иона приобретают различные значения. Так, напри-
мер, на территорию Сумгайыта выпадают дожди, в составе которых среднемесячные концентрации этого иона 
за 15 лет составляет ~90 мг/л, тогда на территории  Лянкаран  наблюдаются дожди, в  составе которых  сред-
немесячная концентрация остатка серной кислоты за 15 лет доходит до 10-15 мг/л.      

В составе дождей, пробы которых отобраны на территориях различных пунктах наблюдений, средне-
годовая концентрация на высоких уровнях наблюдалась на территории Сумгайыта (~800 мг/л), а на низкие 
уровни концентраций  наблюдались в составе выпадающих на территорию Мингечевира дождей (~72 мг/л). 
Суммы за 15 лет и по пятилеткам содержащихся в составе дождей концентрации сульфат-иона самые высокие 
значения приобретают опять-таки на территории Сумгайыта. Все это показывает, что на территорию Сум-
гайыта выпадают значительно сильно загрязненные сульфат-ионами дождей.  

Из данных таблицы 2 ясно видно, что высокие уровни среднегодовых, среднемесячных, суммы за 15 
лет и по пятилеткам за 15 лет концентраций остатка азотной кислоты, т.е. нитрат-иона, наблюдаются в составе 
дождей, выпадающих на территории Сумгайыта, Хачмаса, Акстафы и Губы, а низкие уровни обнаруживаются 
в составе дождей, выпадающих на территории  Мингечевира и Шеки. 

  
Таблица 2. Концентрация нитрат-иона в составе дождей, выпадающих на территорию  

различных регионов Азербайджана 
 

 
№ 

Территории 
Количество 
дождей, 
мм 

Количество NO в составе дождей, мг/л 

средне 
годовое 

средне 
месячное 

сумма 
за 15 лет 

В каждой пятилетке 
I II III 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Баку 198 81.1 9.2 1217.2 176.2 196.2 844.9 
2 Сумгайыт 160 148.8 16.0 2083.7 435.5 491.2 1157.0 
3 Лянкаран 1280 47.0 12.6 705.3 60.8 69.7 574.4 
4 Хачмас 301 136.3 13.1 817.8    
5 Акстафа 360 133.7 17.1 2005.8 468.4 704.8 832.6 
6 Гянджа 248 90.3 9.2 1354.7 194 260.5 870.23 
7 Мингечевира 309 76.9 8.4 1153.9 149.2 119.6 884.1 
8 Нефтчала 294 69.1 7.8 1036.6 260.9 194.9 580.8 
9 Губа 510 123.1 11.8 1846.6 404 516.9 925.7 
10 Габала 948 73.0 6.7 1096.3 220.0 337.3 610.1 
11 Шеки 405 61.4 6.0 922.1 199.0 223.1 500.1 
12 Нахчыван  160 23.6 3.3 142.1 111.4 30.7 0.0 

 
Результаты проведенных нами исследований показывают, что в составе выпадающих на различные ре-

гионы Азербайджана дождей динамика изменений концентраций загрязнителей, т.е. кислотных остатков, со-
стоящих из сульфат–и нитрат ионов зависит не только от трансграничных переносов, но также зависит от сте-
пени местной загрязненности атмосферного воздуха различных регионов кислотообразующими химическими 
веществами антропогенного происхождения.         
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UDC  551.5 
COMPARATIVE RESEARCH OF THE RAINS.ECOCOM POSITION O F RAINS, FALLING ON DIFFERENT RE-
GIONS OF AZERBAIJAN/ Bayramov SH. P., Dadashova F.S./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 
Technical University. -2013. -V.119. -pp.229-231 - Russ.; Summ. Eng., Russ  

Today the falling of acid rains on Earth’s surface has became hugely distributed negative event, which results in essential 
acidation of the environment and important ecological changes on the territory of many world countries. Reasons of the forming of 
acid rains are the sulphureous gas and nitrogen dioxide, which are emitted into the atmosphere by different industry enterprise, 
heat power stations and auto transport means. Exactly, regarding to this reason acid rains as a hazard appearance for the ecosystem 
have been distinguished in the range of global problems and it is on the center of ecologists attention. 
           Basing on abovementioned it is possible to assume that the acid rains falling problem exists in our region, too, they can 
remain hydrogen ions on Earth’s surface, which are characteristic to acid rains. 
          Therefore we consider the holding of scientific research works to study the    ecocomposition of rains, falling on our terri-
tory, is expedient. 

In the report, which will be presented in the conference, there will be reflected our obtained results on researches over last 
years. Dedicated to the comparative study of the change dynamics of the change dynamics of the sulphate- and nitrate-ions con-
centration in the composition of rains, falling on different regions of Azerbaijan. 
  On the base of these researches there have been defined that in rains, falling on different regions of the country mean 

monthly, mean annual, total of 15 years and five-year concentrations of sulphate  and nitrate –ions are importantly discerned. Con-
sequently, the change dynamic of the concentration of these ions in rains differs depend on polluted atmosphere air of regions. 

       The report will be accompanied by corresponding tables and schedules. 
                   

УДК 551.5 
СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКОСОСТАВА ДОЖДЕЙ ВЫПАДАЮЩИХ НА РАЗЛИЧНЫЕ РЕГИО-
НЫ АЗЕРБАЙДЖАНА/Байрамов Ш. П., Дадашова Ф.С./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Тех-
нического Университета. -2013.-т.119.-с.229-231 - Рус., Рез. Англ., Рус. 

Выпадение кислотных дождей на постилающую поверхность Земли, причины образования которых являются 
выбрасываемые различными промышленными предприятиями, теплоэлектроцентрами, а также автотранспортными сред-
ствами в атмосферу сернистый газ и диоксид азота в настоящее время стало широко распространенным негативным яв-
лением, приводящим существенному закислению природной среды и значительным экологическим изменениям на тер-
ритории многих стран мира. Именно в этой связи кислотные дожди как опасное явление для экосистем, входит в ряды 
глобальных проблем, и находятся в центре внимания экологов.   

В представленном на Конференцию докладе будут отражены полученные результаты проведенных нами в по-
следние годы исследований, посвященных сравнительному изучению динамики изменений концентраций сульфат и нит-
рат ионов в составах дождей, выпадающих на различные регионы Азербайджана. 

На основании этих исследований были определены, что в дождях, выпадающих на различные регионы страны, 
среднемесячные, среднегодовые, суммы за 15 лет и пятилетние концентрации сульфат и нитрат ионов значительно раз-
личаются. Следовательно, динамики изменений концентрации этих ионов в дождях отличаются в зависимости от загряз-
нения атмосферного воздуха регионов.  
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saqarTvelossaqarTvelossaqarTvelossaqarTvelos    ZiriTadiZiriTadiZiriTadiZiriTadi    
mareobamareobamareobamareoba

n.s. buaCiZe*, l
n.g. beglaraSvili*, l.v. gverdwiTeli***

* saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti, Tbili
** garemos erovnuli saagento, Tbilisi

*** saqarTvelos teqnikuri universiteti
 

zedapiruli wylebis eko
kontroli erTaderTi saSulebaa, romliTac mowmdeba ekosistemis realu
ekologiuri mdgomareoba. es problema gansakuTrebulad mniSvne
dRes, radgan saqarTveloSi Seicvala 
siuroba da xasiaTic. 

dakvirvebis obieqtad SerCeul

iori, alazani, xrami), radgan isini warmoadgenen
arteriaს, miedinebian mWidrod dasaxle

amაve dros warmoadgenen transsa
kvleva sxvadasxva saerTaSoriso  proeq
aRmoCnda mravalwliani monacemebi,
da migveRo saintereso Sedegebi.

auzis sruli hidroeko
wylebi, maTi tivtiva natani, fskeruli naleqebi, mimdeba
ZiriTadi aqcenti keTdeboda biogenur naerTebsa da mZime liTonebze. amavdroulad 
zedapiruli wylebis yovel sinjSi laboratoriul pirobebSi isa
xarisxis ganmsazRvreli 30
mikrobiologiuri analizic (eSerixul nawlavur Cxirebze, mikrobTa saerTo raodenobaze, 
fekaluri streptokokebisa da mikrob

wertilebi warmodgenilia naxazze 1
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    transasazRvrotransasazRvrotransasazRvrotransasazRvro    mdinareebismdinareebismdinareebismdinareebis    ekobioqimiuriekobioqimiuriekobioqimiuriekobioqimiuri
mareobamareobamareobamareoba    dadadada    maTimaTimaTimaTi    kllasifikaciakllasifikaciakllasifikaciakllasifikacia    

 
l.n. inwkirveli*, g.p. kuWava*, e.m. baqraZe

n.g. beglaraSvili*, l.v. gverdwiTeli*** 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti, Tbili

** garemos erovnuli saagento, Tbilisi 
*** saqarTvelos teqnikuri universiteti, Tbilisi

zedapiruli wylebis ekoqimiuri da biologiuri monitoringi da wylis xarisxis 
kontroli erTaderTi saSulebaa, romliTac mowmdeba ekosistemis realu
ekologiuri mdgomareoba. es problema gansakuTrebulad mniSvnelovania Cveni qveynisaTvis 

radgan saqarTveloSi Seicvala ekosistemebze anTropogenuli zemoqmedebis 

dakvirvebis obieqtad SerCeulia  md.mtkvari da misi zogierTi

isini warmoadgenen aRmosavleT saqarTve

mWidrod dasaxlebul ekonomikurad ganviTarebul regionebSi da 

transsasazRvro mdinareebs. md. mtkvarze Catarebulia mravali 
sxvadasxva saerTaSoriso  proeqtebis meSveobiT, romelTa saSualebiT 

aRmoCnda mravalwliani monacemebi, ramac saSualeba mogvca gagvekeTebina Rrma analizi 
migveRo saintereso Sedegebi. 

auzis sruli hidroekobioqimiuri daxasiaTebis mizniT Seswavlilia mdina
wylebi, maTi tivtiva natani, fskeruli naleqebi, mimdebare terito
ZiriTadi aqcenti keTdeboda biogenur naerTebsa da mZime liTonebze. amavdroulad 
zedapiruli wylebis yovel sinjSi laboratoriul pirobebSi isa
xarisxis ganmsazRvreli 30-mde ingredienti. wylis sinjebSi Catarebulia 

robiologiuri analizic (eSerixul nawlavur Cxirebze, mikrobTa saerTo raodenobaze, 
fekaluri streptokokebisa da mikrobTa saerTo raodenobaze). saanalizo sinjebis aRebis 

naxazze 1. 
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saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti, Tbilisi 
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qimiuri da biologiuri monitoringi da wylis xarisxis 
kontroli erTaderTi saSulebaa, romliTac mowmdeba ekosistemis realurad arsebuli 

lovania Cveni qveynisaTvis 
mebze anTropogenuli zemoqmedebis inten-

zogierTi Senakadi (liaxvi, 

Tvelos wylis ZiriTad 

Tarebul regionebSi da 

md. mtkvarze Catarebulia mravali 
saSualebiT Cvens xelT 

ramac saSualeba mogvca gagvekeTebina Rrma analizi 

qimiuri daxasiaTebis mizniT Seswavlilia mdinareTa 
re teritoriebis niadagebi. 

ZiriTadi aqcenti keTdeboda biogenur naerTebsa da mZime liTonebze. amavdroulad 
zedapiruli wylebis yovel sinjSi laboratoriul pirobebSi isazRvreboda wylis 

mde ingredienti. wylis sinjebSi Catarebulia 
robiologiuri analizic (eSerixul nawlavur Cxirebze, mikrobTa saerTo raodenobaze, 

saanalizo sinjebis aRebis 
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wylis yovel nimuSSi mobiluri aparatiT “HORIBA” vzomavdiT fiziko-qimiur 

maCveneblebs (temperatura (0C); marilianoba (%); konduqtiviti (msm/sm); pH (wyalbadi-onTa 
koncentracia); gaxsnili Jangbadi (mg/l, %); turbidimetria (NTU); TDS (mg/l); 

potenciometria (mv). 
zedapiruli wylebis nimuSebs viRebdiT da vinaxavdiT hidroqimiur literaturaSi 

miTiTebuli meTodebis Sesabamisad. nimuSebSi yvela tipis qimiuri Tu mikrobiologiuri 
analizebi Catarebulia Tanamedrove  meTodebis  gamoyenebiT, romlebic pasuxoben da 
SesabamisobaSi modian  evropul standartebTan [1,2,3]. cxr.1-Si  warmodgenilia  md.mtkvris  
auzis fizikur-qimiuri maCveneblebis  sidideebi. 
 

cxrili 1. md.mtkvris da micxrili 1. md.mtkvris da micxrili 1. md.mtkvris da micxrili 1. md.mtkvris da misi zogierTi Senakadis wylis  saSulowliuri si zogierTi Senakadis wylis  saSulowliuri si zogierTi Senakadis wylis  saSulowliuri si zogierTi Senakadis wylis  saSulowliuri     
fizfizfizfiz----qimiuri maCveneblebi (2010qimiuri maCveneblebi (2010qimiuri maCveneblebi (2010qimiuri maCveneblebi (2010––––2012w.w.)2012w.w.)2012w.w.)2012w.w.)    
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gamWvirva-loba, sm 22 13 33 15 30 34 36 4 8 7 16 20 25 21 

pH 8.50 7.99 7.65 8.76 8.14 8.36 8.68 8.01 8.00 7.90 8.53 8.29 7.90 8.55 

temperatura,  0C 6.7 6.6 7.0 7.5 8.5 9.6 9.9 26.5 26.4 26.7 25.5 23.3 20.0 21.0 

gaxsnili Jangbadi, 
mg/l 

6.2 7.0 6.8 6.9 7.9 6.5 6.8 6.70 6.20 7.50 8.55 8.61 9.93 9.07 

eleqtro-gamtaroba, 
sm/sm 

320 310 280 214 198 208 220 403.2 470.7 520.4 587.0 120.0 34.0 88.0 

                                                                                                                                                                                                                                                    
      miRebuli monacemebis safuZvelze SegviZlia davaskvnaT, rom Cvens mier Seswavlil  
regionSi,  wylis xarisxi fizikur-qimiuri  maCveneblebis mixedviT, damakmayofilebelia 
(cxr.1). 

Catarebuli sruli hidroqimiuri analizis Sedegebi ki gviCvenebs, rom md.mtkvris 
wyalSi dinebis mimarTulebiT (xerTvisi-rusTavi)  mTavari kaTionebis Semcvelobebi  
matulobs, praqtikulad ar aWarbebs Sesabamis zdk-s da Sesabamisad meryeobs diapazonSi:  

• K+-sTvis 0.9 (borjomi) _ 2.1 (wiTeli xidi) mg/l; 

• Na+-sTvis 4.0 (gori) _ 29.4 (wiTeli xidi) mg/l; 

• Mg++-sTvis 5.0 (borjomi) _ 8.4 (gaCiani) mg/l; 

• Ca++-Tvis 23.0 (borjomi) _ 59.0 (gaCiani) mg/l. 
wyalSi Na+-is maRali koncentraciebi K+-is SemcvelobebTan SedarebiT (TiTqmis 10-

jer aRemateba) aixsneba imiT, rom K+ aris metad aucilebeli produqti mcenareTa 
safarisaTvis da igi aiTviseba ufro didi intensivobiT vidre Na+, aseve K+ ufro 
mtkicedaa STanTqmuli niadagSi arsebul kompleqsebSi. xolo, rac Seexeba Ca++-is 
Semcvelobis matebas wyalSi dinebis mimarTilebiT, aixsneba saqarTvelos niadagebis 
specifiurobiT (anu niadagSi Ca++-is maRali SemcvelobiT) da Sesabamisad maTi wyalSi 
gaxsnisas izrdeba koncentraciebic.  
       anionTagan SO4

2--isa da Cl--is ionebis Semcvelobebic md.mtkvris wyalSi naklebia maT 
zdk-ze, Tumca maTi koncentraciebi mdinaris dinebis mimarTulebiT (xerTvisi-wiTeli 
xidi) sakmaod izrdeba (gansakuTrebis es iTqmis sulfationebze). 

mniSvnelovan komponentebs warmoadgenen biogenuri elementebi (azoti, fosfori), 
romlebic asaxaven zedapiruli wylebis dabinZurebis xarisxs da arian maTi 
indikatorebi. gansakuTrebiT sainteresoa maTi calkeuli formebis (NO2

-,  NO3
-, NH4

+, PO4
3-) 

Semcvelobebis kontroli wyalSi, romlebic axasiaTeben iseTi procesebis gaZlierebas, 
rogoricaa fekaluri dabinZureba, evtrofikacia, gamowveuli komunaluri da sasoflo-
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sameurneo Camdinare wylebis CaSvebebiT mdinareSi. saqarTvelos fonze am komponentebis 
kontroli iZens gansakuTrebul mniSvnelobas, radgan md.mtkvarSi Camdinare komunaluri 
wylebis 80-90% aRar eqvemdebareba rogorc meqanikur, aseve bioqimiur gawmendas  

naxazze 2 grafikulad gamosaxulia amoniumis ionis Semcvelobebis cvlilebis 
dinamika md.mtkvris wyalSi (romliTac md.mtkvris auzi aRmoCnda yvelaze metad 
dabinZurebuli).  

rogorc vxedavT (nax.2), azotis formebidan mxolod amoniumis ionis Semcveloba 
aWarbebs Sesabamis zdk-s. es tendencia gansakuTrebiT aRiniSneba zafxulis wyalmcirobis 
periodSi, roca am ionis koncentraciis mateba iwyeba ukve q.borjomidan da maqsimums 
aRwevs Tbilisi-rusTavis monakveTSi. kerZod, Tu misi Semcveloba gazafxulze (aprili-
maisi) aRwevs 1,5 zdk-s, wyalmcirobis periodSi (zafxuli-Semodgomis dasawyisi) is ukve 
aWarbebs 2-6 zdk-c ki, rac imis maniSnebelia, rom md.mtkvari mis qveda kveTaSi gzadagza 
WuWyiandeba fekaliebiT. 

rac Seexeba mZime liTonebs, maTi xsnadi formebis Semcvelobebi wyalSi  wlebis 
mixedviT  icvleba, Tumca aqve unda aRiniSnos isic, rom maTi  koncentraiebi mcirea da 
ver aRwevs maT zdk-s, rasac ganapirobebs wylis pH (6,5-8,5). am diapazonSi mimdinareobs 
maTi hidrolizi da isini hidroqsidebis saxiT ileqebian fskerul naleqebSi, anu 
gadanawildebian wyalSi Setivnarebul nawilakebze da sedimentebSi. 

zogierTi mZime liTonebis koncentraciebis cvlilebis dinamika wyalSi, mdinaris 
dinebis mimarTulebis mixedviT  mocemulia nax.3-ze. 

 

 
 

Nnax.2. amoniumis ionis saSualo wliuri Nnax.2. amoniumis ionis saSualo wliuri Nnax.2. amoniumis ionis saSualo wliuri Nnax.2. amoniumis ionis saSualo wliuri     
Semcvelobebi md.mtkvris wyalSi (2010Semcvelobebi md.mtkvris wyalSi (2010Semcvelobebi md.mtkvris wyalSi (2010Semcvelobebi md.mtkvris wyalSi (2010----2012)2012)2012)2012)    

    

nax.3. mZime liTonebis saSualo wliuri Senax.3. mZime liTonebis saSualo wliuri Senax.3. mZime liTonebis saSualo wliuri Senax.3. mZime liTonebis saSualo wliuri Sem-m-m-m-
cvelobebicvelobebicvelobebicvelobebi    md.mtkvris wyalSi (2010md.mtkvris wyalSi (2010md.mtkvris wyalSi (2010md.mtkvris wyalSi (2010----2012)2012)2012)2012)    

 
TvalnaTliv Cans, rom liTonebis Semcvelobebi wyalSi matullobs  dinebis 

mimarTulebis paralelurad da gansakuTrebiT  es tendencia  mkveTrad gamoixateba 
TuTiisa da spilenZis SemTxvevaSi. 

gacilebiT metia mZime liTonebis Semcveloba tivtiva natanSi, wylis am fazisaTvis 
zdk-s mniSvnelobebi ar aris SemuSavebuli, amitom Cven Sesadareblad avirCieT maTi 
koncentraciebi xerTvisTan mimarTebaSi  da unda iTqvas, rom tivtiva natanze 
adsorbirebuli mZime liTonebis koncentraciebi mcired matulobs mdinaris dinebis 
mimarTulebiT. Tumca maTi Semcveloba sagrZnoblad metia tivtiva natanze (50-70%) 
gaxsnil formebTan SedarebiT (nax.4).  

mdinaris fskerul naleqebSi mZime liTonTa Semcveloba gacilebiT metia wylis 
fazasTan SedarebiT. mkveTrad aris gamoxatuli mdinaris dinebis mimarTulebiT matebis 
tendencia, yvela SemTxvevaSi maTi minimaluri koncentraciebi aRiniSneba daba xerTvisSi, 
maqsimumebi ki – urbanizaciis centrebSi (nax.5). 
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nax.4.  mZime liTonebis saSualo wliuri Senax.4.  mZime liTonebis saSualo wliuri Senax.4.  mZime liTonebis saSualo wliuri Senax.4.  mZime liTonebis saSualo wliuri Se
cvelobebi md.mtkvris natanSi, 2010cvelobebi md.mtkvris natanSi, 2010cvelobebi md.mtkvris natanSi, 2010cvelobebi md.mtkvris natanSi, 2010

    
md.liaxvisa da md.mtkvris wylis saanalizo nimuSebSi membranul

Todis meSveobiT Sesrulebul iqna mikrobiologiuri analizi, xolo Sesadareblad 
(fonuri wertili) aseve Tbilisis zRvis nimuSSic. miRebuli Sedegebi mocemulia naxazze 
6-9. 

nax.6. totaluri koliformebi nax.6. totaluri koliformebi nax.6. totaluri koliformebi nax.6. totaluri koliformebi 
(2010(2010(2010(2010----2012)     2012)     2012)     2012)     

nax.8. totaluri koliformebinax.8. totaluri koliformebinax.8. totaluri koliformebinax.8. totaluri koliformebi
    (2010(2010(2010(2010----2012)2012)2012)2012) 
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nax.5. mZime liTonebis saSualo wliuri Senax.5. mZime liTonebis saSualo wliuri Senax.5. mZime liTonebis saSualo wliuri Senax.5. mZime liTonebis saSualo wliuri Se
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2010201020102010----2012.2012.2012.2012.    
md.liaxvisa da md.mtkvris wylis saanalizo nimuSebSi membranul-filtraciis me-

Todis meSveobiT Sesrulebul iqna mikrobiologiuri analizi, xolo Sesadareblad 
(fonuri wertili) aseve Tbilisis zRvis nimuSSic. miRebuli Sedegebi mocemulia naxazze 
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rogorc vxedavT, md.liaxvis zeda kveTSi, sadac aris ukontrolo teritoria da 
gadmodis niqozis teritoriaze mdinaris wyali, aRiniSneba cxinvalis gavlena rac 
gamoixateba imaSi, rom mdinare binZurdeba fekaliebiT. analogiuri suraTi ikveTeba 
q.TbilisSi md.mtkvris erT-erT dakvirvebis punqttan qalaqis centralur nawiliSi 
(vaxuStis xidis misadgomi). 

evrokavSiris qveynebis wylis CarCo direqtivebis (2000/60/EC) rekomendaciis [4-6] 
mixedviT md.mtkvris da misi zogierTi Senakadis klasifikaciis miniWebis 
TvalsazrisiT,TviToeuli maTganis mimarT gamoangariSebul iqna e.w. wylis dabinZurebis 
indeqsi (S) aranakleb 6 an 7 hidroqimiuri maCvenebelis (indikatoris) gamoyenebiT. 
dabinZurebis indeqsi gamoiTvleba Semdegi gantolebiT:   

                                                      3 � ∑ ზდკ
���
                                                                     (1) 

SerCeuli indikatorebis nusxa mocemulia cxrilSi 2 da 3: 

cxr.2.  md.mtkvris da misi Senakacxr.2.  md.mtkvris da misi Senakacxr.2.  md.mtkvris da misi Senakacxr.2.  md.mtkvris da misi Senakadedededebisbisbisbis    
            SerCeuli indikatorebiSerCeuli indikatorebiSerCeuli indikatorebiSerCeuli indikatorebi    

cxr.3.  md. xramisa da cxr.3.  md. xramisa da cxr.3.  md. xramisa da cxr.3.  md. xramisa da   maSavmaSavmaSavmaSaveeeeras ras ras ras     
SerSerSerSerCeuli indikatorCeuli indikatorCeuli indikatorCeuli indikatorebiebiebiebi    

indikatori zdk indikatori Zdk (mg/l) 
PH 7.5-8.5 PH 7.5-8.5 
DO 4-6 DO 4-6 
Jbm5 3 Jbm5 3 
NO2

- 1.1 NO2
- 1.1 

NO3
- 10 NO3

- 10 
NH4

+ 0.39 NH4
+ 0.39 

NH3 0.05 PO4
3- 3.5 

PO4
3- 3.5 Fe 0.3 

SO4
2- 500 Zn 1 

Cl- 350 Cu 1 
 

cxr.4. md.mtkvris segmentebicxr.4. md.mtkvris segmentebicxr.4. md.mtkvris segmentebicxr.4. md.mtkvris segmentebisaTvis misaTvis misaTvis misaTvis mininininiWebuli Webuli Webuli Webuli     
xarisxis klasifixarisxis klasifixarisxis klasifixarisxis klasifikakakakaciciciciebiebiebiebi    

md.mtkvari dabinZurebis indeqsi wylis xarisxis klasi 

saTave-xerTvisi 0.42 1 
xerTvisi-borjomi 0.54 1 
borjomi-gori 0.61 1 
gori-zahesi 0.64 1 
Zahesi-gaCiani 0.67 1 
gaCiani-rusTavi 0.70 1 

    
cxr.5. md.mtkvris zogierTi Senakacxr.5. md.mtkvris zogierTi Senakacxr.5. md.mtkvris zogierTi Senakacxr.5. md.mtkvris zogierTi SenakadedededebibibibisaTvis wylis saTvis wylis saTvis wylis saTvis wylis     

xarisxis klaxarisxis klaxarisxis klaxarisxis klasisisisififififikakakakacicicicieeeebibibibi    

mdinare 
dabinZurebis 

indeqsi 
Wylis xarisxis 

klasi 
feradi kodi 

maSavera (zeda kveTi) 0.64 1 sufTa (mwvane) 

maSavera (qveda kveTi) 2.18 3 
dabinZurebuli 
(narinjisferi) 

xrami 0.76 1 sufTa (mwvane) 

Suramela 1.30 2 
mcired dabinZurebuli 

(yviTeli) 

liaxvi (zeda kveTi) 1.66 2 
mcired dabinZurebuli 

(yviTeli 
liaxvi (qveda kveTi) 0.82 1 sufTa (mwvane) 
alazani (Saqriani) 0.52 1 sufTa (mwvane) 

aragvi 0.47 1 sufTa 
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Catarebuli gamokvlevis  Sedegad SegviZlia davaskvnaT,rom md.mtkvris da misi 
Senakadebis wylebis xarisxi uaresdeba maTi dinebis mimarTulebiT da es tendencia 
gamorCeulad Tavs iCens wyalmcirobis periodSi. md.mtkvris auzis zogierTi segmenti 
imyofeba fekaluri dabinZurebis qveS. identificirebulia md. mtkvris „sufTa“, „mcired 
dabinZurebuli“ da „dabinZurebuli“ Senakadebi. SegviZlia vTqvaT, rom saqarTvelos 
ZiriTadi transasazRvro mdinareebiis ekoqimiuri mdgomareoba dRes SedarebiT normis 
farglebSia, magram aucilebelia maTze anTropogenuri datvirTvis mkacri kontroli. 
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uak 543.3:628.19 
 

saqarTvelos teritoriaze md. mtkvris anTropogenuli saqarTvelos teritoriaze md. mtkvris anTropogenuli saqarTvelos teritoriaze md. mtkvris anTropogenuli saqarTvelos teritoriaze md. mtkvris anTropogenuli     
datvirTvis SefasebadatvirTvis SefasebadatvirTvis SefasebadatvirTvis Sefaseba    

 
mdivani s. 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti  
 
md. mtkvris Tanamedrove hidroqimiur mdgomarebas ganapirobebs rogorc bunebrivi, 

ise anTropogenuli procesebi. droTa ganmavlobaSi icvleba rogorc bunebrivi, ise an-
Tropogenuli faqtorebis intensivoba da saxe. miuxedavad imisa rom saqarvelos far-
glebSi md. mtkvris wyali sasmelad ar gamoiyeneba, igi farTod moixmareba rogorc 
sasoflo-sameurneo savargulebis mosarwyavad, TevzsaSen meurneobaSi da mrewvelobaSi 
(qimiur da metalurgiul sawarmoebSi). amitom  didi praqtikuli mniSvneloba aqvs md. 
mtkvris wylis xarisxis kontrols. es ukanaskneli ki fasdeba sxvadasxva hidroqimiuri 
maCveneblebis mixedviT, romelTa dinmika wlebis mixedviT garkveulwilad gviCvenebs 
wylis xarisxis cvlilebis dinamikasac. amitom aucilebelia mdinare mtkvris hidroqimi-
uri maCveneblebis sistematiuri Seswavla. 

md. mtkvari xasiaTdeba saSualo mineralizaciiTa da susti tute ariT. ZiriTad 

ionebs warmoadgenen hidrokarbonatebi (HCO3
-) da kalciumi (Ca2+) xandaxan izrdeba sul-

fat-ionebis (SO4
2-) Semcvelobac. garda amisa gvxvdeba qloris (Cl-), magniumis (Mg2+), natri-

umis (Na+) da kaliumis (K+) ionebic, romelTa jami mdinaris dinebis mimarTulebiT iz-
rdeba da Tavis maqsimums saqarTveloSi, saxelmwifo sazRvarTan aRwvs. cvlilebis diapa-
zoni saSualod 130-dan 350 mg/l-mde farglebSi meryeobs, magram aris gamonalisebic, 
roca ionTa jami 440 mg/l-sac aRwevs, rac aixsneba sxvadasxva mineralizaciis mqone Sena-
kadebis CadinebiT. gansakuTrebiT mkveTrad ionTa jami izrdeba q. Tbilisis Semdeg, rac 
udavod anTropogenuli zemoqmedebis Sedegia. biogenur naerTTagan azotis araorganuli 
naerTebi: amoniumis (NH4

+), nitrat (NO3
-) da nitrit (NO2

-) ionebi zedapiruli wlebis, maT 
Soris mtkvris xarisxis ganmsazRvreli umTavresi komponentebia.[1,2] 

Cvens mTavar amocanas warmoadgenda md. mtkvris wylis damabinZurebel nivTierebaTa 
Tvisobrivi da raodenobrivi cvlilebebis gamovlena. Seswavlil iqna agreTve misi yve-
laze dabinZurebuli Senakadi – suramula, romelic binZurdeba Camdinare komunaluri 
wylebiT da problemuria. kerZod, md. suramulas ara marto md. mtkvris wylis ekologi-
uri mdgomareobis gauaresebaze aqvs gavlena, aramed sakuTari kalapotis mimdebare Wal-
isTvisac, gansakuTrebiT ki SesarTavTan arsebul teritoriebze.  

saanalizo sinjebis aReba xdeboda  dakvirvebis Semdeg punqtebSi: daba xerTvisi, 
xaSuri (md.suramula), rusTavi, wiTeli xidi (md.xrami). aRebul nimuSebSi isazRvreboda 
wylis ZiriTadi fiziko-qimiuri maxasiaTeblebi[3,4] romelTa gasaSualoebuli 
mniSvnelobebi warmodgenilia cxrilSi 1. 

       md.mtkvris auzis dabinZurebis xarisxis dasaxasiaTeblad Cvens mier gamoyo-
fil iqna damabinZurebel ingredientTa Semdegi jgufebi: mTavari kaTionebi, mTavari 
anionebi, biogenuri elementebi, mZime liTonebi. cxrilSi 1 moyvanili monacemebidan Cans, 
rom md.mtkvris wyalSi dinebis mimarTulebiT (xerTvisi-rusTavi) 2009-2012 wlebis ganmav-
lobaSi Seswavlil mTavari kaTionebisa da anionebis Semcvelobebi matulobda, magram 
praqtikulad ar aWarbebda Sesabamis zRvrulad dasaSveb koncentraciebs. Tu gadavxedavT 
statistikur monacemebs bolo 20 wlis ganmavlobaSi, aRmovaCenT, rom mTavari kaTionebis 
Semcvelobebi md.mtkvris wyalSi bolo wlebis ganmavlobaSi SedarebiT mcirdeba. 

ZiriTad parametrebs wylis xarisxis dadgenis procesebSi kaTionebTan erTad war-
moadgenen mTavari anionebic (SO4

2-, Cl-, HCO2-, CO3
2-) maTi koncentraciebis analizi gviCvenebs, 

rom SO4
2--isa da Cl--is ionebis Semcvelobebi md.mtkvris wyalSi naklebia maT zdk-ze, 

Tumca maTi koncentraciebi mdinaris dinebis mimarTulebiT (xerTvisi-wiTeli xidi) sak-
maod izrdeba (gansakuTrebiT es iTqmis sulfat-onebze). miuxedavad imisa, rom am ori in-
gredientis arseboba wyalSi miuTiTebs zedapirul wylebSi anTropogenul datvirTvaze, 
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Cven vTvliT, rom sulfati-onebis koncentraciis mateba md.mtkvarSi maCvenebelia im bune-
brivi fonisa, romelic md.mtkvars axasiaTebs mocemul teritoriaze. kerZod, mdinaris 

qveda welSi mimdebare niadagis 70-80%-s  Seadgens TabaSirs – CaSO4:2H2O. mTavari kaTione-
bisa da anionebis Semcvelobebis mixedviT SegviZlia vTqvaT, rom md.mtkvari aris hidro-

karbonatuli, Ca++is gamokveTili SemcvelobiT, rac Seesabameba saqarTvelos mocemul 
teritoriaze gruntis Semadgenlobas.  

 
cxrili 1. md. mtkvris gasaSualoebuli ZiriTadi fizikocxrili 1. md. mtkvris gasaSualoebuli ZiriTadi fizikocxrili 1. md. mtkvris gasaSualoebuli ZiriTadi fizikocxrili 1. md. mtkvris gasaSualoebuli ZiriTadi fiziko----qimiuri qimiuri qimiuri qimiuri     

maxasiaTeblebi punqtebis mixedviT (2009maxasiaTeblebi punqtebis mixedviT (2009maxasiaTeblebi punqtebis mixedviT (2009maxasiaTeblebi punqtebis mixedviT (2009----2012)2012)2012)2012)    
 

 
№ 

                punqti 
 maxasbaTebeli 

sof. 
xrTvisi 

xaSuri rusTavi wiTeli 
xidi 

saSualo zdk 

1 ph 8,3 8,4 8,2 8,56 8,365 --- 

2 temperatura, ≤ºC 16,2 18,6 18,3 18,9 18 --- 

3 gaxsnili Jangbadi, mg/l 6,8 6,7 7,7 7,5 7,175 4-6 
4 eleqtrogamtaroba, sm/sm 154 202 228 229 203,25 --- 
5 Jangva-aRdgeniTi poten-

ciali, m/v 
161 208 188 185 185,5 --- 

6 Jbm, mg/l 1,61 5,3 3,26 1,99 3,04 3,0 
7 sixiste, mg/eqvl 1,72 2,62 3,20 3,10 2,66 --- 
8 karbonati, mg/l 4,2 5,14 4,6 4,4 4,585 --- 
9 O2 -gajerebis xarisxi, % 80,5 73,6 86,6 87,8 82,125 --- 

10 nitritis azoti, mg/l 0,032 0,23 0,246 0,095 0,15075 1,0 
11 nitratis azoti, mg/l 0,819 2,388 0,814 2,058 1,51975 10 
12 Aamoniumis azoti, mg/l 0,320 3,611 0,721 1,31 1,4905 0,39 

13 fosfati, mg/l 0,101 0,336 0,229 0,079 0,18625 3,5 
14 sulfitebi, mg/l 13,19 26,1 65,34 78,51 45,785 500 
15 qloridebi, mg/l 5,02 10,02 7,0 8,7 7,685 350 

16 hidrokarbonatebi, mg/l 118,2 182,3 191,9 199,5 172,975 --- 
17 kaliumi, mg/l 1,5 2,2 1,6 1,8 1,775 50 
18 natriumi, mg/l 12,4 19,3 20,7 22,1 18,625 200 
19 kalciumi, mg/l 23,5 34,8 46,1 44,4 37,2 180 
20 Mmagniumi, mg/l 6,5 9,1 10,1 9,2 8,725 40 
21 mineralizacia, % 0,2 0,3 0,3 0,3 0,275 --- 
22 zasn, mg/l 0,008 0,071 0,075 0,021 0,04375 0,1 
23 rkina, mg/l 0,0024 0,0508 0,0066 0,0168 0,01915 0,3 
24 TuTia, mg/l 0,0076 2,6431 0,0158 0,0250 0,672875 1,0 
25 spilenZi, mg/l 0,0065 1,6598 0,0090 0,1376 0,453225 1,0 
26 nikeli, mg/l 0,0023 0,7394 0,0037 0,0061 0,187875 0,1 
27 tyvia, mg/l 0,0013 1,6013 0,0036 0,0049 0,402775 0,03 
28 manganumi, mg/l 0,0072 2,3444 0,0091 0,0098 0,592625 0,1 

 
mniSvnelovan komponentebs warmoadgenen biogenuri elementebi (azoti, fosfori), 

romlebic asaxaven zedapiruli wylebis dabinZurebis xarisxs da arian anTropogenuli 
datvirTvis indikatorebi. gansakuTrebiT  mniSvnelovania  maTi calkeuli formebis (NO2-, 
NO3-, NH4

+, PO4
3-) Semcvelobebis kontroli wyalSi, romlebic axasiaTeben iseTi procesebis 

gaZlierebas, rogoricaa fekaluri dabinZureba, evtrofikacia, gamowveuli komunaluri da 
sasoflo-sameurneo Camdinare wylebis CaSvebebiT mdinareSi. saqarTveloSi am komponente-
bis kontroli gansakuTrebul mniSvnelobas iZens, radgan md.mtkvarSi Camdinare ko-
munaluri wylebis 80-90% aRar eqvemdebareba rogorc meqanikur, aseve bioqimiur gawmendas.  

rogorc cxrili 1-dan Cans, nitrit-ionis koncentraciebi md.mtkvris wyalSi iz-
rdeba dinebis mimarTulebiT, gansakuTrebiT mkveTrad qq.Tbilisisa da rusTavis monak-
veTSi. kerZod, maTi koncentraciebi mocemul wertilebSi Sesabamis zdk-s (0,02 mg/l) aRe-
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mateba 3-4-jer. aRsaniSnavia, rom nitrit-inebis sagangaSod maRali koncentraciebi aRiniS-
neba md.suramulas wylebSic, sadac maTi Semcveloba aRemateba Sesabamis  zdk-s 10-20-jer. 
 aucilebelia aRvniSnoT, rom amoniumis ionis koncentraciebi dakvirvebis punqtebis 
umetes nawilSi aWarbebs Sesabamis zdk-s (0,39 mg/l) 1,5-5-jer. maTi mateba iwyeba ukve bor-
jomidan da piks aRwevs Tbilissa da rusTavSi. ganxilul periodSi azotis formebis 
koncentraciebi md.mtkvris wyalSi varirebda Semdeg diapazonebSi:  
NO2

- - 0.006 (xerTvisi) – 0.157 mg/l (Tbilisi) (zdk – 1,0 mg/l); 
NO3

- - 0.007 (xerTvisi) – 0.208 mg/l (Tbilisi) (zdk – 10 mg/l); 
NH4

+- 0.184 (xerTvisi) – 2.33 mg/l (xaSuri) (zdk – 0,39 mg/l). 
           monacemTa analizi gviCvenebs, rom dinebis mimarTulebiT md. mtkvris wylis 
xarisxi mcired uaresdeba. 

daskvnadaskvnadaskvnadaskvna:    mravalwiani massalis analizis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom md. 
mtvris wylis xarisxi dinebis mimarTulebiT uaresdeba yvela maCveneblis mixedviT, rac 
migviTiTebs rom gansakuTrebuli yuredReba unda mieqces urbanizaciis centrebidan Cam-
dinare wylebis xarisxs da maT gawmendas.     
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udk udk udk udk  543.3:628.19 
saqarTvelos teritoriaze md. mtksaqarTvelos teritoriaze md. mtksaqarTvelos teritoriaze md. mtksaqarTvelos teritoriaze md. mtkvris anTropogenuli datvirTvis Sefaseba.vris anTropogenuli datvirTvis Sefaseba.vris anTropogenuli datvirTvis Sefaseba.vris anTropogenuli datvirTvis Sefaseba.////s.mdivani//// saqarT-
velos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.238-
240-qarT., rez. qarT., ingl., rus.    
Seswavlilia md. mtkvris anTropogenuli datvirTva sof. xerTvisidan wiTel xidamde. ga-
mokvleulia mdinaris xsnadi, ativnarebuli da fskeruli naleqebis fazaSi zogierTi mZime li-
Tonis agreTve biogenuri naerTebis ganawileba. Sefasebulia wylis xarisxi ZiriTadi fiziko – 
qimiuri maCveneblebis mixedviT. dadgenilia, rom md. mtkvris wylis xarisxi mcired uaresdeba di-
nebis mimarTulebiT.  
 
UDC 543.3:628.19 
ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC LOADING ON THE R. KURA AT THE TERRITORY OF GEORGIA/ S. Mdi-
vani/ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.238-240-Georg.; 
Summ. Georg., Eng., Russ 
Anthropogenic loading on the R. Kura from vil. Khertvisi to the  “Red Bridge” is examined. The content and distribution of some 
heavy metals and biogenic substances both in dissolved state and in suspended and bottom sediment form is studied. The quality 
of water is assessed according to main physical and chemical indices. It is derived that the  quality of water in R. Kura signifi-
cantly worsens downstream.  

 
УДК 543.3:628.19 
ОЦЕНКА АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ НА Р. КУРА НА ТЕРРИТОРИИ ГРУЗИИ/ МДИВАНИ C.Г./ Сб. Трудов 
Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-т.119.-с.238-240 -Груз., Рез. Груз., Англ., 
Рус.    
Изучена антропогенная нагрузка на р. Кура от с. Хертвиси до п. Красный Мост. Исследовано содержание и распределе-
ние некоторых тяжёлых металлов и биогенных веществ как в растворенном состоянии, также во взвесях и донных отло-
жениях. Оценено качество вод по основным физико-химическим показателям. Установлено, что качество воды в р. Кура 
заметно ухудшается вдоль течения. 
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q. Tbilisis teritoriaze md.mtkvris ZiriTadi Senakadebis q. Tbilisis teritoriaze md.mtkvris ZiriTadi Senakadebis q. Tbilisis teritoriaze md.mtkvris ZiriTadi Senakadebis q. Tbilisis teritoriaze md.mtkvris ZiriTadi Senakadebis     
Tanamedrove ekoqimiuri mdgomareobis SefasebaTanamedrove ekoqimiuri mdgomareobis SefasebaTanamedrove ekoqimiuri mdgomareobis SefasebaTanamedrove ekoqimiuri mdgomareobis Sefaseba    

 

m. tabataZe,  n. dvaliSvili 
saqarTvelos teqnikuri universiutetis hidrometeorologiis instituti  

 
dReisaTvis saqarTvelos mdinareTa Tanamedrove ekologiuri mdgomareobis Sefaseba 

mniSvnelovania, radgan Zireulad Seicvala moqmed sawarmoTa simZlavreebi, amasTan gaix-
sna axali samrewvelo sawarmoebic, intensiurad icvleba qalaqis infrastruqtura, ris 
Sedegad Seicvala saqarTveloSi ekosistemebze anTropogenuli zemoqmedebis xasiaTi. 
amave dros, arsebuli ekonomikuri mdgomareobis gamo, Semcirda hidrologiuri da hidro-
qimiuri monitoringis qselSi dakvirvebis wertilebi. am TvalsazrisiT, metad 
mniSvnelovania Cveni dedaqalaqis hidrologiuri qseli.  

q. Tbilisis midamoebSi miedineba ramodenime mcire mdinare, romlebic kvebaven 
dedaqalaqis mTavar wylis arterias - md. mtkvars da uSualod iReben monawileobas mis 
marilovan balansSi.  ekoqimiuri TvalsazrisiT, mcire mdinareebi warmoadgenen garemos 
mniSvnelovan obieqtebs, radgan anTropogenuli gavlenis indikacia miT metia, rac ufro 
mcirea wylis xarji.  miuxedavad mcire xarjisa maTi gamoyenebis xarisxi da wili md. 
mtkvris wylis balansSi sakmaod maRalia. md. mtkvris Senakadebis morfometruli max-
asiaTeblebi moyvanilia cxrili 1-Si. 

dReisaTvis kargad aris Seswavlili md. mtkvris Tanamedrove ekologiuri mdgo-
mareoba q. Tbilisis midamoebSi, magram samwuxarod Zalze Raribi informacia moipoveba 
mcire mdinareebis Sesaxeb. Cveni samuSaos mizani iyo q. Tbilisis wylis mTavari arteriis 
md. mtkvris Senakadebis diRmiswyali, vere, wavkisiswyali, gldanisxevi da loWini Taname-
drove ekoqimiuri mdgomareobis Sefaseba maTze anTropogenuli datvirTvis gaTvaliswine-
biT (nax. 1). q. Tbilisis teritoriebi, sadac Camoedineba mcire mdinareebi, uyuradRebod 
aris mitovebuli, xSirad uSualod mdinareebis napirebze ganlagebulia aralegaluri na-
gavsayrelebi. sawarmoTa umravlesobas da sayofacxovrebo koleqtorebs ar gaaCniaT 
daWuWyianebuli Camdinare wylebis gamwmendi nagebobebi. ZiriTadad arsebuli gamwmendi 
nagebobebi aSenebuli iqna 1972-1986 wlebSi da amJamad ar funqcionireben.  
 

cxrili 1. md. mtkvris Senakadebis morfometruli maxasiaTeblebi [1]cxrili 1. md. mtkvris Senakadebis morfometruli maxasiaTeblebi [1]cxrili 1. md. mtkvris Senakadebis morfometruli maxasiaTeblebi [1]cxrili 1. md. mtkvris Senakadebis morfometruli maxasiaTeblebi [1]    
 

mdinare sigrZe (km) 
auzis farTobi 

(km2) 
Senakadebis 
raodenoba 

wliuri xarji 
m³/wm 

loWini 30 207 10 - 
vere 34 200 42 0.98 
diRmiswyali 22 73 17 0.25 
gldanisxevi 17 63 9 0.2 
wavkiswyali 9 21 - - 
 
sacxovrebeli da samrewvelo obieqtebi qmnian mZime ekologiur pirobebs TbilisSi 

Camodinebuli mcire mdinareebisaTvis. daWuWyianebis ZiriTadi wyaroebia: komunaluri 
kanalizacia, sawarmoo da samedicino dawesebulebebis Camdinare wylebi. daWuWyianebis 
difuziuri wyaroebia: Camonadenebi sasoflo-sameurneo da sagzao farTobebidan, sayofa-
cxovrebo poligonebidan da nagavsayrelebidan. 

2013 wlis dasawyisSi Cvens mier ganxorcielda zemoaRniSnuli mcire mdinareebis 
fizikur-qimiuri da qimiuri parametrebis kontroli mdinareebis Tanamedrove ekologiuri 
mdgomareobis gansazRvris mizniT [2]. monitoringis gasaSualoebuli Sedegebi moyvanilia 
cxrilebSi 2-3. 

 



bunebrivi garemos dabinZureba 

NATURAL ENVIRONMENT POLLUTION    
ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ    

 

 

 

 
nax. 1. q. TbilisSi md.nax. 1. q. TbilisSi md.nax. 1. q. TbilisSi md.nax. 1. q. TbilisSi md.

 
 

cxrili 2. q. Tbilisis mcire mdinareebis fizikurcxrili 2. q. Tbilisis mcire mdinareebis fizikurcxrili 2. q. Tbilisis mcire mdinareebis fizikurcxrili 2. q. Tbilisis mcire mdinareebis fizikur

 
mdinaremdinaremdinaremdinare    

loWini 
vere 
diRmiswyali 
gldanisxevi 
wavkisiswyali 
 

cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli 

 

mdinaremdinaremdinaremdinare    
NO2

- NO
loWini 0.24 
vere 0.4 
diRmiswyali 0.6 
gldanisxevi 0.3 
wavkiswyali 0.14 
zdk 3.3 
 

miRebuli Sedegebidan Cans, rom 
glebSi (cxr.2). yvelaze naklebad mineralizirebulia gldanisxevis mdinaris wyali 
(cxr.2), xolo organuli naerTebiT yvelaze metad gamdidrebulia 
azotis naerTebidan, zRvrulad dasaSvebi konc
mxolod amoniumis ionis SemTxvevaSi. amoniumis maqsimaluri mnivnelobebi, md. veres da 
diRmiswyalis wylis sinjebSi 10
ori mdinaris teritoria yvelaze metad datvirTuli
galuri  nagavsayrelebiT.  
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nax. 1. q. TbilisSi md.nax. 1. q. TbilisSi md.nax. 1. q. TbilisSi md.nax. 1. q. TbilisSi md.    mtkvris ZiriTadi Senakadebimtkvris ZiriTadi Senakadebimtkvris ZiriTadi Senakadebimtkvris ZiriTadi Senakadebi

cxrili 2. q. Tbilisis mcire mdinareebis fizikurcxrili 2. q. Tbilisis mcire mdinareebis fizikurcxrili 2. q. Tbilisis mcire mdinareebis fizikurcxrili 2. q. Tbilisis mcire mdinareebis fizikur----qimiuri parametrebiqimiuri parametrebiqimiuri parametrebiqimiuri parametrebi
(2013 wlis ianvari(2013 wlis ianvari(2013 wlis ianvari(2013 wlis ianvari----Tebervali)Tebervali)Tebervali)Tebervali)    

pH Cond, µS/smsmsmsm Sal, % 
7.75 1210 0.6 
7.35 983 0.5 
6.95 908 0.5 
7.75 619 0.3 
7.98 1063 0.6 

cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli 
(2013 wlis ianvari(2013 wlis ianvari(2013 wlis ianvari(2013 wlis ianvari----Tebervali)Tebervali)Tebervali)Tebervali)    

mgmgmgmg/llll    mgmgmgmgO/llll    

NO3
- NH4

+ CCCCorgorgorgorg    PD    
14.6 2.0 2.05 2.3 
4.2 20.2 2.32 2.6 
5.2 14.0 2.5 2.4 
5.0 4.2 2.1 2.2 
18.6 2.0 2.85 3.2 
45 1.5 - 5 

miRebuli Sedegebidan Cans, rom pH-is mniSvneloba yvela mdinareSi meryeobs 6.9
glebSi (cxr.2). yvelaze naklebad mineralizirebulia gldanisxevis mdinaris wyali 
(cxr.2), xolo organuli naerTebiT yvelaze metad gamdidrebulia 
azotis naerTebidan, zRvrulad dasaSvebi koncentraciis (zdk) gadaWarbeba SeiniSneba 
mxolod amoniumis ionis SemTxvevaSi. amoniumis maqsimaluri mnivnelobebi, md. veres da 
diRmiswyalis wylis sinjebSi 10-jer aRemateba zdk-s (cxr.2), rac logikuria, radgan am 
ori mdinaris teritoria yvelaze metad datvirTulia sakanalizacio wylebiT da aral

                                                                2013 hmihmihmihmi----t.t.t.t.119
                                                                2013 IHM-V.119
                                                                2013 ИГМ-т.119

 

 

mtkvris ZiriTadi Senakadebimtkvris ZiriTadi Senakadebimtkvris ZiriTadi Senakadebimtkvris ZiriTadi Senakadebi. 

qimiuri parametrebiqimiuri parametrebiqimiuri parametrebiqimiuri parametrebi    

TDS, mg/lmg/lmg/lmg/l    tºC 
720 10.5 
584 11.2 
540 10.8 
368 9.8 
632 8.9 

cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli cxrili 3. q. Tbilisis mcire mdinareebis zogierTi hidroqimiuri maxasiaTebeli     

JbmJbmJbmJbm5555    mgmgmgmgO2/llll    JqmJqmJqmJqm    

5.45 2.7 
6.2 3.1 
6.65 3.3 
5.5 2.75 
7.6 3.8 
15 4 

is mniSvneloba yvela mdinareSi meryeobs 6.9-8 far-
glebSi (cxr.2). yvelaze naklebad mineralizirebulia gldanisxevis mdinaris wyali 
(cxr.2), xolo organuli naerTebiT yvelaze metad gamdidrebulia - wavkiswyali (cxr.3). 

entraciis (zdk) gadaWarbeba SeiniSneba 
mxolod amoniumis ionis SemTxvevaSi. amoniumis maqsimaluri mnivnelobebi, md. veres da 

s (cxr.2), rac logikuria, radgan am 
a sakanalizacio wylebiT da arale-
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wylis obieqtebis monitoringis sistemaSi wylebis xarisxis Sefasebis yvelaze xSirad 
gamoyenebul maCvenebels miekuTvneba wylis dabinZurebis hidroqimiur indeqsi (wdi) [3]: 

 

 
 

sadac Ci - komponentis koncentracia, xolo N - maCveneblebis ricxvi (romelic ≥ 5). 
wdi-is gamoTvlisaTvis aucilebelia gaxsnili Jangbadis da Jbm5-is maCveneblebi, dan-

arCeni minimum 3 komponentis zdk-s gadaWarbebis xarisxis gansazRvrisaTvis upiratesoba 
eniWebaT nivTierebebs, romelTac gaaCniaT mavneblobis sanitarul-toqsikuri maCvenebeli. 

wylebis xarisxis Sesadareblad maTi dabinZurebis xarisxis ranJirebas wdi sididis 
Sesabamisad awarmoeben me-4 cxrilis mixedviT [3]. 

 
cxrili 4. wylis xarisxis klasifikacia wdi sididis cxrili 4. wylis xarisxis klasifikacia wdi sididis cxrili 4. wylis xarisxis klasifikacia wdi sididis cxrili 4. wylis xarisxis klasifikacia wdi sididis SesabamisadSesabamisadSesabamisadSesabamisad    

    
wylis dabinZurebis klasiwylis dabinZurebis klasiwylis dabinZurebis klasiwylis dabinZurebis klasi    aRwerilobaaRwerilobaaRwerilobaaRweriloba    wdi sididewdi sididewdi sididewdi sidide    

I  Zalian sufTa  <0.2  
II  sufTa  0.2-1.0  
III  naklebad dabinZurebuli  1.0-2.0  
IV  dabinZurebuli  2.0-4.0  
V  binZuri  4.0-6.0  
VI  Zalian binZuri  6.0-10.0  
VII  Zalze binZuri  >10  

 

gamoTvlebis mixedviT loWini, wavkiswyali da gldanisxevi miekuTvnebian me-IV klass - 
naklebad dabinZurebuli, vere da diRmiswyali me-V klass - dabinZurebuli, xolo me-5 
cxrilSi moyvanil parametrze dayrdnobiT naTelia, rom q. Tbilisis mcire mdinareebi 
amoniumis ionis Semcvelobaze dayrdnobiT miekuTvnebian binZuri da Zalian binZuri 
wylebis klass. 

  
cxrili 5. amoniumis ionis, Jqm da Jbmcxrili 5. amoniumis ionis, Jqm da Jbmcxrili 5. amoniumis ionis, Jqm da Jbmcxrili 5. amoniumis ionis, Jqm da Jbm5555----is Semcveloba sxvadasxva is Semcveloba sxvadasxva is Semcveloba sxvadasxva is Semcveloba sxvadasxva     

dabinZurebis xarisxis zedapirul wylebSidabinZurebis xarisxis zedapirul wylebSidabinZurebis xarisxis zedapirul wylebSidabinZurebis xarisxis zedapirul wylebSi    
 

dabinZurebis xarisxidabinZurebis xarisxidabinZurebis xarisxidabinZurebis xarisxi    
(zedapirul wylebis klasebi)(zedapirul wylebis klasebi)(zedapirul wylebis klasebi)(zedapirul wylebis klasebi)    

NH4
+
,,,,mgmgmgmg/llll Jqm, mgJqm, mgJqm, mgJqm, mgO/llll    JbmJbmJbmJbm5555, mg, mg, mg, mgO2/llll    

Zalian sufTa 0.05 1 0.5-1.0 
sufTa 0.1 2 1.1-1.9 

zomierad dabinZurebuli 0.2-0.3 3 2.0-2.9 
dabinZurebuli 0.4-1.0 4 3.0-3.9 

binZuri 1.0-3.0 5-15 4.0-10.0 
Zalian binZuri >3.0 >15 10.0 
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uak:504.4.054, 504.453 
qqqq. . . . TbilisisTbilisisTbilisisTbilisis    teritoriazeteritoriazeteritoriazeteritoriaze    mdmdmdmd....mtkvrismtkvrismtkvrismtkvris    ZiriTadiZiriTadiZiriTadiZiriTadi    SenakadebisSenakadebisSenakadebisSenakadebis    TanamedroveTanamedroveTanamedroveTanamedrove    ekoqimiuriekoqimiuriekoqimiuriekoqimiuri    mdgmdgmdgmdgo-o-o-o-
mareobismareobismareobismareobis    SefasebaSefasebaSefasebaSefaseba. /m. tabataZe, n. dvaliSvili/ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeo-
rologiis institutis SromaTa krebuli, -2013.t.119-gv.241-241-qarT.; rez.: qarT., ingl., rus. 

Seswavlilia md. mtkvris 5 Senakadebis (vere, diRmiswyali, wavkisiswyali, gldanisxevi da 
loWini) ZiriTadi hidroqimiuri parametrebi. gamoTvlilia TiTouli mdinaris wylis dabinZurebis 
koeficientebi. Sefasebulia q. Tbilisis mcire mdinareebis teqnogenuri datvirTvis xarisxi. 

 
UAC: 504.4.054, 504.453  
EVALUATION OF THE ECO-CHEMICAL STATUS OF MAIN TRIBU TARIES OF RIVER MTKVARI IN THE CITY 
TBILISI ....    / M. Tabatadze, N.Dvalishvili/Transactions of  Institute of Hydrometeorology at  Georgian Technical University, , -
2013,v.119,pp.241-241 - Geo., Summ.: /Geo., Eng., Rus.  

The major five tributaries of river Mtkvari (rivers: Vere, Digmis ckali, Cavkis ckali, Gldanis xevi and Lochini) have been 
evaluated and analyzed. The main hydrochemical parameters are determined in water samples of each river and calculated the 
level of pollution. The quality of anthropogenic load on small rivers is estimated as well. 

 
УДК: 504.4.054, 504.453,  
ОЦЕНКА СОВРЕМЕННОГО ЭКОХИМИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ОСНОВНЫХ ПРИТОКОВ Р. КУРА НА ТЕР-
РИТОРИИ Г. ТБИЛИСИ. /М. Табатадзе,  Н.Двалишвили/ Сб. Трудов  Института Гидрометеорологии Грузинского Тех-
нического Университета, -2013,т.119, с.241-242 - Груз., Рез.: /Груз., Анг., Рус. 

Изучены основные гидрохимические параметры 5 притоков р. Кура (Вере, Дигмисцкали,  Глданисхеви, Цавкисцкали 
и Лочини). Вычислены индексы загрязнения вод (ИЗВ) каждой из исследуемых рек. Оценена степень техногенного за-
грязнения малых рек г. Тбилиси. 
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Tanamedroveobis aqtualur problemas warmoadgens mosaxleobis mtknari wyliT  
uzrunvelyofa, ramdenadac wylis deficiti xdeba limitirebadi faqtori teqnikuri pro-
gresis procesSi da misi gadawvetisagan mniSvnelovnwilad aris damokidebuli kacob-
riobis momavali. mosaxleobis ricxobriobis swraf zrdasTan dakavSirebiT, miuxedavad 
wylis resursebis moxmarebis ganuxreli zrdisa, mTavar problemas msoflios bevr qvey-
anaSi warmoadgens ara sasmeli wylis ukmarisoba, aramed wyalsatevebis progresirebadi 
dabinZureba. janmrTelobis dacvis msoflio organizaciis informaciiT daavadebaTa 80% 
planetaze gamowveulia uxarisxo sasmeli wylis moxmarebiT.  

wyalsatevebis dabinZurebis ZiriTad wyaroebs warmoadgenen: 

• samrewvelo warmoSobis damabinZurebeli nivTierebebis Semcveli atmosferuli 
naleqebi; 

• qalaqebis Camdinare wylebi – sayofacxovrebo, sakanalizacio Canadenebi, romlebic 
Seicaven janmrTelobisaTvis saSiS damabinZurebel nivTierebebs da sxva; 

• samrewvelo Camdinare wylebi; 

• sasoflo-sameurneo Camdinare wylebi – mecxoveleobis kompleqsebis narCenebi, wvimisa 
da sagazafxulo mdnari wylebis Camonadeni sasuqebisa da pesticidebis Semcveli 
mindvrebidan. 
wylebis umetesoba wyalsatevebSi Caedineba saerTod gawmendis gareSe an arasakmari-

sad gawmendili. amitom TiTqmis yvela mdinare dabinZurebulia mZime metalebiT, navTob-

produqtebiT, organuli da mineraluri nivTierebebiT da sxva. Camdinare wylebis wyal-

satevebSi CaSvebas Tan axlavs damabinZurebel nivTierebaTa dagroveba fskerul danale-

qebSi, ramac SeiZleba gamoiwvios adidebul wylebSi dabinZurebis donis mkveTri zrda 
da meoradi dabinZurebis warmoqmna, dakavSirebuli axali qimiuri nivTierebebis (zogjer 
ufro toqsikuri, vidre sawyisebi) warmoqmnasTan. 
xmeleTis wylebis dacva warmoadgens kompleqsur RonisZiebas mimarTuls adamianis saq-

mianobis negatiuri Sedegebis acilebaze an aRmofxvraze wylis obieqtze, romelic 
imyofeba mocemul regionSi, raionSi an wyaldenis an wyalsatevis teritoriis monak-
veTze [1]. 

mudmivad mzardi wyalmoxmareba an wyalsargebloba ganapirobebs wylis obieqtebis 
dacvis gaZlierebis aucileblobas dabinZurebis, danagvianebisa da gamolevisagan, rom-
lebsac SeuZliaT Zalian Zlier Secvalon ara marto wylis xarisxi, aramed misi raode-
nobac. amasTan wylis xarisxis da misi raodenobis maxasiaTeblebi xSirad urTierTda-
kavSirebulia[2].  

md. yoroliswylis dabinZurebis bunebrivi da anTropogenuri wyaroebis gamovle-
nas didi  mniSvneloba aqvs, rogorc q.baTumis sasmeli wyliT momaragebis, aseve Savi 
zRvis sanapiro zolSi Cadinebis TvalsazrisiT.  

md. yoroliswyali saTaves iRebs aWaraSi mesxeTis qedis CrdiloeT kalTebidan, 
zRvis donidan 1160 metri niSnulidan da Caedineba Sav zRvaSi barcxanis CrdiloeTiT,  
mdinaris sigrZe 13.8 km-ia. wyalSemkrebi auzis farTobi 52 kv.km. auzis zeda nawili 
mTiania, romelic ikveTeba mcire Senakadebebis xeobebiT. mdinaris sigane ar aris mudmivi 
da meryeobs 8 m-dan 62 m-mde. mdinare sazrdoobs wvimis, miwisqveSa da Tovlis wylebiT. 
md. yoroliswyalis saSualo mravalwliuri xarjia 3.3 kub. metri wamSi, xolo wylis mi-

nimaluri xarji 0.95 kub. metri wamSi. mTavari Senakadebia: xalvaSebis wyali, sigrZe _ 3.0 
km, md. leCis wyali, sigrZe _ 4,2 km da kapreSumis wyali, sigrZe _ 2,8 km. mdinarisaTvis 
damaxasiaTebelia wyalmovardnis reJimi, gansakuTrebiT Semodgoma – zamTarSi[3].D 
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baTumis wyalsadenis md. yoroliswylis kaSxalisa da wyalmimRebi nagebobis 
zemoT, sanitruli zonis marjvena sanapiros mimdebare mTis teritoria aTeuli wleebis 
ganmavlobaSi saTanadod ar iyo daculi. sanitarul zonaSi akrZaluli qmedebisagan 
adgili hqonda, rogorc xe-tyis gaCexvis, gzebis gayvanis, yana-bostnebis mowyobis, aseve 
mosaxleobis dasaxlebis faqtebs.  

1985 wlamde sxvadasxva dros am teritoriaze dasaxlebuli iqna 5 ojaxi, Semdeg 
wlebSi mosaxleobis dasaxlebis tendencia grZeldeboda da mimdinare wels  mosaxleTa 
saerTo raodenoba Seadgens 11 ojaxs. 

aRniSnul teritoriaze mcxovrebi mosax-

leoba maT mflobelobaSi arsebul sakarmidamo 
nakveTebSi axorcielebs sasoflo-sameurneo samu-
Saoebs; citrusebis  baRebisa da yanabostnebSi 
mosavlianobis gazrdis mizniT iyeneben sxvadasxva  
mineralur da organul sasuqebsa da Sxam-
qimikatebs; mowyobili aqvT sapirfareSoebi kanali-
zaciis gareSe, xolo msxvilfexa pirutyvisaTvis 
boslebi da sxva nagebobebi. mdinaris pirebs 
iyeneben nagavsayrelad, saZovrebad. suraTebze war-
modgenilia md.yoroliswylis sanapiroebis 
dabinZureba sayofacxovrebo nagviT (1) da 
CanadeniT (2). aRsaniSnavia, rom msgavsi suraTebi 

sakmaod bevria. 
uamindobis dros, gansakuTrebiT xangrZlivi intensiuri wvimebis  periodSi, wvimis 

wyals am teritoriidan md.yoroliswyalSi Camoaqvs sayofacxovrebo wylebTan erTad 
sxvadasxva organuli da araorganuli nivTierebebi, romlis mdinareSi CaSveba 
sanitaruli normebis Tanaxmad dauSvebelia, radgan mdinaris wyali imdenad binZurdeba 
sxvadasxva qimiuri nivTierebebiT, rom misi srulyofili damuSaveba-gawmenda arsebul 
gamwmend nagebobebSi metad rTulia. 

yoroliswylis saTave nagebobis wyalmimRe-
bis qvemoT zRvis SesarTavamde xdeba mdinaris 
dabinZureba sofel yorolisTavis, s. masauris, s. 
agarisa da s. orTabaTumis mcxovrebi mosaxle-
obis mier zemod aRniSnuli mizezebis analogiu-
rad. garda amisa, sof. kapreSumis mimdebare 
teritoriaze mdebareobs navTobis terminali, 
sadac eqsploataciaSi myofi rezervuarebi war-
moadgens navTobis gaJonvisa da mdinaris 
dabinZurebis potenciur safrTxes. 

aWaris soflebis mosaxleoba mosavliano-
bis gazrdis mizniT, gansakuTrebiT saSualod da 
Zlier erozirebul nakveTebze, xSirad Tavisi 

Sexedulebisamebr iyenebs azotovani, fosforovani da kaliumis sasuqebis dauSveblad 
gazrdil normebsa da dozebs. aRniSnul sasuqebTan erTad niadagSi xvdeba mZime li-
Tonebi, radiaqtiuri nivTierebebi, fToridebi, qlori, romlebsac isini garkveuli rao-
denobiT Seicaven. mineraluri sasuqebis mxolod 40-50% ixarjeba daniSnulebisamebr, da-
narCeni irecxeba atmosferuli, sairigacio da gruntis wylebiT da xvdeba mdinareSi, 
Semdgom ki zRvaSi[4]. 

mcenareTa dacvisa da mavneblebis winaaRmdeg brZolis saSualebebi – pesticidebi 
garemos mniSvnelovani damabinZureblebia. moqmedebis tipis mixedviT gansxvavebuli 
pesticidebidan saqarTveloSi moixmareba fungicidebi, herbicidebi, inseqticidebi, 
akaricidebi da Teslis Sesawamli preparatebi. 
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2006 wlis monacemebiT aWaraSi pesticidebiT damuSavda saxnavi miwebis 2800 ha da 
mravalwliani nargavebis 8800 ha. yofil sasawyobe meurneobebSi aRmoCenili vadagasuli 
pesticidebis raodenoba ki 15 tonas Seadgens[5].  

citrusovanTa da xexilovanTa baRebSi, Tambaqos, bostneulis da sxva farTobebze 
yovelwliurad gamoiyeneba 16-mde dasaxelebis kontaqturi da sistemuri moqmedebis Sxam-
qimikati. gamokvlevebiT dadgenilia, rom zogierT sofelSi jer kidev iseT pesticidebs 
iyeneben, romlebic 20 welze metia rac xmarebidan aris amoRebuli[6].  

amgvarad, md.yoroliswylis mimdebare farTobebis didi daxriloba, naleqebis sa-
Sualo wliuri maRali maCvenebeli (1200-3000 mm-mde), wlis TiTqmis yvela periodSi Tavs-
xma xasiaTis gaxangrZlivebuli wvimebi, rasac emateba zamTrobiT mosuli Tovlis inten-
siuri dnoba gazafxulze, ganapirobebs niadagis Camorecxvis gaaqtiurebas da mTavar 
ekologiur risks warmoadgens sayofacxovrebo narCenebiT da fermeruli meurneobis 
farTobebis CanadenebiT  mdinarisa  da zRvis sanapiro zolis mineraluri da organuli 
dabinZurebis. zemo aRniSnulidan gamomdinare, mizanSewonilad migvaCnia mudmivi monito-
ringis ganxorcieleba md.yoroliswylis wylis xarisxze, vinaidan ganakuTrebiT uxvnale-
qianobis periodebSi mdinaris adidebisas xSirad aRiniSneba baqterialuri dabinZureba.   
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ekologiurad sufTa maRalxarisxovani sasmeli wyliT mosaxleobis uzrunvelyofa Tanamedroveo-
bis erT-erT mniSvnelovan amocanas warmoadgens. miuxedavad saqarTvelos zedapiruli da mi-
wisqveSa wylebiT simdidrisa, dRes bevri qalaqi ganicdis xarisxiani sasmeli wylis naklebobas. 
md. yoroliswyali mniSvnelovania, rogorc q.baTumis sasmeli wyliT momaragebis, aseve Savi zRvis 
sanapiro zolSi Cadinebis TvalsazrisiT. naSromSi ganxilulia aRniSnuli mdinaris dabinZurebis 
sxvadasxva wyaroebi misi zeda welidan zRvasTan SeerTebamde.  
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Summ. Georg., Eng., Russ 
One of the major tasks of the contemporaneity is provision of the population with high quality drinking water. Notwithstanding, 
rich capacity of surface and groundwater sources of Georgia, nowadays, lots of cities are not provided with qualitative drinking 
water. Korolistkali River serves as a drinking water source for city Batumi and water source for coastal zone of the Black Sea. 
The study describes different river pollution sources from the beginning of the river till the connection to the Sea.  
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Н.Г., МУМЛАДЗЕ К.М./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-
т.119.-с. 245-247-Груз., Рез. Груз., Англ., Рус.    
Одной из важнейших задач современности является снабжение населения чистой высококачественной питьевой 
водой. Несмотря на богатые возможности Грузии наземными и подземными источниками, сегодня многие города 
испытывают недостаток подачи качественной питьевой воды. Река Королистскали значима как поставщик питье-
вой воды г. Батуми, а также с точки зрения снабжения водой прибережной полосы Черного моря. В работе 
рассмотрены различные источники загрязнения данной реки в верхней ее части, до слияния с морем. 
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ОСОБЕННОСТИ ВЫНОСА БИОГЕННЫХ ВЕЩЕСТВ РЕКАМИ АЗЕРБАЙДЖАНА 

 
Абдуев М.А. 

Институт Географии Национальная Академия Наук Азербайджана, г.Баку 
 

Сток растворенных веществ рек представляет собой интегральную характеристику процессов фор-
мирования химического состава поверхностных вод. В естественных условиях он определяется интенсив-
ностью физико-химических и биологических процессов, активно протекающих в зоне контакте водной 
массы и коры выветривания; в условиях техногенеза фоновые значения претерпевают изменения под 
влиянием техногенеза. Дополнительное привнесение человеком в агроландшафты биогенных компонентов 
способствует усилению выноса азота и в меньшей степени фосфора с поверхностной и подземной состав-
ляющей стока. Биогенные элементы привносятся также со стоками животноводства. В итоге величина 
биогенного стока рек выступает одним из показателей агрохозяйственного освоения водосбора.  

В данной статье приведены результаты анализа гидрохимических данных по рекам Азербайджана 
[3,4] за 1975-2009 гг. Произведена систематизация данных и выявлена связи концентраций биогенных 
элементов с расходами воды. На примере рек Азербайджана показано, что источники антропогенного воз-
действия оказывают сильное влияние на гидрохимический режим.  

Для решения поставленной задачи на территории Азербайджана выбрано 39 пунктов с наиболее 
длительными (от 14 до 38 лет) рядами наблюдений за концентрациями биогенных веществ. Эти пункты 
расположены на основных реках республики и относительно равномерно распределены по территории 
Азербайджана. 

Целью работы является описание характера и величины среднемноголетних внутригодовых изме-
нений концентраций биогенных элементов и биогенного стока рек Азербайджана, а также их изменчиво-
сти во времени. 

Для анализа тенденций в изменении гидрохимических параметров использовалось уравнение ли-
нейного тренда, которое имеет вид: 

                                         Yt=Yср+α(t-tср) ,                                                          (1)   
                                                                      
где Yt – расчетное значение среднегодовой величины минерализации воды в момент времени t, Yср – сред-
няя величина минерализации за период наблюдений, α – угловой коэффициент, отражающий наклон линии 
тренда, t – порядковый номер члена ряда (для первого члена ряда t=1), tср - среднее значение срединного 
члена ряда. Коэффициент α определялся по формуле [5]: 
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При оценке выноса биогенных веществ с сельскохозяйственных угодий следует иметь в виду, что 
основная их часть поступает в составе склонового стока с площадей, непосредственно примыкающих к 
руслам водотоков, что связано с тяготением сельскохозяйственного производства и поселений к речным 
долинам. Поскольку поверхностный сток с сельскохозяйственных земель не контролируется, он рассмат-
ривался нами как диффузный источник загрязнения, а животноводческие комплексы, воды которых час-
тично подвергаются очистке, – в качестве точечных. Использование удобрений на полях и их смыв, наряду 
со сбросом нормативно-чистых вод ЖКХ, приводят к постепенной смене естественного гидрохимического 
фона в пределах гидрокарбонатно-кальциевого класса вод [2]. Для оценки этих изменений и факторов ди-
намики биогенного выноса помимо водности рек, концентрации химических веществ, распаханности тер-
риторий нами привлекались данные о количестве вносимых удобрений, размерах поголовья скота и птицы 
в пересчете на кормовые единицы, плотности сельских жителей, доле осушенных земель водосборов. Дан-
ные о внесении минеральных удобрений и плотности условных голов скота переведены в удельные едини-
цы в расчете на 1 км2 площади водосбора, а плотность сельского населения рассчитана на 1 км2 пашни в 
пределах водосбора.  

В зимний период в реках Азербайджана  отмечаются высокий уровень содержания нитратов и 
фосфатов, что обусловлено распадом накопившегося за лето органического вещества (фито и зоопланкто-
на). На подъеме и пике половодья содержание нитратов и фосфатов увеличивается и достигает максимума, 
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что связано с поступлением значительного количества этих биогенных веществ с талыми водами. В мае на 
спаде половодья концентрации нитратов и фосфатов снижаются. Летом в период интенсивной вегетации 
водорослей происходит дальнейшее снижение содержаний нитратов и фосфатов. В этот период в поверх-
ностных водах Азербайджана наблюдаются минимальные содержания этих веществ. 

Осенью с началом массового распада (разложения) органических веществ и в результате дополни-
тельного поступления с дождевыми паводковыми водами на реках наблюдается второй максимум содер-
жания нитратов и фосфатов. В ноябре-декабре, когда расходы воды достигают максимума на реках Азер-
байджана, концентрации биогенных веществ (фосфатов, иногда нитратов) резко возрастают, достигая ве-
сеннего уровня, а в некоторых случаях даже превышают его. Этот рост концентраций, по-видимому, свя-
зан с увеличением роли смыва растворенных веществ с поверхности водосбора. 

Нитриты являются промежуточным и наиболее неустойчивым звеном в цикле соединений азота. 
Их содержание в поверхностных водах Азербайджана регулируется совокупностью весьма динамичных 
биохимических процессов (нитрификация, денитрификация, потребление фитопланктоном и др.) и поэто-
му внутригодовое распределение нитритного азота не имеет четкой закономерности. Тем не менее, во 
внутригодовой динамике нитритов по многолетним данным можно отметить зимний максимум. В осталь-
ные месяцы содержание нитритов обычно ниже. 

В реках республики по материалам наблюдений за весь период исследования наблюдается сильная 
зависимость концентрации биогенных веществ от расходов воды (корреляционное отношение r, как пра-
вило, более 0,5). Для нитратов в реках Катехчай, Белоканчай, Гудиалчай, Велвеличай, имеющих повышен-
ную естественную зарегулированность (лесистость), наблюдаются прямые связи, в остальных реках - об-
ратные. Интересно, что в этих же реках, как правило, наблюдается отсутствие связи между содержанием 
нитритов, фосфатов и расходом воды. Для рек с длинными рядами наблюдения представляет интерес изу-
чение трансформации типа и тесноты связи по периодам. Изменяются во времени также связи концентра-
ций ионов с расходами воды. В современный период наблюдается ослабление тесноты связей С=f(Q) и 
преобразование вида функций, аппроксимирующих зависимость С=f(Q). Трансформация вида функции 
С=f(Q) по периодам представлена в табл. 1.  

 
Таблица 1. Оценки связи среднемесячных концентраций биогенных элементов (мг/л) и 

 с расходом реки Q (м3/с) для периодов наблюдений 1975-1990 гг. и 1991-2009 гг.  
(на примере р. Велвеличай у с.Тянгиалты) 

 
Биогенные 
элементы 
(мг/л) 

Связь C=f(Q) за 
1975-1990 гг. 

Коэффицент 
корреляции 

(r) 

Связь C=f(Q) за 
1991-2009 гг. 

Коэффицент 
корреляции        

(r) 
РО4

3- РО4
3-=13,7+0,0168Q 0.89 РО4

3-=1,94-42,7/Q 0.76 
NО2

- NО2
-=1,77-2,03Q 0.62 NО2

-=2.87-0,000184Q 0.67 
NО3

- NО3
-=15.8+0,254Q 0.91 NО3=8,7Q-0.2883 0.80 

 
Для всех рек Азербайджана, кроме Ленкоранских рек, максимальный вынос биогенных веществ 

наблюдается в весенний период, когда в течение двух месяцев талыми водами с водосбора выносится до 
63% годового стока фосфора и азота. Причем только в апреле во время пика половодья выносится более 
35% годового выноса. Минимальный вынос веществ наблюдается в июне-сентябре (1-5%). Для рек Ленко-
ранской природной области наибольший сток биогенных веществ приурочен к ноябрю-декабрю (по 13-
20%), а также к марту (16-22%), минимальные его значения наблюдаются в июне-августе (1-4%). 

Внутригодовые изменения концентраций биогенных веществ не являются постоянными во времени. 
Проведенное нами [1] на реках Азербайджана изучение внутригодовых изменений концентраций биоген-
ных веществ по периодам выявили наличие существенных отличий в их величине при неизменном харак-
тере. Примеры трансформации по периодам представлены в табл. 2. 

Прежде всего, необходимо отметить значительное увеличение концентраций биогенных веществ 
во времени. Анализ материалов за весь период наблюдений показал, что в современный период во всех 
реках возросла амплитуда внутригодовых колебаний биогенных веществ, особенно нитратов. Для внутри-
годовой динамики биогенных элементов характерно увеличение среднемесячных концентраций во все се-
зоны года. Для большинства рек Азербайджана наименьший рост уровня содержания биогенных веществ 
наблюдается в холодной период. Исключением являются реки Ленкоранской природной области, где хо-
лодной период наблюдаются паводки. 
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Таблица 2. Внутригодовая изменчивость концентраций биогенных веществ по периодам 

 
Река-пункт Период РО4

3-,мг/л Сv NO2
-,мг/л Cv NO3

-,мг/л Cv 
 

Белоканчай-
Белокан 

1975-84 
1985-94 
1995-04 
2005-09 

0,032 
0,028 
0,034 
0,041 

0,32 
0,34 
0,67 
0,69 

0,002 
0,003 
0,0034 
0,004 

0,48 
0,39 
0,51 
0,46 

0,32 
0,34 
0,43 
0,58 

0,54 
0,48 
0,65 
0,56 

 
Геокчай-Геокчай 

1975-84 
1985-94 
1995-04 
2005-09 

0,056 
0,063 
0,066 
0,065 

0,39 
0,41 
0,48 
0,59 

0,0325 
0,0364 
0,0374 
0,0518 

0,37 
0,45 
0,46 
0,71 

0,39 
0,44 
0,51 
0,68 

0,38 
0,41 
0,42 
0,57 

 
Кудиалчай-Куба 

1975-84 
1985-94 
1995-04 
2005-09 

0,055 
0,060 
0,061 
0,067 

0,49 
0,52 
0,55 
0,60 

0,0329 
0,0381 
0,0387 
0,0511 

0,32 
0,36 
0,39 
0,47 

0,56 
0,59 
0,62 
0,67 

0,48 
0,52 
0,59 
0,62 

 
Гошгарчай- 
Дашкесан 

1975-84 
1985-94 
1995-04 
2005-09 

0,040 
0,050 
0,097 
0,064 

0,30 
0,31 
0,71 
0,71 

0,0320 
0,0544 
0,0696 
0,0732 

0,46 
0,52 
0,82 
0,88 

0,44 
0,55 
0,63 
0,82 

0,39 
0,45 
0,55 
0,60 

 
Нахичеванчай-

Нахчыван 

1975-84 
1985-94 
1995-04 
2005-09 

0,053 
0,055 
0,057 
0,058 

0,52 
0,56 
0,59 
0,61 

0,0403 
0,0428 
0,0447 
0,0478 

0,64 
0,67 
0,70 
0,76 

0,41 
0,45 
0,66 
0,67 

0,42 
0,46 
0,75 
0,77 

 
Виляшчай-
Шыхлар 

1975-84 
1985-94 
1995-04 
2005-09 

0,070 
0,072 
0,079 
0,082 

0,61 
0,66 
0,86 
0,10 

0,0648 
0,0725 
0,0800 
0,0120 

0,82 
0,88 
1,09 
1,40 

0,57 
0,70 
0,66 
0,50 

0,51 
0,52 
0,81 
0,86 

 
В вегетационный (летний) период заметное снижение концентраций в последние годы наблюдается 

только для нитратов, которые из всех форм азота наиболее интенсивно поглощаются фитопланктоном. 
Ускоренное увеличение концентрации биогенных веществ, особенно нитратов, в месяцы с повы-

шенным водным стоком свидетельствует о том, что источник дополнительного поступления биогенных 
веществ в речные воды Азербайджана имеет преимущественно поверхностный генезис. Наибольшее за-
грязнение поверхностных вод в весенний период биогенными элементами наблюдается при вывозе удоб-
рений на поверхность снега или весной на неоттаявшую почву, а также в случае, когда после внесения 
удобрений проходит сильный ливень.  

 
Рис. Изменения нитратов за период 1975-2009 гг. в р. Белоканчай у г. Белокан 
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Таким образом, наблюдающееся увеличение амплитуды внутригодовых изменений концентраций 
биогенных веществ обусловлено ростом их содержания в сточных водах, а также их поступлением с сель-
скохозяйственных угодий и от животноводческих комплексов. 
 Оценка изменения режима концентраций биогенных веществ рек Азербайджана за многолетний 
период проводилась с помощью метода линейного тренда. Анализ многолетних рядов биогенных веществ 
воды показал, что ее изменения во времени имеют неоднозначный характер. 
 На реках Малого Кавказа наблюдаются разнонаправленные изменения биогенных элементов. По-
ложительные тренды отмечаются на реках Акстафачай, Таузчай, Шамкирчай, Гяджачай, Гошгарчай, Кен-
даланчай и Каркарчай. Слабый отрицательный тренд в изменении биогенных веществ отмечается на реках 
Кюракчай, Тертерчай, Ахохчай и Акерачай.  
 На реках Ленкоранской природной области и Нахчыванской АР обнаруживаются слабые положи-
тельные тренды в многолетних изменениях биогенных веществ. Основной причиной изменения химиче-
ского состава речных вод являются антропогенные факторы. Характер многолетних изменений концен-
траций представлен на рис, где показано изменение годовых взвешенных по стоку концентраций нитратов 
для рек Азербайджана с наиболее продолжительными периодами наблюдений. 

 
Таблица 3. Среднемноголетний биогенный сток рек Азербайджана 

 
Река-пункт Водный сток, 

млн. м3 
NO3

-, 
тон 

NO2
-, 

тон 
PO4

3-, 
тон 

Гусарчай-с.Кузун 115 40,3 0,81 3,2 
Гудиалчай-г.Губа 172 61,9 1,38 5,8 
Гудиалчай-г.Хачмас 64 18,6 0,38 1,9 
Гарачай-с.Рюк 57 18,8 0,40 1,8 
Чагаджукчай-с.Рустов 11 3,9 0,08 0,3 
Велвелечай-с.Тянгиалты 53 18.0 0,32 1,8 
Белоканчай-г.Белокан 121 339 0,61 4,1 
Катехчай-с.Гэбиздара 100 34 0,6 3,1 
Талачай-г.Загатала 119 35,7 0,71 4,0 
Курмухчай-г.Гах 96 36,5 0,58 3,2 
Агричай-устье 305 110 1,83 11,3 
Алиджанчай-с.Халдан 71 19,9 0,43 2,6 
Турианчай-г.Агдаш 311 112 2,18 10,6 
Демирапаранчай-г.Габала 147 42,6 0,74 5,3 
Геoкчай-г.Геoкчай 337 98 2,36 9,8 
Акстафачай-г.Казах 21 17,6 0,06 0,7 
Таузчай-г.Тауз 11 9,3 0,04 0,55 
Шамкирчай-г.Шамкир 18 5,6 0,14 0,6 
Гошгарчай-г.Дашкесан 7 6,2 0,04 0,5 
Кюракчай-с.Чайкенд 59 21 0,35 1,9 
Тертерчай-пгт.Келбаджар 144 47,5 1,15 5,4 
Каркарчай-г.Ханкенди 46 12,4 0,41 1,4 
Охчучай-с.Шайыфлы 306 367 2,45 11,9 
Акерачай-пгт.Лачын 353 120 2,47 12,4 
Куручай-с..Туг 51 16,8 0,31 1,7 
Кендаланчай-пгт.Кр.Базар 15 5,3 0,11 0,59 
Нахичеванчай-г.Нахичеван 296 97,7 2,66 10,6 
Гиланчай-с.Нургут 56 16,8 0,45 1,6 
Парагачай-с.Парага 21 6,1 0,17 0,6 
Виляшчай-с.Шыхлар 75 21,8 0,45 2,8 
Ленкоранчай-с.Сифидор 198 53,5 1,78 6,9 
Тенгеручай-с.Ваго 61 16,5 0,55 2,0 
Истисучай-с.Алаша 42 10,5 0,34 1,3 

 
Для экологической оценки водных объектов особенно важное значение имеет изучение стока био-

генных элементов. В настоящей работе произведена оценка выноса реками Азербайджана фосфатов, нит-
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ратов и нитритов (табл.3). На реках Азербайджана, имеющих наиболее длинные ряды наблюдений, зафик-
сированы значительные изменения стока биогенных веществ. Следовательно, в настоящее время дополни-
тельное поступление этих веществ в речную сеть из антропогенных источников уже в несколько раз пре-
вышает их поступление из природных источников. 

В этих условиях основными становятся неточечные источники изменения химического воды – смыв 
удобрений с сельскохозяйственных территорий. Примерно больше половина территории Азербайджана 
используется для производства сельскохозяйственной продукции. Рост поголовья крупного рогатого скота 
на комплексах возрос за 20 лет в 2 раза. Больших масштабов на территории республики достигло приме-
нение минеральных удобрений на полях. Внесение фосфатных удобрений в почву после 1985 г. увеличи-
лось в 3 раза [6]. Хорошо растворимы и сравнительно легко выносятся из почвы азотные удобрения  в 
форме нитратов и нитритов. Их внесение по сравнению с началом 90-х годов возросло в 3,3 раза [6]. До-
полнительным источником поступления нитратов и нитритов в поверхностные воды могут быть загряз-
ненные соединениями азота атмосферные осадки. Имеется сравнительно небольшое количество данных по 
химическому составу атмосферных осадков на территории Азербайджана, однако они дают основание го-
ворить об увеличении содержания нитратов во времени.  
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The results of the analysis of hydrochemical data on the rivers of Azerbaijan for 1975-2009 years. Systematization of the data 
produced and detected concentrations of nutrients due to the cost of water. On the example of the rivers of Azerbaijan shows 
that the sources of human impact have a strong influence on the hydrochemical regime. To solve the problem in Azerbaijan 
selected 39 items with the greatest number (14 to 38 years) series of observed concentrations of nutrients. These points are 
located on the main rivers of the Republic and are relatively evenly distributed on the territory of Azerbaijan. For the analysis 
of trends in the hydrochemistry use the equation of a linear trend. Analysis of long-term series of nutrient water showed that it 
changes over time have been mixed. The estimation of the removal rivers Azerbaijan phosphate, nitrate and nitrite. 
 
 
УДК  551.583551.583551.583551.583   
ОСОБЕННОСТИ ВЫНОСА БИОГЕННЫХ ВЕЩЕСТВ РЕКАМИ АЗЕРБАЙДЖАНА./Абдуев М.А./Сб. Трудов Ин-
ститута Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-т.119.-с.248-252 - Рус.., Рез.  Анг., Рус. 
В статье приведены результаты анализа гидрохимических данных по рекам Азербайджана за 1975-2009 гг. Произведена 
систематизация данных и выявлена связи концентраций биогенных элементов с расходами воды. На примере рек Азер-
байджана показано, что источники антропогенного воздействия оказывают сильное влияние на гидрохимический режим. 
Для решения поставленной задачи на территории Азербайджана выбрано 39 пунктов с наиболее длительными (от 14 до 
38 лет) рядами наблюдений за концентрациями биогенных веществ. Эти пункты расположены на основных реках респуб-
лики и относительно равномерно распределены по территории Азербайджана. Для анализа тенденций в изменении гид-
рохимических параметров использовалось уравнение линейного тренда. Анализ многолетних рядов биогенных веществ 
воды показал, что ее изменения во времени имеют неоднозначный характер. Произведена оценка выноса реками Азер-
байджана фосфатов, нитратов и нитритов. 
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**ilia vekuas sax. Tbilisis fizika-maTematikis #42 sajaro skola 

 
(statia Sesrulebulia ssip SoTa rusTavelis erovnul samecniero fondis saxelmwifo samecniero 

sagranto konkursis „kvlevebi moswavleTa monawileobiT“ #19/10 proeqtis farglebSi) 
 
saqarTveloSi damlaSebuli da bicobiani niadagebis saerTo farTobi 205 aTas 

heqtarze metia. kaxeTis regionis sasoflo-sameurneo savargulebi Seadgens 605 683 ha-s, 
xolo damlaSebuli niadagebis farTobo – 133 000 ha-s, rac Seadgens savargulebis 
farTobis 22%-s. siRnaRis raionSi damlaSebuli niadagebis farTobi Seadgens 54 000 ha-s, 
dedofliswyaros raionSi 48 000 ha-s, sagarejos raionSi – 23 000 ha-s, gurjaanisa da 
lagodexis raionebSi oriveSi – 8 000 ha-s [1]. 

damlaSebuli da bicobiani niadagebi xasiaTdebian agronomiulad araxelsayreli 
TvisebebiT: mZime meqanikur  (TixianobiT), niadaggruntSi advilad xsnadi marilebis 
SemcvelobiT (ZiriTadad qloridul-sulfaturi tipis), mSTanTqav kompleqsSi natriumis 
didi SemcvelobiT (e.i. bicobianobiT), maRali tute reaqciiT, dawidulobiT, rac 
ganapirobebs mSral mdgomareobaSi niadagis Zlier simkvrives, xolo tenian 
mdgomareobaSi gajirjvebas da ustruqturobas. izrdeba dispersiuloba, aseve lamis 
fraqciis raodenoba da niadagi xdeba wyalgaumtari an sustad wyalgamtari. amrigad, 
damlaSebuli da bicobiani niadagebi melioraciis gareSe dabal produqtiul niadagebad 
iTvlebian. 

soflis meurneobis aRmavlobisaTvis, miTumetes iseTi mciremiwiani qveynisaTvis, 
rogoricaa saqarTvelo erTaderTi rezervi degradirebuli miwebis aRdgenasa da 
gamoyenebaSi mdgomareobs. 

klimatis mimdinare globaluri cvlileba mniSvnelovan zegavlenas axdens 
saqarTveloSi soflis meurneobis ganviTarebaze. kerZod, gaxSirebuli da gazrdili 
intensiurobis stiqiuri movlenebi (wyaldidoba, wyalmovardnebi) iwveven saxnavi miwebis 
produqtiulobis Semcirebas da miwis resursebis degradaciis zrdas. aRmosavleT 
saqarTvelos landSaftebi gansakuTrebiT mgrZnobiareni arian Tanamedrove klimatis 
cvlilebis mimarT. aRmosavleT saqarTvelos umetes nawilze aRiniSneba haeris saSualo 
wliuri temperaturis mateba 0,60C-mde. amasTan gaxSirda gvalvebi. savegetacio periodis 
ganmavlobaSi aq mosuli naleqebis raodenoba ar aRemateba 200-250 mm-s, rac 1 m sisqis 
niadagis fenaSi arsebuli produqtiuli tenis maragis mxolod 50-200 mm-s Seadgens. 
globaluri daTbobis fonze gaxSirebuli gvalvebis Sedegad aRiniSneba bunebrivi 
landSaftebis transformaciis procesi [2,3]. saqarTvelos samxreT-aRmosavleTSi TiTqmis 
3 000 kv.km farTobis teritoria, romelic moqceulia naxevradudabnos zonaSi, 
ganuwyvetliv ziandeba gvalvebisa da qarismieri eroziisagan, ganicdis degradacia-
gaudabnoebas. gaudabnoebis procesi kargad aris gamoxatuli qiziyis, gare kaxeTis da 
qvemo qarTlis rig regionebSi. 

Cveni kvlevis obieqtia siRnaRis raioni, romelic Raribia wylis resursebiTa da 
atmosferuli naleqebiT. zafxulis TveebSi haeris temperatura aq aRwevs 35-400C-s, rac 
xangrZliv unaleqo periodebTan erTad xSirad iwvevs gvalvebs. yovelive es aqtualuria 
globaluri daTbobis pirobebSi, rodesac mosalodnelia gvalviani regionis arialis 
gadideba, aorTqlebis xarjze tenis deficitis gazrda, aorTqlebis intensivobis 
zrdasTan erTad niadagis damlaSebis procesebis gaZliereba, niadagis organuli masis 
swrafi mineralizacia da gamofitva, saxnavi farTobebis Semcireba, rac dakavSirebulia 
sasoflo-sameurneo kulturebis mosavlianobis Semcirebasa da danakargebTan. yovelive es 
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ganapirobebs am regionSi soflis meurneobis mowyvladobis maRal xarisxs klimatis amJa-
mad mimdinare cvlilebis mimarT da aqtualurs xdis saadaptacio RonisZiebaTa 
SemuSavebas da maT ganxorcielebas, raTa saTanado pirobebi Seiqmnas miwis degradaciis 
SemcirebisaTvis, niadagis nayofierebis amaRlebisaTvis da mosaxleobis socialur-
ekonomikuri mdgomareobis gaumjobesebisaTvis. 

martis TveSi niadagisa da wylis nimuSebis aReba moxda sof.Zveli anagis 
eqsperimentaluri bazis mimdebare teritoriaze. Zvel anagaSi SerCeul iqna drenaJiani 
sarwyavi nakveTi nakv.2-venaxi da nakv.3-balaxi. es nakveTebi mdebareoben qvemo alaznis 
sarwyavi arxis marcxena sanapiroze, bazis teritoriidan daaxloebiT 500 da 1500 m-Si. 
martis TveSi sakvlevi obieqtebis niadagis saanalizo nimuSebis aReba moxda 0-20, 20-40, 40-
60, 60-80, 80-100 sm siRrmeze. garda amisa SerCeul iqna gruntis wylis, qvemo alaznis 
sarwyavi arxisa da koleqtorul-drenaJuli wylebis aRebis wertilebi, romlebSic 
adgilze mobiluri ionometris saSualebiT ganisazRvra Semdegi fizikur-qimiuri 
maCveneblebi: pH, temperatura da marilianoba. 

aRebuli niadagis nimuSebi Camotanil iqna laboratoriaSi, sadac nimuSebi gaiSala 
gasaSrobad, Semdeg isini gaiwminda sxvadasxva CanarTebisagan (mcenareTa fesvebi, kenWebi), 
daifqva faifuris rodinSi, gaicra 1 mm diametris sacerSi da aiwona wyliT gamonawuris 
mosamzadeblad, romelSic ganisazRvra Semdegi komponentebi: pH, Na+, K+, Ca++, Mg++, CL-, HCO3

-

, CO3
--, SO4

--, saerTo mineralizacia [4]. 
rogorc analizis Sedegebidan Cans (cxr.1) niadagis pH neitraluria da meryeobs #2 

nakveTSi 7,10-7,20 farglebSi. balaxisaTvis nakveT 3-Si niadagis ares reaqcia izrdeba 
tute mimarTulebiT da meryeobs 7,40-7,80 farglebSi. 

rogorc cxr.1-dan Cans nakveT 2-is venaxis niadagebi arian daumlaSebeli, Tumca 
aRiniSneba zogierTi marilis dagroveba 0-60 sm siRrmeze. aseve maqsimaluria mSrali 
naSTis raodenoba 0-20 sm siRrmeze da Seadgens 0,124%-s. saerTod misi raodenoba meryeobs 
0,110-0,124%-is farglebSi. aRsaniSnavia HCO3

--is ionebis ufro meti Semcveloba sxva 
ionebTan SedarebiT. es albaT ganpirobebulia qvemo alaznis sarwyavi arxis wylis Semc-
velobiT, romelic gamoirCeva hidrokarbonatebis maRali raodenobiT, romlis wyliTac 
irwyveba aRniSnuli nakveTi. rac Seexeba SO4

---is ionebs, maTi raodenoba mniSvnelovnad 
aRemateba qloridebis raodenobas. Sefardeba SO4

--/CL- ZiriTadad Seadgens 0,3. natriumisa 
da kalciumis raodenobebi aRematebian magniumis ionebis raodenobas da isini 
ganapirobeben am niadagebSi natriumis da kalciumis sulfatebis Semcvelobas. niadagis 
profilSi aRiniSneba TiTqmis Tanabari raodenoba kalciumis da natriumis ionebis. 
gansxvavebuli mdgomareobaa nakveT #3-Si cxr.1-Si, sadac bunebrivi balaxia-saZovaria. es 
niadagi ekuTvnis saSualod da siRrmeSi Zlier damlaSebul niadagebs, masSi mSrali 
naSTis raodenoba icvleba 0,860%-dan da siRrmeSi matulobs 1,044%-mde. yvelaze meti 
qloridebis Semcveloba aRiniSneba qveda fenebSi – 0,015-0,014%. amave dros SO4

—dominirebs 
sxva ionebze, maTi Semcveloba gacilebiT maRalia, vidre qloridebis, misi raodenoba 
izrdeba qveda fenebSi da aRwevs 0,593%-s, e.i. damlaSeba sulfaturi tipisaa. es niadagebi 
profilis mTel siRrmeze Seicavs mniSvnelovnad met kalciumsa da natriums, vidre 
magniums. isini xasiaTdebian kalciumisa da natriumis sulfatebis profilSi gadaadgile-
biTa da dagrovebiT. aRniSnuli niadagebi ganicdian bunebrivi hidrometeorologiuri 
faqtorebis gavlenas, gansakuTrebiT naleqebisa da aorTqlebis, vinaidan Zlieri 
damlaSebis gamo isini ar ganicdian adamianis sameurneo zemoqmedebas (damuSaveba, morwyva 
da a.S.). 

niadagis qimiuri Sedgenilobis cvalebadobaze hidrometeorologiur faqtorebTan 
erTad monawileobas iReben drenaJuli da gruntis wylebi. rac ufro maRala dgas 
mineralizebuli gruntis wyali, miT ufro intensiurad mimdinareobs misi kapilarulad 
amoweva. alaznis velze gruntis wylebi axlo mdebareoben, zog adgilas 2-2,2 m-mdea 
amosuli. maT adviladxsnadi marilebi amoaqvT niadagis zeda fenebSi, aq sxvadasxva 
raodenobiT agrovebs da iwvevs niadagis damlaSebas. es procesi gamowveulia klimaturi 
pirobebiT, rodesac wylis balansi uaryofiTi xdeba (izrdeba aorTqleba, klebulobs 
naleqebi) da wyalSi da gruntSi izrdeba marilebis raodenoba. 
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analizebze dayrdnobiT SeiZleba davaskvnaT, rom bunebrivi balaxis 

niadagebisaTvis damaxasiaTebelia marilebis gadaadgileba da ganawileba niadagSi. 
hidrometeorologiuri da hidrogeologiuri faqtorebis pirobebSi profilis sxvadasxva 
nawilebSi xdeba morigeobiTi damlaSeba da ganmlaSeba. amave dros marilebis 
Semadgenloba ZiriTadad icvleba zeda naxevrmetriani niadagis profilSi. 

niadagis bunebrivi balaxis qveS morigeobiT cvladi damlaSebis da ganmlaSebis 
procesebis dros Warbobs damlaSebis procesi, sadac bunebrivi niadagebis garecxva ar 
warmoebs, rasac ganapirobebs masivis bunebrivi aradrenireba. 

venaxis qveS niadagebi miekuTvnebian aradamlaSebuls, mxolod calkeul 
SemTxvevebSi aRiniSneba periodulad marilebis mokle droiT dagroveba sustad 
damlaSebis donebme. imis gamo, rom es niadagebi Seicaven mcire raodenobis marilebs, 
amitom morigeobiT niadagSi marilebis gadaadgileba da gavrceleba niadagis profilSi 
gamoxatulia gacilebiT sustad vidre bunebrivi balaxis qveS. 
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uak 631.4-631.42-551.583 
alaznis velis damlaSebuli da bicobiani niadagebis qimiuri Sedgeniloba klimatis Tanamalaznis velis damlaSebuli da bicobiani niadagebis qimiuri Sedgeniloba klimatis Tanamalaznis velis damlaSebuli da bicobiani niadagebis qimiuri Sedgeniloba klimatis Tanamalaznis velis damlaSebuli da bicobiani niadagebis qimiuri Sedgeniloba klimatis Taname-e-e-e-
drove cvlilebis fonzedrove cvlilebis fonzedrove cvlilebis fonzedrove cvlilebis fonze./l.SavliaSvili, n.qardava, b.kirtava, n.xarxeli, s.qubriaSvili, 
g.rogava./saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiuri institutis SromaTa kre-
buli,-2013-t.119, gv.253-256.qarT.; reziume: qarT., ingl., rus. 
naSromSi ganxilulia alaznis velis (sof.Zveli anaga) damlaSebuli da bicobiani niadagebis qimi-

uri Sedgeniloba.  გამოკვლეულია  gruntis da koleqtorul-drenaJuli wylebis gavlena am nia-
dagebis qimiuri Sedgenilobis cvalebadobaze. 
 
UDC 631.4-631.42-551.583 
THE CHEMICAL COMPOSITION OF SALINE AND ALKALINE SOI LS OF ALAZANI VALLEY AMID THE MOD-
ERN CLIMATE CHANGE./ L. Shavliashvili, N.Kardava, B.Kirtava, N.Kharkheli, S.Kubriashvili, G.Rogava./ Transactions of 
the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.253-256-Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
In the article with the chemical composition of saline and alkaline soils of Alazani Valley (s.Dzveli Anaga) are considered. Impact 
of groundwater and drainage water on the chemical composition of the soi is investigated. . 

 
УДК  631.4-631.42-551.583 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗАСОЛЕННЫХ И СОЛОНЦЕВАТЫХ ПОЧВ АЛАЗАНСКОЙ ДОЛИНЫ НА ФОНЕ 
СОВРЕМЕННОГО ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА./Шавлиашвили Л.У., Н.Л.Кардава, Б.З..Киртава, Н.Е..Хархели, 
С.В.,Кубриашвили, ГГ..Рогава/Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -
2013.-т.119.-с.253-256 -Груз., Рез. Груз., Анг., Рус 
В работе рассматривается химический состав засоленных и солонцеватых почв Алазанской долины (с.Дзвели Анага). 
Исследуется влияние грунтовых и коллекторно-дренажных вод на изменение химического состава этих почв. 
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uak. 551.535.6.574 
mtknari wylebis, gansakuTrebiT sasmeli wylis  xarisxismtknari wylebis, gansakuTrebiT sasmeli wylis  xarisxismtknari wylebis, gansakuTrebiT sasmeli wylis  xarisxismtknari wylebis, gansakuTrebiT sasmeli wylis  xarisxis 

dacva zogierTi mavne faqtorebisagandacva zogierTi mavne faqtorebisagandacva zogierTi mavne faqtorebisagandacva zogierTi mavne faqtorebisagan    
    

diakoniZe r. v.*,  mamasaxlisi J. g.**,supataSvili T. l.*, lorTqifaniZe f. n.* 
*saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

** saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 
 

dRes, globaluri daTbobis epoqaSi, ise rogorc arasdros, gansakuTrebul 
mniSvnelobas iZens wylis resursebis racionaluri gamoyenebis, xarisxis SenarCunebisa 
da marTvis sakiTxebi. wylis resursebidan gansakuTrebuli yuradReba mtknari wylis 
maragis SenarCunebisa da xarisxis dacviskenaa mimarTuli. ar axalia da yvelasTvis 
cnobilia, rom dedamiwaze arsebuli cocxali organizmebis agebulebis 2/3 nawili 
wylisgan Sedgeba. swored aRniSnavda cnobili germaneli mecnier-fiziologi emil diubua 
raimani, roca ambobda: ,,sicocxle gasulierebuli wyalia.”  [1] 

rogorc cnobilia, dedamiwis xmeleTis farTobi 149 mln. km2-ia, xolo mtknari 
wylis resursebis maragi mTel planetaze 35,029 mln. km3-s Seadgens [2]. aqve aucilebelia 
aRiniSnos isic, rom mtknari wylis resursebi araTanabradaa ganawilebeuli dedamiwaze 
da misi maragis mniSvnelovani nawili xelmiuwvdomelia praqtikuli gamoyenebisTvis. amis 
gamo dedamiwis zogierT regionSi dResac SeiniSneba mtknari wylis resursebis 
garkveuli deficiti. gaeros eqspertTa varaudiT, uaxloesi 50 wlis ganmavlobaSi, roca 
dedamiwis mosaxleoba daaxloebiT 7 miliards miaRwevs, mosalodneli iqneba wylis 
deficitis zrda. mtknari wylis resursebis SesanarCuneblad saWiroa yvela aucilebeli 
RonisZiebis dauyovnebliv gatareba. am problemis gadaWras ukve aqvs miniWebuli 
zogadsakacobrio mniSvneloba. 
sabednierod, saqarTvelo namdvilad ar ganicdis mtknari wylis resursebis naklebobas. 
Tuki am marags racionalurad gamoviyenebT da SevinarCunebT damakmayofilebel xarisxs, 
axlo momavalSic ar iarsebebs misi deficitis saSiSroeba. 

wylebis, maT Soris mtknari wylis resursebis msoflio maragis mniSvnelobebi XX 
saukunis bolo wlebis mixedviT mocemulia cxr. # 1 [3]. 

saqarTveloSi daaxloebiT 26 aTasi didi da patara mdinarea da mTlianobaSi 
wylis sxva resursebTan erTad daaxloebiT 107km3-s Seadgens. cnobilia, rom saqarTvelos 
teritoria daaxloebiT 70000 km2-ia. gamodis, rom mtknari wylis resursis maragi 1 km2-ze 
daaxloebiT 0.0015km3-s udris [4]; Tu gaviTvaliswinebT imas, rom dedamiwaze mtknari 
wylis resursebis mniSvnelovani nawili miuwvdomelia (antarqtida, grenlandia da sxva.), 
maSin gamodis, rom praqtikulad gamosayenebeli wylis resursebis maragiT saqarTvelo 
msoflioSi erT-erT mowinave poziciazea. 

saqarTveloSi mtknari wylis resursebis 65 % mdinareebis wyalze modis. Tu Cven 
racionalurad da gegmazomierad gamoviyenebT am marags, SegviZlia maTi eqsportic gan-
vaxorcieloT. aqedan gamomdinare, qveynis sxva strategiuli mniSvnelobis bunebriv sim-
didreebTan erTad, saWiroa mkacrad gavufrTxildeT wylis resursebis marags da 
davicvaT Mmisi ekologiuri usafrTxoeba. rogorc sisxlZarRvTa sistemaSi sisxlis mimo-
qcevas erTaderTi organo - guli ganagebs, aseve sWirdeba erTi patroni wylis resurse-
bis marTvas, rasac saxelmwifo unda akeTebdes. winaaRmdeg SemTxvevaSi wylis resursebis 
marTvaSi SeiZleba warmoiSvas uamravi gadauWreli problema, xolo am problemebis 
Semqmnelis dadgena Zneli iqneba. aseTma problemebma ara marto erT, aramed ramdenime 
saxelmwifos Sorisac ki SeiZleba gamoiwvios konfliqturi garemoebebi. 
yovelive zemoaRniSnulidan gamomdinare, advili warmosadgenia Tu ra didi  mniSvneloba 
eniWeba qveyanaSi mtknari, pirvel rigSi, sasmeli wylis resursebis ekologiuri usa-
frTxoebis dacvas. 

winamdebare naSromSi warmodgenili iqneba, Cveni azriT, metad aqtualuri prob-
lemis - mtknari wylis resursebis, upirvelesad ki, sasmeli wylis xarisxze gaxrwnili 
gvamebis zemoqmedebis kvleva. 
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wylis saxeoba 
gavrcelebis 

msoflio okeane 
miwisqveSa wylebi 
ufrometad mtknari mi-
wisqveSa wylebi 
niadagis wylebi 
myinvarebi da mudmivi 
Tovlis safari 
antartqida 
grelandia 
arqtikuli kunZulebi 
mTiani raionebi 
miwisqveSa yinulebi, 
mravalwliani gamyinva-
rebuli qanebi 
tbis wylebi: 
mtknari 
mlaSe 
Waobis wyali 
mdinaris wylebi 
biologiuri wyali 
wyali atmosferoSi 
wylis saerTo maragi 
mtknari wylebi 

 
rogorc cnobilia, gaxrwnili gvamebidan gamoiyofa Zlier momwamlavi nivTierebebi 
(Sxamebi): kadaverini, pudrescini, spermidini da spermini. isini warmoadgenen gvamebis lp
bis produqts da maT biogenur diaminebs anu stomaidebs uwodeben. kadaverini da pudr
scini gaerTianebulia  erT jgufSi, xolo spermidini da spermini meoreSi.  pudrescini 
(butan-1, 4 diamini) warmoiqmneba orniTinisa da argininis dekarboqsilirebiT, xolo k
daverini (penta -1, 5 diamini) lizinis dekarboqsilirebiT. orive es naerTi l. biegem da o. 
bokliCma gamoyo 1885 wels, ladenburgma ki isini male daamzada.
zemoaRniSnuli nivTierebebidan kadaverini iTvleba erT
Sxamad, romlis ori saxeoba arsebobs: msubuqi kada
wodebebi gamomdinareobs maTSi Semavali Sxamis siZlieris mixedviT. aqedan gamomdinare, 
Cveni kvlevis sagans warmoadgens  kadaverini.
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iliiliiliili. 1.. 1.. 1.. 1.    wylis msoflio maragebis raodenobebiwylis msoflio maragebis raodenobebiwylis msoflio maragebis raodenobebiwylis msoflio maragebis raodenobebi
    

gavrcelebis 
farTobi 
mln km2 

moculoba 
mln km3 

msoflio maragis wili

saerTo marag
bidan

361.3 1338.0 96.5 
134.8 23.4 1.7 

134.8 10.53 0.76 

82.0 0.0165 0.001 

16.227 24.064 1.74 

13.98 21.6 1.56 
1.8024 2.34 0.17 
0.2261 0.0835 0.006 
0.224 0.0406 0.003 

21.0 0.3 0.022 

2.058 0.176 0.13 
1.236 0.091 0.007 
0.822 0.085 0.006 
2.682 0.0114 0.0008 
148.8 0.00212 0.0002 
510.0 0.0112 0.0001 
510.0 0.0129 0.001 
510.0 1385.984 100 
148.8 35.029 2.53 

rogorc cnobilia, gaxrwnili gvamebidan gamoiyofa Zlier momwamlavi nivTierebebi 
(Sxamebi): kadaverini, pudrescini, spermidini da spermini. isini warmoadgenen gvamebis lp

biogenur diaminebs anu stomaidebs uwodeben. kadaverini da pudr
scini gaerTianebulia  erT jgufSi, xolo spermidini da spermini meoreSi.  pudrescini 

1, 4 diamini) warmoiqmneba orniTinisa da argininis dekarboqsilirebiT, xolo k
mini) lizinis dekarboqsilirebiT. orive es naerTi l. biegem da o. 

bokliCma gamoyo 1885 wels, ladenburgma ki isini male daamzada. 
zemoaRniSnuli nivTierebebidan kadaverini iTvleba erT-erT amoucnob, Zliermoqmed 
Sxamad, romlis ori saxeoba arsebobs: msubuqi kadaverini da mZime kadaverini. es saxe
wodebebi gamomdinareobs maTSi Semavali Sxamis siZlieris mixedviT. aqedan gamomdinare, 
Cveni kvlevis sagans warmoadgens  kadaverini. 

                                                                2013 hmihmihmihmi----t.t.t.t.119
                                                                2013 IHM-V.119
                                                                2013 ИГМ-т.119

 

wylis msoflio maragebis raodenobebiwylis msoflio maragebis raodenobebiwylis msoflio maragebis raodenobebiwylis msoflio maragebis raodenobebi    

msoflio maragis wili, % 

saerTo marage-
 

mtknari 
wylis 

maragebidan 
- 
- 

30.1 

 0.05 

68.7 

61.7 
6.68 

 0.24 
 0.12 

 0.86 

- 
 0.26 
 - 
 0.03 
 0.006 
 0.003 
 0.04 

- 
100 

rogorc cnobilia, gaxrwnili gvamebidan gamoiyofa Zlier momwamlavi nivTierebebi 
(Sxamebi): kadaverini, pudrescini, spermidini da spermini. isini warmoadgenen gvamebis lpo-

biogenur diaminebs anu stomaidebs uwodeben. kadaverini da pudre-
scini gaerTianebulia  erT jgufSi, xolo spermidini da spermini meoreSi.  pudrescini 

1, 4 diamini) warmoiqmneba orniTinisa da argininis dekarboqsilirebiT, xolo ka-
mini) lizinis dekarboqsilirebiT. orive es naerTi l. biegem da o. 

erT amoucnob, Zliermoqmed 
verini da mZime kadaverini. es saxel-

wodebebi gamomdinareobs maTSi Semavali Sxamis siZlieris mixedviT. aqedan gamomdinare, 
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kadaverinis Semadgenloba Zalian rTulia da dRemde ar aris srulyofilad Ses-
wavlili. cnobilia, rom is Sedgeba sxvadasxva cilovani nivTierebebisagan, romlebic 
warmoiqmneba gvamebis gaxrwnis Sedegad. is blanti siTxea, arasasiamovno mkveTri suniT. 
kadaverini momakvdineblad moqmedebs cocxal organizmebze, maT Soris adamianebze, iwvevs 
sisxlis saerTo daavadebas, nerviul paralizur movlenebs. kadaverinis Sxamis organiz-
mSi moxvedridan sul mcire droSi iwyeba anTebiTi procesi, matulobs temperatura, 
mowamluli ganicdis Zlier tkivilebs mTels organizmSi. erTi dRe-Ramis Semdeg iwyeba 
tvinis SeSupeba, funqcionirebas wyvets Tirkmlebi da RviZli. avadmyofi saSineli wamebiT 
kvdeba. 

Zveli rusebi mas mtrebisagan Tavis dasacavad iyenebdnen. am mizniT isini `msubuq 
kadaverins~ sabrZolo isrebs acxebdnen da ise esrodnen mowinaaRmdeges. aseTma moqmede-
bam kolosaluri efeqti gamoiwvia. mebrZolebi erTi meoris miyolebiT kvdebodnen 
saSineli wamebiT. rogorc cnobilia, dReisaTvis `msubuqi kadaveriniT~ mowamlulebis 
gadarCena SesaZlebelia, magram janmrTelobis arasasurveli Sedegebi TiTqmis mTeli 
cxovrebis manZilze rCeba. gacilebiT tragikuli Sedegebi moaqvs `mZime kadaveriniT~ 
mowamvlas. 

mecnierebisTvis cnobilia, rom gaxrwnili gvamebidan gamoyofili zemoaRniSnuli 
nivTierebebi, romelTa Soris aRsaniSnavia kadaverini, momakvdineblad moqmedebs cocxal 
organizmebze, maT Soris, ra Tqma unda, adamianis jamrTelobazec. Tumca, ramdenadac 
CvenTvis cnobilia, gaxrwnili gvamebidan gamoyofili momwamlavi nivTierebis wylis 
xarisxze zemoqmedebis mecnierul-fundamentaluri kvleva dRemde saqarTveloSi, da ara 
marto saqarTveloSi, ar Catarebula. 

gamomdinare iqidan, rom gaxrwnili gvamebidan gamoyofili momwamlavi nivTierebebis 
(kadaverini, pudrescini, stermidini da stermini) Seswavla specifikuri kvlevis sagania, 
xSirad gasaidumloebulia da samedicino mecnierebis sferos ganekuTvneba, amitom 
xazgasmiT avRniSnavT, rom aRniSnuli momwamlavi Sxamebis kvleva Cven mxolod im mizniT 
gvainteresebs, raTa davadginoT mosalodnelia Tu ara gaxrwnili gvamebidan gaJonili 
momwamlavi nivTierebebis moxvedra wyalSi, kerZod, mtknari wylis obieqtebSi. 

sakiTxis kvlevis idea iqidan warmoiSva, rom saqarTvelos rTuli reliefis gamo 
sasaflaoebi xSirad iseT adgilzea gaSenebuli (mTis ferdobze an maRlobebze), saidanac 
yovelTvis arsebobs imis didi riski, rom gaxrwnili gvamebidan gamoyofili momwamlavi 
nivTierebebi (Sxamebi) gaJonvis Sedegad moxvdes wylis, gansakuTrebiT sasmeli wylis 
obieqtebSi (sasmeli wylis Webi), romlebic xSirad mTis ferdobebze gaSenebuli sa-
saflaoebis ZirSi mdebareobs da, aqedan gamomdinare potencialur safrTxes warmoadgens 
mosaxleobis janmrTelobisaTvis. 

yovelive zemoaRniSnulidan gamomdinare, mtknari wylis resursebis (sasmeli, sar-
wyavi, saTevze meurneobisaTvis da sxva) ekologiuri usafrTxoebis dacva gaxrwnili 
gvamebidan gamoyofili Zliermoqmedi momwamlavi nivTierebebis (kadaverini, pudrescini, 
stermidini da stermini)  zemoqmedebisagan erT-erT mniSvnelovan problemas warmoadgens. 
dasmuli sakiTxis Seswavla saSualebas mogvcems damuSavdes sasaflaoebis usafrTxo ga-
naSenianebis specialuri RonisZiebebi. ar aris gamoricxuli, sazogadoebis (Wirisu-
flebis) survilis SemTxvevaSi, rekomendacia gaewios gardacvlilebis sasaflaoebze 
dakrZalvis alternatiul variants - kremacias. 

aucilebelia aRiniSnos isic, rom zedapiruli wyalSemkrebi auzebis sazRvrebi 
xSirad ar emTxveva miwisqveSa wyalSemkrebi auzebis sazRvrebs. gamomdinare aRniSnuli-
dan, cneba sanitaruli zonis Sesaxeb, zog SemTxvevaSi, kargavs Tavis mniSvnelobas. sa-
saflaoebis SemTxvevaSi aucileblad unda iqnes gaTvaliswinebuli miwisqveSa wyal-
Semkrebi auzebis sazRvrebi, radganac gaxrwnili gvamebidan gamoyofili Sxamebi (sawam-
lavi nivTierebebi) swored filtraciuli wylebis Sedegadaa mosalodneli moxdes 
mtknari wylis, kerZod sasmeli wylis obieqtSi. 

magaliTisaTvis SeiZleba davasaxeloT Tbilisis zRvis wyalsacavi, saidanac sas-
meli wyliT maragdeba q.Tbilisis mosaxleobis garkveuli nawili. marTalia, Tbilisis 
sakrebulos gadawyvetilebaSi weria, rom „sasaflaoebis mowyoba dauSvebelia:  
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a) wyalmomaragebis saTaveebis, mineraluri wylebis sanitaruli dacvis pirvel da 
meore zonebSi, kurortebis pirvel da meore zonebSi;  

b) tbebis, mdinareebis, xelovnuri wyalsacavebis da sxva Ria wyalsacavebis sanapi-
roebze, romlebsac mosaxleoba sameurneo-sayofacxovrebo daniSnulebiT da sxva kultu-
rul-gamajansaRebeli mizniT iyenebs;  

g) qalaqis sasmeli da sameurneo daniSnulebis wyliT momaragebis centralizebuli 
sistemebiT dakavebul teritoriebze...“, Tumca Tbilisis zRvasTan mdebare sasaflao 
wyalsacavisken miiwevs. Cveni  varaudiT, meria ar, an ver akontrolebs am process.  

aRsaniSnavia isic, rom qvaburi tipis teritoriebisaTvis, sadac mtknari wylis 
obieqtebi mdebareoben, pirvel sanitaruli zonis sazRvrad zemoaRniSnuli teritoriis 
mTliani akvatoriis wyalgamyofi xazi iTvleba. aqedan gamomdinare, yovlad dauSvebelia 
sasaflaos arseboba aseT zonebSi. 
msgavsi mdgomareobaa Seqmnili saqarTveloSi arsebuli mravali sasaflaos irgvliv, sa-
dac isini ganlagebulia maRlob zonebSi, xolo sasmeli wylis obieqtebi, gansakuTrebiT 
Wis wylebi, qveda horizontebSi mdebareobs da yovelTvis arsebobs gvamebidan gamoyo-
fili SxamebiT maTi dabinZurebis riski. 
zemoaRniSnuli problemis garda arsebobs Tbilisis zRvis dabinZurebis sxva faqtorebic, 
kerZod zRvis garSemo gaSenebuli restornebi, kafe-barebi da sxva sazogadoebrivi kvebis 
obieqtebi, agreTve sacxovrebeli pansionatebi, sacxovrebeli saxlebi da sxvadasxva 
daniSnulebis sayofacxovrebo momsaxureobis obieqtebi, saidanac dabinZurebuli wyali 
pirdapir Caedineba zRvaSi, rac mis dabinZurebas iwvevs. zRvis zedapirze napirebTan ax-
los SeimCneva mcire zomis mcenareuloba, rac misi dabinZurebis erT-erTi maCvenebelia 
da ukve sagangaSoa.aucilebelia isic, rom Cvens qveyanaSi zereled da upasuxismgeblod 
ekidebian garemos dacvis sakiTxebs, rasac naTlad adasturebs 2012 wlis 20 marts daC-
qarebuli tempiT parlamentis mier damtkicebuli kanoni ”garemos dacvis Sesaxeb”, ro-
melsac yvelaferi SeiZleba ewodos garda garemos dacvisa. eqspertTa azriT, kanonSi Se-
suli cvlilebebi saR azrs scildeba da verafers uwodeb mas, Tu ara qveynis Ralats. 
swored aseTi kanonebisa da daudevrobis bralia saqarTvelos teritoriaze md. mtkvris 
wyalSemkrebi auzis dabinZureba, rac gamowveulia mravali sxvadasxva mizeziT, maT Soris 
md. maSaveris xeobaSi arsebuli oqros momapovebeli sabadosa da gardabnis ”gresi”-s 
funqcionirebiT. 
 

yovelive zemoaRniSnuli  saSualebas gvaZlevs gavakeToT Semdegi daskvnebi:yovelive zemoaRniSnuli  saSualebas gvaZlevs gavakeToT Semdegi daskvnebi:yovelive zemoaRniSnuli  saSualebas gvaZlevs gavakeToT Semdegi daskvnebi:yovelive zemoaRniSnuli  saSualebas gvaZlevs gavakeToT Semdegi daskvnebi:    
    

1. aucilebelia qveynis masStabiT ganxorcieldes sasaflaoebis mimdebared arsebuli 
mtknari wylis obieqtebis (gansakuTrebiT sasmeli wylis obieqtebi) qimiuri da 
baqteriologiuri maxasiaTeblebis gamokvleva da dadgindes arsebobs Tu ara maTi 
dabinZurebis riski, gvamebidan gamoyofili SxamebiT. 

2. dadgindes arsebobs Tu ara gvamebis lpobis (gaxrwnis) Sedegad gamoyofili 
biogenuri diaminebis (kadaverini, pudrescini, stermidini an stermini) gavrcelebis 
riski mtknari wylis, gansakuTrebiT sasmeli wylis obieqtebSi. 

3. SemuSavdes sasaflaoebis ganaSenianebis Tanamedrove rekomendaciebi teritoriebis 
morfometruli maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiTa da sanitaruli zonebis dacvis 
aucilebeli dacviT. 

4. sanitaruli zonebis gansazRvris dros, aucileblad iqnes gaTvaliswinebuli 
miwisqveSa da zedapiruli wyalSemkrebi auzebis wyalgamyofi xazebis sazRvrebi. 

5. mosaxleobis survilisa da religiuri mrwamsis gaTvaliswinebiT, iseT adgilebSi, 
sadac sasaflaoebis ganaSenianeba adamianis janmrTelobisaTvis Seicavs 
gansakuTrebul risks, SesaZlebelia rekomendacia gaewios gvamebis kremacias. 

6. aucilebelia ganxorcieldes Tbilisis zRvis wylis xarisxis Tanamedrove 
mdgomareobis Sefaseba da misi ekologiuri usafrTxoebis dacvis prevenciuli 
RonisZiebebis damuSaveba. 
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tetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013. t.119 .gv.257-261, qarT.; rez. qarT., 
ingl., rus. 

naSromSi warmodgenilia msoflios, maT Soris saqarTvelos wylis resursebis raodenobrivi 
maxasiaTeblebis Sefaseba.  ganxilulia mtknari wylebis, kerZod sasmeli wylis resursebis dabinZu-
rebis riski sasaflaoze dakrZaluli gvamebis gaxrwnis Sedegad gamoyofili momwamlavi nivTierebebiT, 
e.w. biogenuri diaminebiT (kadaverini, pudrescini, spermidini, spermini), romlebic sasmel wyalSi 
SesaZlebelia aRmoCndes miwisqveSa wylebis filtraciis Sedegad. warmodgenilia Sesabamisi daskvnebi 
da rekomendaciebi. Sefasebulia Tbilisis zRvis wylis zogierTi damabinZurebeli faqtorebi. 

 
UDC. 551.535.6.574 
PROTECTION OF FRESH WATER, ESPECIALLY DRINKING WATE R QUALITY FROM SOME HARMFUL 
FACTORS./Diakonidze R, Mamasakhlisi J., Supatashvili T., Lortkifanidze F./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 
Georgian Tekhnical University. -2013. - v.119, – pp.257-261 , -Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 
In the work has been presented evolution of quantity characteristic of the water supply of Georgia and World. has been 
considered risk of pollution of fresh water, particularly drinking water objects with substances secreted from decomposition 
corpses as they called biogenic diamines (cadaverine, putrescine, spermidine, spermine), which can be found in drinking water as 
a result of groundwater filtration. The appropriate conclusions and recommendations.  Evaluated some of the polluting factors of 
Tbilisi sea water. 
 
uak. 551.535.6.574 
ЗАЩИТА КАЧЕСТВА  ПРЕСНЫХ ВОД, В ОСОБЕННОСТИ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ,  ОТ НЕКОТОРЫХ ВРЕДНЫХ 
ФАКТОРОВ./ Диаконидзе Р.В.,  . Мамасахлиси Ж. Г,  Супаташвили Т.Л.,  Лорткипанидзе П. Н.//Сб. Трудов Института 
Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2013. - т.119,. – с.257-261, – Груз .; Рез. Груз., 
Анг., Рус. В  данной работе  дана  оценка  количественных показателей   мировых водных ресурсов, в том числе водных 
ресурсов Грузии, рассмотрен  риск  загрязнения пресных вод,  в частности  питьевой воды, отравляющими веществами, 
образующимися в результате разложения  захороненных на кладбище трупов, т.н.  биогенными диаминами  (кадаверин, 
пудресцин, спермидин, спермин), которые могут   проникать в питьевую воду  вследствие  фильтрации подземных вод;  
представлены соответствующие выводы  и рекомендации, приведена оценка некоторых факторов   загрязнения воды 
Тбилисского моря. 
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УДК 551.464.6 

ВОСХОДЯЩИЕ ПОТОКИ АММОНИЯ И БАЛАНС БИОГЕНОВ В ВЕРХНЕМ СЛОЕ ГЛУ-
БОКОВОДНОЙ ЧАСТИ ЧЕРНОГО МОРЯ 

 
Е. А. Кубрякова 

Морской гидрофизический институт Национальной академии наук Украины, г. Севастополь 
 

Функционирование морской экосистемы возможно благодаря многочисленным взаимосвязям между ее 
компонентами, которые осуществляются за счет потоков различных веществ. Исследование распределения 
неорганических форм азота и изучение их потоков в бассейне является актуальным, поскольку эти вещества 
являются лимитирующим фактором процесса роста и развития живых организмов. Известно, что в процессе 
их жизнедеятельности образуется органическое вещество, которое оседает и минерализуется в эвфотическом 
слое. В процессе минерализации органического вещества образуется аммоний, который наряду с нитратами 
является источником пищи для фитопланктона. Кроме того, в процессе нитрификации аммонийный азот пере-
ходит в азот нитратов, пополняя запасы последних. По примерным оценкам [1] около 10 % органического ве-
щества безвозвратно оседает в анаэробную зону, однако баланс нитратов не нарушается, следовательно, суще-
ствует такой источников нитратов, который позволяет компенсировать потери органического вещества. Нит-
раты поступают в море с речными водами в прибрежные районы, а затем переносятся в центральную часть 
моря из-за сезонной изменчивости экмановского переноса [2] и мезомасштабными вихрями в летний период 
[3]. Преобладающая в центральной части Черного моря циклоническая циркуляция вызывает подъем вод, ко-
торый приводит к возникновению другого источника – поступлению глубинного аммония из анаэробной зо-
ны. Часть аммония окисляется на границе субкислородной – анаэробной зон, а оставшийся аммоний в процес-
се нитрификации переходит в нитраты (через промежуточную стадию – образование нитритов). Также пита-
тельные вещества поступают в море с осадками. 

В настоящей работе на основе расчетов по одномерной физико-биогеохимической модели для глубоко-
водной части моря оценены вклады всех слагаемых в уравнения переноса аммония и нитратов и определен 
вклад поступающего снизу аммония на продукцию нитратов в эвфотическом слое. 

Одномерная модель включает в себя гидродинамическую и биогеохимическую подмодели. Подмодели 
связаны через коэффициент вертикальной турбулентной диффузии и поля температуры, которые рассчитыва-
ются в гидродинамической части и затем используются для расчета биогеохимических параметров. 

Гидродинамическая подмодель построена на основе модели POM [4]. Эта модель была адаптирована для 
Черного моря в [5], однако модель [5] не учитывает влияния вертикальных движений на динамику жидкости. 
Как было показано в [6], вертикальные движения необходимы для корректного воспроизведения термохалин-
ной структуры моря. В данной модели с целью учета вертикальных движений задаются поля вертикальной 
скорости, полученные в результате параметризации. Подробное описание параметризации, а также уравнения 
модели и граничные условия приводятся в [2, 6]. 

По вертикали расчет проводится при z, равной 0; 0,5; …; 50; 52; …; 150; 170; …; 590; 592; …; 600,0 м. 
Нижняя граница области моделирования H составляет 600 м. Система уравнений для всех компонентов 
модели численно решалась методом прогонки с временным шагом 10 минут. Расчет проводился на 10 лет до 
установления периодического решения. Затем, используя полученные значения физических и биогеохимических 
параметров, расчет был проведен на один год. Сезонная изменчивость атмосферных параметров задаётся по 
данным реанализа ERA-40 

1, проведенного в Европейском центре среднесрочных прогнозов погоды (ECMWF 
2) с 

временной дискретностью 6 ч [7] и осредненного по глубоководной части Черного моря за период 1971 – 2001 
гг. 

Биогеохимическая подмодель основа на модели [8]. Она состоит из биологического, азотного и окисли-
тельно-восстановительного блоков. Временная изменчивость всех биогеохимических параметров описывается 
уравнениями переноса диффузии, которые имеют общий вид: 
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1 40 Year Re-analysis Data Archive. (ECMWF Re-Analysis ) – проект повторного анализа данных о параметрах глобаль-

ной атмосферы и условиях на поверхности за 45-летний период с сентября 1957 по август 2002 гг. 
2 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts – Европейский центр среднесрочных прогнозов погоды (г. Ре-

динг, Великобритания). 
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где F – концентрация компоненты биогеохимической подмодели, мкМ; W – вертикальная скорость, м/с; ws – 
скорость оседания параметра (отлична от нуля только для диатомовых водорослей, растворенного органиче-
ского вещества и взвешенного марганца), м/с; KH – коэффициент вертикальной турбулентной диффузии, м/с2; 
vb – фоновое значение турбулентной диффузии, м/с2; R(F) – слагаемое типа источников-стоков, описывающее 
взаимодействие компоненты F биогеохимической подмодели с другими. 

В отличие от [8, 9], где рассматривался 150-метровый слой, в настоящей работе описываются верхние 
600 м, следовательно, рассматриваются также процессы, протекающие в анаэробной зоне. Для корректного 
описания цикла марганца на границе субкислородной – анаэробной зон и внутри последней система химиче-
ских уравнений была дополнена. Подробно о выборе уравнений в [10]. 

В модели представлены два компонента фитопланктона, микро- и мезозоопланктоном, бактериопланк-
тоном, динофлагеллятой Noctiluca scintillans, растворенное и взвешенное органические вещества, аммоний, 
нитриты, нитраты, кислород, сероводород, растворенный и взвешенный марганец, элементная сера. 

В качестве начальных условий принимаются равные малые концентрации всех компонент биологиче-
ского блока и используются начальные профили аммония и нитратов, кислорода, сероводорода, растворенно-
го марганца [8, 11]. Граничные условия в общем виде задаются следующим образом: 
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Для уравнения кислорода граничные условия на поверхности моря задаются следующим образом: 
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где Vp =3 м/день – скорость поступления кислорода из атмосферы в море; O2

sat – концентрация насыщения 
кислородом, рассчитывается по уравнения UNESCO через значения температуры и солености. 

На нижней границе области моделирования задаются концентрации аммония, сероводорода, раство-
ренного марганца, равные 44, 152,0 и 6,27 мкМ, соответственно Эти величины взяты как значения концен-
траций данных веществ на нижней границе начального профиля.  

Параметризация взаимодействия биологических компонент содержит безразмерные параметры, ко-
торые выбирались согласно данным, приведенным в [9]. Слагаемые типа источников-стоков для биологиче-
ского и азотного блоков описываются выражениями аналогичным тем, что и в [8]. 

Учет сезонной изменчивости атмосферных параметров и вертикальной скорости течений позволил по-
лучить корректное периодическое воспроизведение как физических, так и биогеохимических параметров, од-
нако в данной работе не приведены из-за ограниченного объема статьи. 

Оценка вклада различных процессов на поддержание баланса нитратов. Нитраты являются основным 
источником пищи для фитопланктона. Для поддержания равновесия в экосистеме необходимо сохранять ба-
ланс питательных веществ.  

Рассмотрим уравнение переноса нитрата и аммония: 
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Первые слагаемые описывают изменение концентрации нитратов и аммония, соответственно, во времени; 
вторые слагаемые – перенос веществ за счет вертикальной скорости; третьи слагаемые – перенос веществ под 
действием диффузионного процесса; RN2 – II ступень нитрификации; RND – процесс денитрификации; RNPh – 
потребление нитратов фитопланктоном; RNMn – окисление растворенного марганца нитратами; RA – аммони-
фикация; RARe – реминирализация; RAPh – потребление аммония фитопланктоном; RAN1 – I ступень нитрифика-
ции; RAO – окисление кислородом. 

На рис.1 изображены средние профили каждого слагаемого в (1) на глубинах 0-115 м, где присутствуют 
нитраты. Основной вклад в поступление нитратов вносит процесс нитрификации, в результате которого про-
исходит образование нитратов из аммония через промежуточную стадию – образование нитрита. Профиль со-
ответствующего слагаемого RN2 имеет два максимума: на глубине 20 м и 70 м. На обеих глубинах источником 
нитратов является аммоний, однако увеличение концентрации аммония на этих глубинах происходит по раз-
ным причинам. 

Как видно на рис. 2, а, где изображены средние профили каждого слагаемого в (2), в пределах 0 – 60 м 
источниками аммония являются процессы аммонификации и реминирализации, т.е. разложение органического 
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вещества. В зоне 60 – 115 м  (рис. 2, б) основным источником аммония является процесс адвекции, постав-
ляющий вещество из богатой им анаэробной зоны наверх. На глубине 70 м, где наблюдается максимум адвек-
ционного слагаемого, находится и максимум стока аммония. Аммоний на этой глубине переходит в нитриты в 
результате первой стадии нитрификации. Нитриты в свою очередь переходят в нитраты во время второй ста-
дии нитрификации (рис. 1), что таким образом «подпитывает» слой максимального содержания нитратов в 
нижней части нитроклина. 

Оценим вклад различных слагаемых в образование и поглощение нитратов и аммония на глубинах 0 – 
115 м. 

Процентные вклады слагаемых типа источников и стоков (1) – (2) рассматриваются отдельно для двух 
слоев: 0 – 60 и 60 – 115. Основное потребление нитратов в слое 0 – 60 м (99,45 %) происходит в результате его 
поедания фитопланктоном. В слое 60 – 115 м нитраты расходуются в процессе денитрификации (31,34 %), не-
значительное истощение их запасов происходит в результате потребления фитопланктоном (4,34 %) и окисле-
ния растворенного марганца нитратами (0,76 %), кроме того, значительная часть нитратов переносится (63,16 
%) с глубин 70 м под действием направленной вверх вертикальной скорости. Основным, а в верхних 60 м, и 
единственным источником образования нитратов, является процесс нитрификации. Таким образом, источни-
ком нитратов является аммоний, а преобладающим способом сокращения содержания нитратов является его 
потребление фитопланктоном. 

 

 
Рис.1. Профили адвективных (сплошная линия) и диффузионных (штрих-пунктирная) слагаемых, слагаемых  
правой части уравнения переноса нитратов, описывающих процессы: II ступень нитрификации (–○–), денитрифи-
кации (–□–), потребление фитопланктоном (–▼–), взаимодействие с растворенным марганцем (II) (штриховая). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис.2. Профили адвективных (сплошная линия) и диффузионных (штриховая) слагаемых, слагаемых правой час-
ти уравнения переноса аммония, описывающих процессы: аммонификации (–○–), реминирализации (–□–), по-
требления аммония фитопланктоном (–▼–), I ступень нитрификации (штрих-пунктирная), окисления кислородом 
(◊) 
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Рассмотрим источник и стоки аммония на соответствующих глубинах. В верхних 60 м основным источ-

ником появления аммония является процесс реминирализации (92,09 %), также способствует образованию 
аммония процесс аммонификации (7,91 %). Большая часть аммония в верхнем рассматриваемом слое тратится 
на питание фитопланктона (78,24 %), на процесс нитрификации (21,64 %) и малая часть аммония переносится 
за счет диффузионных и адвекционных процессов (0,1 и 0,02 %, соответственно). В слое 60 – 115 м преобла-
дающим источником аммония является поступление аммония за счет вертикальных движений (76,38 %), ос-
тальная часть образуется в результате аммонификации (18,58 %), реминирализации (5,02 %) и поступает с 
диффузионными процессами (0,02 %). Потери аммония в этом слое связаны в первую очередь с процессом 
нитрификации, т.е. аммоний переходит в нитриты, затем в нитраты, и лишь меньшая доля потребляется фито-
планктоном (12,48 %) и окисляется кислородом (0,3 %). Таким образом, основным способом поступления ам-
мония в слой 0 – 60 м является процесс реминирализации, а в слое 60 – 115 м – вертикальные движения вод, 
поднимающие аммоний из богатой аммонийной зоны. Эти различные по своей природе процессы обеспечи-
вают постоянство концентрации аммония, необходимого для пополнения запасов нитратов на этих глубинах. 

Интегральное количество нитратов, которое поступает в слой 0 – 115 м, составляет 2,1·10-5 мкМ/день, из 
них 1,90·10-6 мкМ/день поступает в слой 60 – 115 м за счет преобразования аммония, поднимающегося снизу в 
эвфотическую зону, это примерно 9%.  

Заключение. Было показано, что вертикальные движения, которые переносят аммоний из анаэробной 
зоны, могут обеспечить поддержание баланса нитратов в верхнем слое, компенсируя потери нитратов вслед-
ствие оседания детрита и перехода нитратов в N2. По примерным оценкам [1] из эвфотической зоны теряется 
10% органического вещества, эти оценки согласуются с тем количеством нитрата, который вновь поступает в 
эвфотическую зону за счет подъема аммония по нашим расчетам. 
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UDC 551.465 
UPWARD FLUX OF AMMONIUM AND BALANCE OF NUTRIENTS IN  THE UPPER LAYER OF THE DEEP PART 
OF THE BLACK SEA/ Kubryakova E.A./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -
2013. -V.119. -pp. 262-266 - Russ.; Summ. Eng., Russ. 
The influence of upward flux of ammonium on the nitrate balance in the euphotic layer of the deep part of the Black Sea is inves-
tigated on the basis of a one-dimensional physical-biogeochemical model. The model includes physical, biological and redox 
blocks for 600 meters of the upper layer. Physical block is connected with others due to the fields of temperature, salinity, vertical 
diffusion coefficient and the vertical velocity, which is given by the parameterization. Upward ammonium fluxes and production 
of nitrate and nitrite by nitrification are estimated as a result of numerical calculations. It is shown that upward ammonium fluxes 
have significant impact on maintaining the balance of nitrate in the upper layer for the deep part of the Black Sea. 
 
УДК  551.465 
ВОСХОДЯЩИЕ ПОТОКИ АММОНИЯ И БАЛАНС БИОГЕНОВ В ВЕРХНЕМ СЛОЕ ГЛУБОКОВОДНОЙ ЧАС-
ТИ ЧЕРНОГО МОРЯ./Кубрякова Е.А./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Универ-
ситета. -2013.-т.119.-с.262-266 - Рус., Рез.  Англ., Рус.    
В настоящей работе на основе одномерной физико-биогеохимической модели проводится исследование влияния восхо-
дящих потоков аммония на поддержание баланса нитратов в эвфотическом слое глубоководной части Черного моря. Мо-
дель охватывает верхний 600-метровый слой и представлена физическим, биологическим и окислительно-
восстановительным блоками. Связь физического блока с остальными происходит через поля температуры, солености, 
коэффициента вертикальной диффузии и вертикальной скорости, которая задается в модели путем параметризации. В 
результате численных расчетов оценены восходящие потоки аммония и производство нитратов и нитритов в результате 
реакции нитрификации. Показано, что для глубоководной части Черного моря существенное влияние на сохранение ба-
ланса нитратов в верхнем слое оказывают восходящие потоки глубинного аммония. 
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INTRODUCTION 
The purpose of presented article – the Balaklavskaya bay waters’ pollution assessment by total suspended mat-

ter (TSM) and dissolved organic matter (CDOM).  
 
BASIC DATA AND RESEARCH METHODS 
The materials of five hydrooptical expeditions, realized on the Balaklavskaya bay waters on September 21, 

2004; September 11, 2005; August 23, 2006; October 6, 2007 and July 21-23, 2010 according to the stations’ scheme 
shown on fig. 1 were used as the basic data. The series of cuts along the axial line of the bay were executed during the 
specified period, where the turbidity field structure was investigated. 

 

 
Fig. 1. The stations’ scheme of hydrooptical research 

 
Initial data used in this article was received by biophysical complex «Condor» [1]. All of vertical profiles were 

executed with a depth frequency of 0.1 m.  
For the polluted local areas’ identification, the concentrations of considered parameters were compared with 

concentrations observed in the open Black Sea waters. The last ones, borrowed from [2], and, equal to 0.2 mg/l for 
TSM, 2 mg/l for CDOM, were accepted as conditional natural norm. 

 
DISCUSSION OF RESULTS 
The considered identifying environment state parameters fields’ analysis has shown that their structure from 

sensing to sensing didn't change qualitatively, the revealed distinctions had, mainly, the quantitative character. There-
fore the result of one shooting, executed in August, 2006 (fig. 2) when the studied parameters’ concentrations were the 
maximum ones, is illustrated below. 

On the schemes of analyzed horizontal water environment state parameters’ distribution the two main maxima 
identify two areas of extreme water pollution - the most remote internal part of the bay and the area of waters near the 
entrance of the bay where the main household sewers output pipe of the Balaklava city is located (fig. 2). 
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a b 

  
c d 

Fig. 2. The TSM, mg/l (a, b) and CDOM, mg/l (c, d) distribution on the surface  
and bottom layers on August 23, 2006. 

 
The TSM distribution on the surface layer had well expressed maximum (18.1mg/l, that is 90 times higher 

than a conditional norm) in the local water area of the main household waters’ output. The raised TSM concentrations 
were observed in the most internal part of the bay and the local area of Georgiyevsky fresh waters source – 8.8 and 5.5 
mg/l. The lowest TSM concentrations - 1.2 mg/l, - were found in the central and the narrowest parts of the bay (fig. 
2a). 

At the bottom horizon the TSM concentration was lower in comparison with the surface layer. The maximum 
concentration - 6.4 mg/l (what is 32 times higher than a conditional norm) was found in the most remote internal part 
of the bay and the minimum one - 1.0-1.1 mg/l was identified in the entrance of the bay. This parameter distribution 
had rather uniform character here with the less expressed extrema than on the surface layer (fig. 2b). 

The CDOM concentration maximum (14.2 mg/l, that is 7 times higher than a conditional norm) on the surface 
layer was observed in the local area of the main household waters output. Its local maxima were found in the very in-
ternal part of the bay (5.3 mg/l, 2,6 times higher than a conditional norm) and in the central narrowest part of the bay 
(4,3-4.5 mg/l) (fig. 2c).  

At the bottom layer the maximum CDOM content (5.2 mg/l, that is 2.6 times higher than a conditional norm) 
was recorded in the waters of the central narrowest part of the bay (fig. 2d).  

High, significantly surpassing the natural norm, TSM and CDOM concentrations testify the anthropogenous 
nature of these substances. 
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The area of waters near the Georgiyevsky fresh water source, both on the surface and the bottom horizon was 
allocated with the small CDOM concentration increasing from the surrounding background (fig. 2c, d). 

The data presented above about the maxima of considered characteristics’ content location zones allow reveal-
ing their sources and nature. The two main obvious significantly polluted local zones of the studied water area are the 
most remote internal part of the Balaklavskaya bay and the area of waters near the entrance of the bay where the main 
household sewers output pipe of the Balaklava city is located.  

In the most internal shallow part of the bay, because of limited water exchange the fresh sewers are accumu-
lated with the TSM and CDOM concentrations content ten times higher than the natural concentration of these charac-
teristics is. This fact points to their artificial origin. The nature and source of polluting characteristics in the entrance of 
the bay are obvious and don't demand interpretation. 

The smallest pollutants’ concentrations on the studied water area were found out during the expedition realized 
on September 11, 2005. The maintenance of all the characteristics was 1.5-3.5 times lower in comparison with situa-
tion shown on the fig. 2 practically everywhere. Waters of the bay differed by their high transparency and minimum 
turbidity content for all the time of supervisions (fig. 3a).  

 

a 

 b 
Fig. 3. Turbidity distribution (the optical units -  FTU) on a section along the axial line of the 

Balaklavskaya bay: on September 11, 2005 (a) and August 23, 2006 (b). 
 
The synoptic situation analysis has shown that the moderate western wind has probably caused the local 

upwelling development in the studied region the day before the experiment. The low TSM and CDOM concentrations 
are the probable this phenomenon clearing effect consequence. 

According to pollutants fields’ structure, their most significant source in the limits of the studied water area is 
the main household sewers output pipe of the Balaklava city which end is directed into the southeastern part of the bay 
at the depth of 10 m.  
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This conclusion confirms also the analysis of vertical turbidity distribution according to which the most turbid 
waters of 11-12 FTU are concentrated in the top 1-2-meter layer in the local area of waters near the pipe (fig. 3). The 
absolute turbidity maximum 22-23 FTU here was fixed in July, 2010. 

The turbidity field structure analysis testifies that all the waters thickness from the surface to the bottom zone in the most 
internal shallow part of the Balaklavskaya bay is polluted. At the entrance of the bay the polluting matter comes from the main 
household sewers output pipe of the Balaklava city and is concentrated in the thin top layer. The polluting matter concentrations 
here exceed much a natural background. From the 1-2 m horizon their content decreases quickly with the depth, though in the wa-
ters spreading the top layer the pollutants’ concentrations remain high in times surpassing their content in the open Black Sea wa-
ters. 

CONCLUSION 
The two most polluted areas of the Balaklavskaya bay waters were found, – the most remote internal part and 

the area of waters near the entrance of the bay where the main household sewers output pipe of the Balaklava city is 
located. The high turbidity and ten times surpassing the natural norm TSM and CDOM concentrations are recorded 
here.  

All the water thickness, from the surface to the bottom layer in the most remote internal shallow part of the 
Balaklavskaya bay is polluted. Polluting substances in the waters near the entrance of the bay come here from the main 
household sewers output pipe of the Balaklava city. They are accumulated there in the thin top layer. The pollutants’ 
concentrations here exceed much the natural background. 
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UDC 504 + 551. 465 
THE BALAKLAVSKAYA BAY WATERS’ POLLUTION ASSESSMENT ON THE BASIS OF HYDROOPTICAL RE-
SEARCH METHODS/P.D.Lomakin, M.A.Popov, A.A.Chepyzhenko/ Transaction of the Institute of Hydrometeorology, Geor-
gian Technical University.-2013,-T.119. pp.267-270- Russ.. Summ. Eng., Russ. 
On the basis of hydrooptical experiments’ data, undertaken within the complex oceanographic monitoring of the Balaklavskaya 
bay in 2004-2010 turbidity field structure was analyzed, the total suspended matter and dissolved organic matter pollution assess-
ment of the considered water area was executed.  
The data about the maxima of considered characteristics’ content location zones allow revealing their sources and nature.  
The two most polluted areas of the Balaklavskaya bay waters were found, – the most remote internal part and the area of waters 
near the entrance of the bay where the main household sewers output pipe of the Balaklava city is located. The high turbidity and 
ten times surpassing the natural norm TSM and CDOM concentrations are recorded here. All the water thickness, from the surface 
to the bottom layer of the most remote internal shallow part of the Balaklavskaya bay is polluted. Polluting substances in the wa-
ters near the entrance of the bay come here from the main household sewers output pipe of the Balaklava city. They are accumu-
lated there in the thin top layer. The pollutants’ concentrations here exceed much the natural background. 
High, significantly surpassing the natural norm, TSM and CDOM concentrations testify the anthropogenous nature of these sub-
stances. 

 
УДК 504 + 551. 465 
ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОД БАЛАКЛАВСКОЙ БУХТЫ НА БАЗЕ ГИДРООПТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ИС-
СЛЕДОВАНИЯ/П .Д .Ломакин ,  М .А .Попов ,  А .A.Чепыженко /  Трудов Института Гидрометеорологии Грузинско-
го Технического Университета Грузии.-2013.-т.119.-с.267-270. - Рус., Рез. Анг., Рус. 
На основе анализа данных гидрооптических съемок, реализованных в рамках комплексного океанографического монито-
ринга Балаклавской бухты в 2004-2010гг, проанализирована структура поля мутности и выполнена оценка загрязнения 
рассматриваемой акватории общим взвешенным и растворённым органическим веществом.     
Представленные в данной статье данные о положении максимумов содержания рассмотренных веществ, позволяют вы-
явить их источники и природу. В работе обнаружены две наиболее загрязненные области акватории Балаклавской бухты, 
– ее кутовая часть и участок, локализованный у оголовка выпуска сточных вод г. Балаклава. Здесь зафиксирована значи-
тельная мутность и высокая, в десятки раз превосходящая природную норму, концентрация ОВВ и РОВ.  
В кутовой мелководной части Балаклавской бухты загрязнена вся толща вод, от поверхности до дна. В открытой ее об-
ласти загрязняющие вещества, поступающие сюда из канализационного коллектора г. Балаклава, аккумулированы в тон-
ком верхнем слое. Здесь их концентрация на порядок превышает природный фон.  
Существенно превосходящие природную норму концентрации ОВВ и РОВ свидетельствуют об антропогенной природе 
этих веществ. 
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uak. 631.4 
 

YyomraliYyomraliYyomraliYyomrali    niadagebisniadagebisniadagebisniadagebis    zogierTizogierTizogierTizogierTi    maCveneblismaCveneblismaCveneblismaCveneblis    cvlacvlacvlacvla    
mTavari sargeblobis Wris gavleniT aWaris mTavari sargeblobis Wris gavleniT aWaris mTavari sargeblobis Wris gavleniT aWaris mTavari sargeblobis Wris gavleniT aWaris     

wiflnarebSiwiflnarebSiwiflnarebSiwiflnarebSi    
    

uruSaZe T.T *, uruSaZe T.T.**, qvriviSvili T.o.**, kaxaZe r.g.* 
*saqarTvelis agraruli universiteti, mixeil sabaSvilis niadagmcodneobis, agroqimiis  

da melioraciis instituti 
**saqarTvelos agraruli universiteti 

 
Sesavali. Sesavali. Sesavali. Sesavali. Nniadagis mTel rig maCveneblebze sxvadasxva saxis Wrebis  gavlenis dadgena 

sul ufro aqtualuri xdeba [1-10]. Ees sakiTxebi saqarTvelos pirobebSi jer kidev saTa-
nadod Seswavlili ar aris.P praqtikulad Seswavlilia mTavari sargeblobis Wrebis gav-
lena niadagis mdgomareobaze miuxedavad imisa, rom wiflnarebSi gavrcelebuli  yom-
ralebis  genezisis, geografiis da klasifikaciis sakiTxebi met-naklebad kargad aris 
Seswavlili [11], maTi anTropogenuri cvlis tendenciebi da mosalodneli saSiSroebebi 
jer kidev naklebad aris gaSuqebuli specialur literaturaSi. 

kvlevis obieqti da mekvlevis obieqti da mekvlevis obieqti da mekvlevis obieqti da meTodebi. Todebi. Todebi. Todebi. Lsakvlevi obieqtebi aRebulia aWaraSi, qedis sareinje-
roSi, wiflnarebSi. 4 sanimuSo farTobi (##1 – 4) Sua sartyelSi, xolo danarCeni 4 – 
zeda sartyelSi (## 5 – 8). niadagebSi gansazRvruli iyo meqanikuri Sedgeniloba, Catar-
da struqturis Sefaseba [12]. 

gamokvlevis Sedegebi da ganxilva.gamokvlevis Sedegebi da ganxilva.gamokvlevis Sedegebi da ganxilva.gamokvlevis Sedegebi da ganxilva. sakvlev niadagebSi higroskopuli wylis Semcvelo-
ba meryeobs did farglebSi 2,35 – 7,07% (cxr.1). Gganxiluli niadagebi miekuTvneba mZime 
Tixnarebs (Wr.5, Wr.7 da Wr.8), msubuq (Wr.1, Wr.2 da Wr.6) da saSualo Tixebs (Wr.3 da Wr.4). 
zeda sartylis niadagebi SesamCnevad msubuqia daA miekuTvnebian saSualo da mZime Tixebs. 

zeda sartylis niadagebis yvelaze msxvili fraqciis (1 – 0,25 mm) araTanabari ganawi-
leba miuTiTebs am niadagebis deluviur bunebaze. 
 

cxrili 1cxrili 1cxrili 1cxrili 1. gamokgamokgamokgamokvleuli niadagebis meqanikuri Sedgenilobavleuli niadagebis meqanikuri Sedgenilobavleuli niadagebis meqanikuri Sedgenilobavleuli niadagebis meqanikuri Sedgeniloba    
 

# 
horizonti, 
siRrme, sm 

higr. 
wyali, 

% 

fraqciebi (mm) % 

1-0,25 
0,25-
0,05 

0,05-
0,01 

0,01- 
0,005 

0,005- 
0,001 

<0,001 <0,01 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 A – 10 – 22 7,07 0 12 33 20 14 21 55 

BC2 – 22 – 40 3,33 1 10 37 16 17 19 52 
CD – 40 - 70 6,67 0 15 28 13 20 24 57 

2 A – 8 - 15 4,09 1 17 31 11 13 27 51 
BC2 – 15 - 45 8,83 0 15 28 18 20 19 57 
CD – 45 - 80 5,09 1 19 26 12 19 23 54 

3 A – 2 – 7 7,67 1 9 18 18 16 38 72 
B1 – 7 – 30 6,08 1 6 18 20 14 41 75 
B2 – 30 – 70 5,07 1 8 17 22 17 35 74 
BC2 – 70 – 90 4,46 0 4 19 23 21 33 77 

4 A – 2 – 15 235 0 8 16 14 22 40 76 

B – 15 - 40 2,86 1 7 15 18 20 39 77 

BA – 40 – 60 7,14 1 10 19 14 24 32 70 

CD – 60 - 90 4,36 1 9 15 14 19 42 75 
5 A – 2 - 11 5,66 1 25 24 3 19 29 51 

BC2 – 11 - 28 6,40 3 30 20 12 7 28 47 
CD  - 28 - 60 4,48 5 27 26 3 23 16 42 
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cxrilicxrilicxrilicxrili    1. (gagrZeleba)1. (gagrZeleba)1. (gagrZeleba)1. (gagrZeleba)  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
6 A – 3 – 12 5,84 3 45 8 9 17 18 46 

BC2 – 12 - 30 4,05 9 25 13 12 13 28 53 
CD – 30 - 70 4,62 3 26 14 8 19 30 57 

7 A – 1 - 10 6,23 6 34 21 14 18 7 39 
B1 – 10 – 26 6,04 7 28 24 12 15 14 41 
B2 – 26 – 40 6,05 2 37 25 10 12 14 36 
BC2 – 40 - 75 6,96 2 33 24 8 18 15 41 

8  A – 2 – 7 5,84 3 26 34 8 15 14 37 
B1 – 7 – 17 5,80 3 28 24 12 16 17 45 
B2 – 17 – 30 5,03 4 26 23 11 17 19 47 
BC2 – 30 - 55 3,05 7 41 13 10 13 16 39 
CD – 55 - 90 4,03 5 40 19 11 10 15 36 

 
sakvlev niadagebSi moculobiTi wonis sidide meryeobs 1,1-1,3 g/sm3-is diapazon-

Si.Nniadagebis horizontebis simkvrive korelaciaSia humusis SemcvelobasTan. Ddabali 
simkvriviT xasiaTdebian zeda horizontebi, romlebSic humusis Semcveloba SedarebiT 
maRalia. siRrmeSi SeimCneva  simagris  (simkvrivis) momateba humusis raodenobis klebis 
paralelurad. 

Nniadagebis struqturuli mdgomareobis Sefasebis mizniT, Catarda agregatuli anal-
izi Semdegi meTodebiT: 1. “mSrali” gacra da 2. “sveli” gacra (cxr.2). 

    
cxrili 2. niadagebis agregatuli Semcvelobacxrili 2. niadagebis agregatuli Semcvelobacxrili 2. niadagebis agregatuli Semcvelobacxrili 2. niadagebis agregatuli Semcveloba    

(mricxvelSi (mricxvelSi (mricxvelSi (mricxvelSi ––––    “mSrali” gacra; mniSvnelSi  “mSrali” gacra; mniSvnelSi  “mSrali” gacra; mniSvnelSi  “mSrali” gacra; mniSvnelSi  ----    “sveli” gacra)“sveli” gacra)“sveli” gacra)“sveli” gacra)    
 

# 
horizonti, 
siRrme, sm 

MmoculobiTi 
wona,  g/sm3 

agregatebi (mm), % 
> 10 10-7 7-5 5-3 3-2 2-1 1-0,25 <0,25 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 A – 10 – 22 1,15 8 10 17 25/34 14/28 15/24 8/8 3/6 

BC2 – 22 – 40 1,17 13 14 16 20/46 13/24 14/18 7/8 3/4 
CD – 40 - 70 1,17 14 12 15 23/38 13/30 16/16 6/12 1/4 

2 A – 8 - 15 1,19 9 12 15 25/36 14/30 15/20 8/10 2/4 
BC2 – 15 - 45 1,20 14 15 17 19/48 14/24 12/16 7/8 2/4 
CD – 45 - 80 1,26 14 13 15 23/40 12/28 16/20 6/10 1/2½ 

3 A – 2 – 7 1,16 24 15 10 12/36 10/28 17/16 8/12 4/8 
B1 – 7 – 30 1,17 24 11 11 13/34 11/24 18/22 8/16 4/4 
B2 – 30 – 70 1,19 11 16 24 21/36 13/30 9/20 5/10 1/4 

BC2 – 70 – 90 1,22 14 13 15 23/36 12/32 16/16 6/10 1/6 
4 A – 2 – 15 1,18 23 13 11 12/36 11/28 17/20 9/10 4/6 

B – 15 - 40 1,20 20 13 13 12/38 12/32 19/18 9/8 2/4 

BA–40 – 60 1,21 10 14 23 24/36 12/22 8/24 7/12 2/6 

CD – 60 - 90 1,22 14 17 13 13/38 12/28 12/20 16/10 3/4 
5 A – 2 - 11 1,17 6 10 18 24/22 12/20 16/14 8/12 6/6 

BC2 – 11 - 28 1,18 11 15 13 21/15 13/24 19/18 6/16 2/5 
CD  - 28 - 60 1,20 12 14 21 17/26 13/20 10/10 7/14 6/6 

6 A – 3 – 12 1,19 7 13 21 22/24 11/14 8/8 11/15 7/7 
BC2 – 12 - 30 1,19 12 13 21 22/27 12/20 11/11 5/9 4/4 
CD – 30 - 70 1,21 14 15 17 19/29 14/18 12/10 7/3 2/4 
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cxrilicxrilicxrilicxrili    2. (gagrZeleba)2. (gagrZeleba)2. (gagrZeleba)2. (gagrZeleba)  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
7 A – 1 - 10 1,19 26 17 11 12/20 14/17 10/12 6/14 4/4 

B1 – 10 – 26 1,20 29 14 12 13/22 11/18 10/16 6/13 5/5 
B2 – 26 – 40 1,21 11 13 27 20/23 12/15 8/17 4/8 5/5 
BC2 – 40 - 75 1,30 13 10 15 23/25 12/19 14/15 7/6 6/5 

8 A – 2 – 7 1,22 23 13 11 12/20 11/17 17/19 9/12 4/4 
B1 – 7 – 17 1,22 21 12 15 14/18 10/19 17/18 5/13 6/6 
B2 – 17 – 30 1,23 13 14 16 22/12 11/16 14/22 7/15 3/3 
BC2 – 30 - 55 1,30 15 16 14 13/20 16/17 14/21 7/8 5/5 
CD – 55 - 90 1,30 12 10 20 25/22 10/18 15/20 5/8 3/3 

 
Wr.1-is SemTxvevaSi, >10mm zomis struqturuli erTeulebis  raodenobam 8-14% Seadgina 

da es monacemebi TiTqmis identuria Wr.2-is imave fraqciisa (9-14%). Ees agregatebi gark-
veul matebas ganicdis profilis siRrmeSi. agronomiulad maRali Rirsebis mezostru-
qtura (10-0,25mm) horizontebSi aris 89-84-85% da siRrmeSi umniSvnelod klebulobs. < 
0,25mm zomis struqturuli fraqcia yvelaze mcire raodenobiTaa da orive WrilSi cvale-
badobs 1-3%-is sazRvrebSi. Oorive Wrilis niadagi saukeTeso struqturisaa, razec mi-
uTiTebs “mSrali” gacriT miRebuli mezostruqturis raodenoba (86%). 

Wr.3 da Wr.4 niadagebSi >10mm struqturuli agregatebis raodenoba, 10-dan 24%-mde 
cvalebadobs. <0,25mm zomis struqturuli erTeulebi mcire raodenobiTaa da 4%-s ar aRe-
mateba. rac Seexeba mezostruqturas, misi Semcveloba Wr.3 niadagSi 72-88%, Wr.4 Sem-
TxvevaSi ki, 73-dan 88%-mde izrdeba.Mmezostruqturis raodenobis mixedviT Wr.3 struqtura 
kargia (79,25%) da Wr. 4- saukeTeso (80,5%), e.i. Wr. 3 struqtura odnav gauaresebulia. 

wyalmtkice agregatebis (>0,25mm) raodenoba sakvlev niadagebSi maRalia. Mmisi minimumia 
92% da maqsimumi 98%. < 0,25 mm agregatebi umniSvnelod momatebulia Wr.1 da Wr.3 zeda 
horizontebSi. wyalmtkice agregatebis Semcvelobis mixedviT niadagebi saukeTeso stru-
qturisaa, Tumca maT Soris  gansxvaveba mainc aRiniSneba: Wr.2 da Wr.4 niadagebis stru-
qtura SedarebiT wyalmtkicea, vidre Wr.1 da Wr.3 niadagebis struqtura. 

Nniadagebis WrilebSi (# 5, #6, #7, #8) agronomiulad maRali Rirsebis agregatebi 
(0,25 – 10mm) Seadgens 66 – 88 %. 10 mm-ze meti zomis agregatebis Semcveloba icvleba 6-dan 
29%-mde. <0,25 mm struqturuli fraqcia mcire raodenobiTaa warmodgenili oTxive Wrilis 
niadagis horizontebSi. misi maqsimumi 6% ar aRemateba. agronomiulad maRali Rirsebis 
mezostruqturis agregatebis Semcveloba SedarebiT dabalia Wr. 7-is (70-66%) da Wr.8-is 
(7,3%) zeda or horizontSi, sadac momatebulia yvelaze didi zomis struqturuli 
erTeulebis raodenoba (21-29%). 

wyalmtkice agregatebis (5-0,25mm) raodenoba (sveli gacra) sakvlev niadagebSi aris 60-
73%. >0,25mm da <0,25mm agregatebis Semcvelobis mixedviT sakvlevi niadagebis horizontebs 
Soris gansxvaveba Zalian umniSvneloa. 5 mm-ze msxvili agregatebi 22-dan 36%-mdea da 
niadagebSi am agregatebis raodenobrivi gansxvaveba ar aris arsebiTi. 

Nniadagebis WrilebSi #5 da #6 niadagebis struqturuli mdgomareoba mSrali gacris 
monacemebis Sesabamisad saukeTesoa. struqturis umniSvnelo gauareseba fiqsirdeba Wr. 7 
da Wr. 8 niadagis zeda horizontebSi, romelTa struqtura kargi da damakmayofilebelia. 
Oorive Wrilis niadagebi gamoirCeva  wyalmtkice struqturiT. wyalmtkice agregatebis  
Semcvelobis mixedviT (sveli gacra) niadagebis struqtura aris saukeTeso da kargi. 

Aamdenad, raime arsebiTi sxvaoba Wragauvlel da Wragavlil wiflis koromebis niad-
agebs Soris, ar aRiniSneba. 

daskvna.^daskvna.^daskvna.^daskvna.^Catarebuli analizebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom Wrebis gavlena 
niadagebis ZiriTad maCveneblebze umniSvneloa. 
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uak. 631.4 
yomraliyomraliyomraliyomrali    niadagebisniadagebisniadagebisniadagebis    zogierTizogierTizogierTizogierTi    maCveneblismaCveneblismaCveneblismaCveneblis    cvlacvlacvlacvla    mTavarimTavarimTavarimTavari    sargeblobissargeblobissargeblobissargeblobis    WrisWrisWrisWris    gavleniTgavleniTgavleniTgavleniT    aWarisaWarisaWarisaWaris    
wiflnarebSiwiflnarebSiwiflnarebSiwiflnarebSi./uruSaZe T.T, uruSaZe T.T., qvriviSvili T.o., kaxaZe r.g./ saqarTvelos teqnikuri uni-
versitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.271-274-qarT.,rez. qarT., 
ingl., rus. 

naSromSi ganxilulia mTavari sargeblobis Wris  gavlena aWaris  wiflis tyis niadagis Zi-
riTad fizikur da wylier  Tvisebebze. sakvlevi obieqtebi ganlagebuli iyo wiflnarebis gavrce-
lebis  Sua (## 1–4) da zeda sartyelSi (## 5-8).gamokvleuli niadagebi xasiaTdeba mZime Tixnari, 
msubuqi Tixa da saSualo Tixa meqanikuri SedgenilobiT. Nniadagebis struqturuli mdgomareobis 
gansazRvra miuTiTebs, rom raime arsebiTi  gansxvaveba Wragavlil da Wragauvlel sanimuSo far-
Tobebze ganviTarebul niadagebs Soris ar SeimCneva. Ees faqti metyvelebs aWaris wiflnarebis 
tyis yomrali niadagebis  maRal potenciur mdgradobaze. 
 
UDC 631.4 
CHANCHING OF SOME INDEXES OF BROWN SOILS UNDER INFL UENCE OF FINAL FELLINGS IN AJARIAN 
BEECH FORESTS./Urushadze T.F., Urushadze T.T., Kvrivishvili T.O., Kaxadze R .G./ Transactions of the Institute of Hydro-
meteorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.271-274 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ 

The paper analizes the changing of some indexes of Brown Soils under influence of final fallings in Ajarian beech for-
ests. The objects of investigations were located in medium (## 1-4) and upper belts (## 5-8) of beech forests distribution in Ajaria. 
The investigated soils are characterized by heavy loam, light and medium clay texture. Investigation of structural conditions show 
that there is not principle difference between the soils of sample plots of felling and non-felling areas. This fact states that brown 
forest soils of the Ajarian beech are characterized by high potential of stability. 
 
УДК 631.4 
ИЗМЕНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЧВ ПОД ВЛИЯНИЕМ РУБОК ГЛАВНОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ В 
БУКНЯКАХ АДЖАРИИ./Урушадзе Т.Ф., Урушадзе Т.Т., Квривишвили Т O., Кахадзе Р.Г./ Сб. Трудов Института Гид-
рометеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-т.119.-с.271-274 -Груз., Рез. Груз., Англ., Рус. 

В статье рассмотренно влияние рубок главного пользования на основные физические и водные свойства лесных 
почв буковых лесов Аджарии. Объекты исследования были рассположены в среднем (№№ 1-4) и в верхнем поясе (№№5-
8) распространения буковых  лесов. Исследованные почвы характеризуются тяжелосуглинистым, легко- и среднеглини-
стым механическим составом. Определение структурного положения указывает, что между почвами пробных площадей, 
пройденных рубками и не пройденных рубками, каких-либо существенных различий не отмечается. Этот факт  свиде-
тельствует о высокой потенциaльной устойчивости бурых лесных почв буковых лесов Аджарии. 
 
 
 



               
bunebrivi garemos dabinZureba                                                                 2013 hmihmihmihmi----t.t.t.t.119
NATURAL ENVIRONMENT POLLUTION                                                                    2013 IHM-V.119
ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ                                                                    2013 ИГМ-т.119

 

 

 

275 
 

uak. 631.4 
 

zemo imereTis Zlier erozirebul yomral zemo imereTis Zlier erozirebul yomral zemo imereTis Zlier erozirebul yomral zemo imereTis Zlier erozirebul yomral     
niadagebis Taviseburebaminiadagebis Taviseburebaminiadagebis Taviseburebaminiadagebis Taviseburebami    

    
TxeliZe a.T., xomasuriZe d.r., nikoleiSvili n.T. 

saqarTvelos agraruli universiteti, mixeil sabaSvilis niadagmcodneobis,  
agroqimiis da melioraciis institute 

 
Sesavali.Sesavali.Sesavali.Sesavali. zemo imereTis zonaSi, Nniadagis profilis nayofieri fenis daSla da 

nakveTidan gatana ZiriTadad warmoebs wylismieri eroziiT, romelic 10-200 daqanebis 
mqone nakveTebze Slis saxnav fenas, anadgurebs didi raodenobiT sasoflo-sameurneo 
savargulebs, naTes farTobebs da sagrZnoblad amcirebs kulturaTa mosavlianobas. 
wylismieri erozia damokidebulia atmosferuli naleqebis raodenobaze, maT saxeobaze, 
xangrZliobaze da intensiobaze, ris Sedegadac izrdeba niadagidan humusisa da sakvebi 
elementebis danakargi. Aatmosferul naleqebi iwvevs niadagis zeda fenis wvrili 
nawilakebis gadarecxvas, xolo Zlieri wvimebi niadagis mTeli horizontis dazianebas da 
daxramvas. eroziis es saxe warmoiqmneba mcenareuli safaris ararsebobis SemTxvevaSi, 
romelic mosul naleqebis 15-20 %-s akavebs. gansakuTrebiT didi raodenobiT naleqebs 
akaveben tyis masivebi da iq Camocvenili foTlebis safenebi, romlebic aneitraleben 
wvimis wveTebis damrtymel Zalas, ris gamoc mkveTrad mcirdeba Camonadeni wylebis 
raodenoba da siCqare [1,2,3]. 

wylismieri eroziiT uaresdeba niadagis fizikuri, qimiuri da biologiuri Tvisebebi, 
struqtura, izrdeba simkvrive, mcirdeba niadagis forianoba, wyalgamtaroba, humusisa da 
sakvebi elementebis Semcveloba [4,5,6]. 

 
kvlevis obieqtebi da meTodebi.kvlevis obieqtebi da meTodebi.kvlevis obieqtebi da meTodebi.kvlevis obieqtebi da meTodebi. Cvens mier Zlier, erozirebul yomral niadagebze 

gadarecxili niadagis, humusisa da ZiriTadi sakvebi elementebis danakargebis zustad 
aRricxvisaTvis, ficrebiT Semoifargla 5m2 farTobi, romelSic erTi wlis ganmavlobaSi 
grovdeboda gadarecxili niadagis raodenoba, Sreboda, iwoneboda da xdeboda niadagis 
danakargis gadaangariSeba 1 ha-ze. TiToeuli farTobidan viRebdiT niadagis nimuSebs, 
romlebSic ganisazRvreboda humusisa da sakvebi elementebis saerTo da moZravi formebis 
danakargebi. 

 
kvlevis Sedegebi.kvlevis Sedegebi.kvlevis Sedegebi.kvlevis Sedegebi. Nniadagis nimuSebSi Catarebulma kvlevis Sedegebma gviCvena, rom 

Zlier erozirebul yomral niadagebi gamoirCeva sakmaod dabali potencialuri da 
efeqturi nayofierebiT. 0-20 sm fenaSi humusis Semcveloba 1,6 % aRwevs, Eniadagi Raribia 
saerTo azotis (0,12%) da fosforis (0,11%) SemcvelobiT, saerTo kaliums Seicavs 
saSualo raodenobiT (1,4%). aseveE Raribia hidrolizuri azotiT (31,0mg/kg) da moZravi 
fosforiT (32,0 mg/kg), gacvliTi kaliumiT ki (108 mg/kg) saSualod aris uzrunvelyofili. 

Cvens mier Catarebuli humusis da sakvebi elementebis danakargebis gaangariSebis 
Sedegebi motanilia cxril #1-Si. cxrilidan Cans, rom  Zlier erozirebul niadagze sami 
wlis saSualo monacemebiT yovelwliurad irecxeba 132,2 t niadagi, rac 1 ha farTobis 0-
20 sm fenis mTliani masis  5,6% Seadgens.  

Zlier erozirebul yomral niadagze didi raodenobiT niadagis gadarecxva 
ganapiroba 2009 wlis maisis da 2010 wlis ivlis-agvistos gvalvebis  Semdeg mosulma 
Tavsxma wvimebma. gvalvebma gamoiwvia niadagis Zlier gamoSroba, xolo SemdgomSi 
mosulma Tavsxma wvimebma gamoiwvia didi raodenobiT gamogvaluli niadagis da masSi 
arsebuli sakvebi elementebis gadarecxva, ris Sedegadac gadarecxvis maCveneblebi 2009-

2010 wlebSi oTx-xuTjer metia Cveulebriv miRebul parametrebTan SedarebiT. 
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zemo imereTis Zlier erozirebul yomrali niadagis 0zemo imereTis Zlier erozirebul yomrali niadagis 0zemo imereTis Zlier erozirebul yomrali niadagis 0zemo imereTis Zlier erozirebul yomrali niadagis 0----20 sm fenidan.20 sm fenidan.20 sm fenidan.20 sm fenidan.    
hhhhumusisa da ZiriTadi sakvebi elementebis gadarecxviTi danakargebi.umusisa da ZiriTadi sakvebi elementebis gadarecxviTi danakargebi.umusisa da ZiriTadi sakvebi elementebis gadarecxviTi danakargebi.umusisa da ZiriTadi sakvebi elementebis gadarecxviTi danakargebi.    

 

niadagis 
erozirebis 

xarisxi 

wlebi 
 

D d a n a k a g r g e b i  

niadagi 
humusi 

 

azoti 
kg/ha 

fosfori 
kg/ha 

kaliumi 
kg/ha 

saerTo 
hidro- 
lizuri 

saerTo moZravi saerTo 
gacvliTi 

Zlier 
erozirebuli

 

2008 
2009 
2000 
saS. 

38.6 
180.0 
178.0 
132.2 

 
 
 

5.6 

617.6 
2880.0 
2802.0 
2099.9 

46.3 
216.0 
213.6 
158.6 

1.2 
5.6 
5.5 
4.1 

42.5 
198.0 
196.2 
145.6 

1.2 
5.8 
6.0 
4.2 

456.0 
2520.0 
2492.0 
1822.7 

4.9 
23.0 
22.8 
16.9 

 
Zlier erozirebul nakveTebze maRalia Hhumusisa da sakvebi elementebis gadarecxvi-

Ti danakargebi da sami wlis saSualo monacemebiT humusis gadarecxviTi danakargi 2099,9 
kg Seadgenda. saerTo azotis yovelwliuri danakargi 158,6kg-s, saerTo fosforis 145,6 kg-
is tolia. saerTo kaliumis danakargi, azotisa da fosforis saerTo formebis danakarge-
bTan SedarebiT 10-jer metia da 1822,7kg-s Seadgens. 

Zlier erozirebul yomral niadagze saSualod 4,1 kg hidrolizuri azoti, 4,3kg 
moZravi fosfori da 16,9 kg gacvliTi kaliumi ikargeba. 

    
daskvnebidaskvnebidaskvnebidaskvnebi    

    
1. zemo imereTis Zlier erozirebul yomral niadagze yovelwliurad 132,2 t niadagi 

gadairecxeba, ris gamoc niadagis 0-20 sm fena mTlianad aris gatanili nakveTidan da 
darCenilia qveda dabali nayofierebis mqone fena, romelic kvlav gadairecxeba 
yovelwliurad. Tu aseTi intensiobiT gagrZelda niadagis gadarecxvis procesi 20 
weliwadSi daikargeba meore 20-20-40 sm fenac. aRniSnulis Tavidan asacileblad 
saWirod migvaCnia eroziis sawinaaRmdego da niadagis nayofierebis aRdmgeni 
RonisZiebebidan gamoyenebuli iqnes mravalwliani marclovani da parkosani balaxebis 
Tesva an erozirebuli savargulis saZovrad gardaqmna. sxva SemTxvevaSi umjobesia 
Tavi SevikavoT Zlier erozirebuli nakveTebis damuSavebisagan.  
 

2. Zlier erozirebul yomral niadagze yovelwliurad ikargeba 2099,9 kg humusi, 158,6 kg 
azoti, 145,6 kg fosfori da 1822,7 kg kaliumi. azotis, fosforisa da kaliumis moZravi 
formebis danakargi TiTqmis umniSvneloa saerTo formebis danakargebTan SedarebiT. 
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zemo imereTis Zlier erozirebul yomral niadagebis Taviseburebanizemo imereTis Zlier erozirebul yomral niadagebis Taviseburebanizemo imereTis Zlier erozirebul yomral niadagebis Taviseburebanizemo imereTis Zlier erozirebul yomral niadagebis Taviseburebani././././TxeliZe a. T., xomasuriZe 
d.r., nikoleiSvili n.T./ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis 
SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.275-277-qarT., rez. qarT., ingl., rus. 

statiaSi ganxilulia zemo imereTis Zlier erozirebuli yomrali niadagebis Taviseburebani,  
Sefasebulia maTi nayofiereba. agreTve mocemulia wylismieri eroziiT niadagebSi humusis da sak-
vebi elementebis danakargebis maCveneblebi. zemo imereTSi Zlier erozirebuli yomrali niadagebi 

gavrcelebulia 10-15°-ze meti daqanebis mqone ferdobebze, rac Tavis mxriv xels uwyobs eroziuli 
procesebis ganviTarebas. Catarebulma kvlevebma gviCvena, rom Zlier erozirebuli yomrali  niad-
agebi gamoirCeva sakmaod dabali potenciuri da efeqturi nayofierebiT, kerZod, maTSi mcirea hu-
musis, saerTo azotisa da fosforis Semcveloba. es niadagebi mxolod saerTo kaliums Seicavs 
saSualo raodenobiT. am niadagebze eroziuli procesebis ganviTarebas xeli Seuwyo 2009 wlis 
maisisa da 2010 wlis ivlis-agvistos gvalvebis Semdeg mosulma Zlierma naleqebma. gvalvebma ga-
moiwvia niadagis Zlieri gamoSroba, xolo SemdgomSi mosulma wvimebma ganapiroba didi raodeno-
biT niadagis da  masSi arsebuli sakvebi elementebis gadarecxva. saboloo jamSi gadarecxvis 
maCveneblebi 2009-2010 wlebSi iyo 4-5-jer meti Cveulebriv miRebul parametrebTan SedarebiT. 
yovelive amis Sedegad, niadagis gadairecxvam miaRwia 132,2 t, ris gamoc yomrali niadagebis hu-
musovani da mimdebare horizonti 20-25 sm-mde mTlianad iyo gatanili nakveTidan da darCenilia 
qveda dabali nayofierebis mqone horizontebi. es horizontebi aseve yovelwliurad ganicdian 
gadarecxvas. niadagTan erTad ikargeba humusi, azoti, fosfori da kaliumis didi raodenoba. aR-
niSnulidan gamomdinare, umjobesia erozirebuli nakveTebis damuSavebis droebiT SeCereba.  

 
UDC 631.4 
PECULIARITIES OF STRONGLY ERODED BROWN SOILS IN UPP ER IMERETI REGION./ Tkhelidze A.T., 
Khomasuridze D.R., Nikoleishvili N.T./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. 
-V.119. -pp. 275-277 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 

An article describes the peculiarities and fertility evaluation of eroded brown soils in upper Imereti region. A humus and 
nutrients loss rates due to water erosion is also presented. In upper Imereti region strongly eroded brown soils are spread on the 
slopes with more than 10-15 degree of inclination, which stimulates development of erosive processes. Studies have shown that 
strongly eroded brown soils are characterized with notably low potential and effective fertility; content of total nitrogen and phos-
phorous is low. These soils contain only total potassium in an average amount. The development of erosive processes on these 
soils was stimulated by heavy rainfalls followed severe droughts in May 2009 and July-August 2010. Droughts caused severe soil 
dryness and runoff after heavy rains removed considerable amount of soil particles and nutrients. As a result, total runoff in 2009-
2010 was 4-5 times higher than normal. Finally, soil erosion reached 132.2 t causing brown soils to lose humus containing layers 
up to 20-25 cm and only low fertility horizons remained on agricultural plots. These remained soil horizons also undergo impact 
of runoff and humus, nitrogen, phosphorous and potassium are lost along with soil. Based on these data in is necessary to stop 
ploughing temporarily. 

 
УДК 631.4 
ОСОБЕННОСТИ СИЛЬНО ЭРОДИРОВАННЫХ БУРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ ВЕРХНЕЙ ИМЕРЕТИИ./А.Т. Тхелид-
зе, Д.Р. Хомасуридзе, Н.Т. Николеишвили/ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Уни-
верситета. -2013.-т.119.-с.275-277 -Груз., Рез. Груз., Англ., Рус. 

В статье рассмотрены особенности сильно эродированных бурых лесных почв Верхней Имеретии, оценено их пло-
дородие, а также даны связанные с водной эрозией показатели потерь в почвах гумуса и питательных элементов. Сильно 
эродированные бурые лесные почвы Верхней Имеретии распространены на склонах крутизной 10-15°, что, в свою оче-
редь, способствует развитию эрозионных процессов. Проведенные исследования показали, что сильно эродированные 
бурые лесные почвы выделяются довольно низким потенциальным и эффективным плодородием. В частности, в них низ-
ко содержание гумуса, общего азота и фосфора, Эти почвы только в среднем количестве содержат общий калий. Разви-
тию эрозионных процессов на этих почвах способствовали сильные дожди, которые имели место после сильных засух в 
мае 2009 и июле-августе 2010 года. Засухи вызвали сильное иссушение почв, а выпавшие впоследствии осадки определи-
ли смыв в больших количествах почв и существующих в них питательных элементов. В конечном итоге показатели смы-
ва в 2009-2010 годах были в 4-5 раза больше по сравнению с принятыми параметрами. В результате всего этого смыв 
почв достиг 132,2 тонн гумусовый и часть прилегающего горизонта полностью был снесен с участка и остались лишь 
только нижние мало плодородные горизонты. Эти горизонты также ежегодно повергаются смыву. Вместе с почвой в 
большом количестве теряется гумус, азот, фосфор и калий. Исходя из отмеченного следует временно приостановить об-
работку эродированных участков.  
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alaznis veli md.alaznis mimarTulebiT warmoadgens tafobs (Cadablebuli re-

liefiT), sadac gavrcelebulia damlaSebuli da bicobiani niadagebi mZime meqanikuri 
SedgenilobiT. amis gamo alaznis velis Zalze cudi wyalgamtaroba da gruntis wylis 
siaxlove iwvevs niadagis Warb tenianobas, ris Sedegadac xdeba galebeba-daWaobeba [1]. 
md.alaznis mimarTulebiT niadagis damlaSebis xarisxi matulobs. es niadagebi faqtiurad 
gamouyenebelia soflis meurneobisaTvis. amitom mosaxleobam saadaptacio RonisZiebebis 
gatarebis mizniT daiwyo xelovnuri wyalsacavebis gakeTeba da maTSi Tevzis moSeneba 
sarealizaciod, rac iwvevs mosaxleobis socialur-ekonomikuri mdgomareobis gaumjobe-
sebas da siRaribis daZlevas. 

miuxedavad mosaxleobisaTvis keTilsasurveli efeqtisa, xelovnuri wyalsacavi 
uaryofiT efeqtsac iZleva. aseT efeqtTa ricxvs miekuTvneba garemos, saxnavi miwebis 
ganadgureba, maTi daWaobeba da sxva. xelovnuri wyalsacavebis eqspluataciis pirobebSi 
mosalodnelia daWaobebis procesebis gaZliereba, hidrologiuri procesebis gardaqmna 
da sxva. miT umetes alaznis velis damlaSebul niadagebze, sadac gruntis wylebi axlos 
dgas da isini monawileobas iReben am procesebSi. ris gamoc isedac damlaSebuli niad-
agebi gardaiqmnebian mlaSobebad da Waobebad. maTze xelovnuri wyalsacavis daSrobis 
(gauqmebis) Semdeg ki garTulebuli iqneba melioraciuli RonisZiebebis Catareba. amrigad, 
isedac mcire miwiani saqarTvelosaTvis kidev ufro mcirdeba sasoflo-sameurneo savar-
gulebi. 

vinaidan Cveni kvlevis obieqtia alaznis velis, kerZod, siRnaRis raionis damlaSe-
buli niadagebi da qvemo alaznis sarwyavi arxis, koleqtorul-drenaJuli da gruntis 
wylebis qimizmi, bunebrivia, davinteresdiT aq ganTavsebuli xelovnuri wyalsacavis qimi-
uri SedgenilobiT, romelic maragdeba qvemo alaznis sarwyavi arxis wyliT. zamTris 
TveebSi arxis wyali iketeba, amitom wyalsacavSi wylis done mcirdeba. sakvlevad avir-
CieT sofel Zvel anagaSi qvemo alaznis sarwyavi arxis marcxena sanapiroze arsebuli 
xelovnuri wyalsacavi, romlis farTobia 40 ha, xolo siRrme meryeobs 1,5-2-3 m-is far-
glebSi. aq moSenebulia brtyelSubla, karpi, alaznis loqo da sxva jiSis Tevzebi. wylis 
nimuSebi aviReT 2012 wlis seqtembris da  dekembris TveebSi. gansazRvrulia 23 ingredi-
enti [2]. analizis Sedegebi mocemulia cxr.1-Si. 

rogorc Catarebuli analizis Sedegebi gviCvenebs wylis pH neitraluria da seqtem-
berSi Seadgens 7,02, xolo dekemberSi 8,2. wylis pH bunebrivi Tu anTropogenuli 
faqtorebis mixedviT sakmaod cvladia. igi gansazRvravs Jangva-aRdgeniT potencials da 
maszea damokidebuli wylis TviTgawmendis unari da sisrule. kaTionebidan seqtemberSi 
Warbobs Ca++ – 122,8 da Na+ – 80,5 mg/l, xolo Mg++ – Seadgens 38,5 mg/l. xolo dekemberSi 
Ca++da Mg++-is raodenoba ufro mcirea da Sesabamisad Seadgens: 42.23 da 22.42 mg/l. Na+-is 
raodenoba ufro izrdeba da Seadgens 124,0 mg/l. 

anionebidan aRsaniSnavia hidrokarbonatebis SedarebiT maRali Semcveloba 148.8 
mg/l. es ricxvi kidev ufro izrdeba dekemberSi da Seadgens 185.4 mg/l. qloris ionebis 
Semcveloba meryeobs 89.2-98.9 mg/l-s farglebSi. maRalia sulfatebis Semcvelobac. igi 
seqtemberSi Seadgens 390.2 da dekemberSi 513.5 mg/l –s. mineralizacia seqtembris TveSi 
Seadgens 725.7 mg/l-s, Tumca dekemberSi, roca wyali wyalsacavSi Zalian Semcirebulia, 
mineralizacia gazrdilia da Seadgens 980.2 mg/l-s. Sesabamisad maRalia eleqtroga-
mtaroba 972.0�sm/cm, xolo ufro dabalia seqtemberSi - 525	�sm/cm. 
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sof.Zveli anagis xelovnuri wyalsacavis wyali miekuTvneba zomieri minerali-
zaciis (500-1000 mg/l) mqone wylebs [3]. unda aRiniSnos, rom mocemuli wyalsacavis wyals 
Zalian cota uklia raTa is mivakuTnoT maRali mineralizaciis (>1000 mg/l) mqone wylebs, 
miT umetes, rom es wyalsacavi ganTavsebulia mlaSe niadagebze da gruntis wylis minera-
lizacia Seadgens 5212.3 mg/l. 

 
cxrili 1. sof. Zveli anagis xelovnuri wyalsacavis da gruntis wylebis cxrili 1. sof. Zveli anagis xelovnuri wyalsacavis da gruntis wylebis cxrili 1. sof. Zveli anagis xelovnuri wyalsacavis da gruntis wylebis cxrili 1. sof. Zveli anagis xelovnuri wyalsacavis da gruntis wylebis     

qimiuri Sedgenilobaqimiuri Sedgenilobaqimiuri Sedgenilobaqimiuri Sedgeniloba    
    

# ingredientebiingredientebiingredientebiingredientebi    

sof.Zveli sof.Zveli sof.Zveli sof.Zveli anagis anagis anagis anagis 
xelovnuri wyalsacavis xelovnuri wyalsacavis xelovnuri wyalsacavis xelovnuri wyalsacavis 

wyaliwyaliwyaliwyali    

sof.Zveli anagis sof.Zveli anagis sof.Zveli anagis sof.Zveli anagis 
xelovnuri xelovnuri xelovnuri xelovnuri 

wyalsacavis wyaliwyalsacavis wyaliwyalsacavis wyaliwyalsacavis wyali    

gruntis gruntis gruntis gruntis 
wyaliwyaliwyaliwyali    

10.09.201210.09.201210.09.201210.09.2012    17.12.201217.12.201217.12.201217.12.2012    17.12.201217.12.201217.12.201217.12.2012    

1 suni, bali 0 0 0 
2 gamWirvaloba, sm 12 11 12 
3 Sewonili nawilakebi, mg/l - - - 
4 pH 7.02 6.72 6.58 
5 karbonati, mg/l - - - 
6 naxSirorJangi, mg/l 1.8 1.76 0.88 
7 sixiste, mg/l 4.02 3.95 11.53 
8 nitritis azoti, mg/l 0.021 0.393 - 
9 nitratis azoti, mg/l 0.036 0.072 0.267 
10 amoniumis azoti, mg/l 0.135 - - 
11 fosfati, mg/l 0.113 - - 
12 sulfatebi, mg/l 390.2 513.5 3160.8 
13 qloridebi, mg/l 89.2 98.9 528.9 
14 bromidi, mg/l 0.464 0.482 - 
15 ftoridi, mg/l 0.985 0.278 1.229 
16 hidrokarbonatebi, mg.eqv/l 148.8 185.4 746.6 
17 kaliumi, mg/l 4.5 1.9 2.7 
18 natriumi, mg/l 80.5 124.0 580.0 
19 kalciumi, mg/l 122.8 42.23 131.4 
20 magniumi, mg/l 38.5 22.42 60.5 
21 siliciumJava, mg/l 9.0 - - 
22 eleqtrogamtaroba,	�sm/cm 525 972 6030 
23 mineralizacia, mg/l 725.7 980.2 5212.3 

 
sof.Zveli anagis xelovnuri wyalsacavis wylis xarisxis cvlileba ganpirobebulia 

rogorc masSi Camdinare wylis reJimis cvlilebiT, ise Sida biologiuri procesebiT: 
dinebis siCqaris cvlileba, gamWvirvalobis gazrda, romelic gamowveulia samrewvelo, 
komunaluri da sasoflo-sameurneo CamonadenebiT, rac iwvevs biogenuri nivTierebebiT 
gamdidrebul wyalSi fitoplanqtonis gaZlierebas. Tu wyalSi gaCndnen lurji da mwvane 
wyalmcenareebi, es metyvelebs, rom am wyalSi warmoiqmnebian toqsikuri nivTierebebi da 
bunebrivia, rom wylis xarisxi uaresdeba. 

wylis xarisxisadmi moTxovnileba arsebiTad gansxvavdeba imis mixedviT, Tu wyals 
ra gamoyeneba aqvs. aman ganapiroba Tevzsameurneo zRvrulad dasaSvebi koncentraciis 
(zdk) gamoyeneba, romlis mizania wyalsacavebis, rogorc Tevzsameurneo da TevzWeriTi 
bazis dacva, meTevzeobisa da TevzWeris ganviTareba. amitom Tevzsameurneo zdk-is 
gaangariSebisas upirvelesyovlisa iTvaliswineben qimiuri nivTierebebis SesaZlo zemo-
qmedebas wylis TviTgasufTavebis procesebze da wylis ekosistemebis (wyalmcenareebi, 
baqteriebi, moluskebi, Tevzebi) sicocxlisunarianobaze, agreTve Tevzis produqciis 
xarisxis gauaresebasze. 

Tevzebi adamianTan da Tbilsisxlian cxovelebTan SedarebiT ufro metad mgrZno-
biareni arian toqsikuri nivTierebebis mimarT. layuCebis saSualebiT maT organizmSi 
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xvdeba ufro meti toqsikuri nivTiereba, vidre adamiani an Tbilsisxliani cxoveli Rebu-
lobs haeridan sunTqvis dros [4]. 

toqsikuri nivTierebebis moqmedeba damokidebulia gaxsnil Jangbadze, pH-ze, 
organul nivTierebaTa kompleqsze da sxva. gardamavali produqtebi, romlebic 
warmoiSoba wylis ekosistemaSi damabinZurebel nivTierebaTa transformaciisas, xSirad 
ufro toqsikuria vidre Tavdapirveli nivTiereba. amitom ekologiuri TvalsazrisiT 
damabinZurebeli nivTierebebis garemoze dasaSvebi datvirTvis Sefasebisas gaTvalis-
winebuli unda iqnes mavne faqtorebis gavlena ara calkeul organizmebze, aramed 
mTlianad biocenozisa da ekosistemis reaqciaze. 

garda biologiuri gaWuWyianebisa, sarwyavi masivebidan gamotanili marilebis xarj-
ze xdeba wylis mineralizaciis zrda, misi qimiuri Sedgenilobis cvlileba. mdinareebSi 
moxvedrili marilebis raodenoba aRwevs aTeulobiT, xolo Zlier damlaSebuli niadage-
bis SemTxvevaSi ki aseul tonasac 1 ha-dan. 

mdinareebi sasoflo-sameurneo savargulebidan pesticidebisa da narCeni 
mineraluri sasuqebis mTavari satranzito gzaa. biogenuri nivTierebebis siWarbe sanapiro 
zolSi iwvevs wyalmcenareebis “yvavilobas”, Semdeg ki warmoqmnil biomasis daJangvaze 
ixarjeba gaxsnili Jangbadi, rac misi mwvave deficitis mizezi xdeba. 

qvemo alaznis sarwyavi sistema ganTavsebulia alaznis velis marjvena sanapiroze. 
35 000 ha teritoriis morwyva xorcieldeba qvemo alaznis magistraluri arxis saSua-
lebiT, romlis wylis xarjic saTave nagebobasTan Seadgens 18 m3/wm-Si, xolo md.alazanSi 
vardnisas 3 m3/wm-Si. magistraluri arxis kvebis wyaros warmoadgens md.alazani. amitom 
wylis nimuSebi aRebuli iqna md.alaznisa da qvemo alaznis sarwyavi arxidan, romlebSic 
ganisazRvra pH, mineralizacia da ZiriTadi ionebi [5]. 

sarwyavi wylis mineralizacia qvemo alaznis magistraluri arxis mTel sigrZeze 
meryeobs 200-450 mg/l-is farglebSi. misi minimaluri mniSvneloba aRiniSneba gazafxulis 
bolos – zafxulis dasawyisSi, xolo maqsimaluri zamTrisa da zafxulis SuaSi. Tavisi 
SemadgenlobiT sarwyavi wyali hidrokarbonatul-kalciumiania. arxis mTel sigrZeze 
wylis qimizmi praqtikulad mcired icvleba. 

mTavari ionebidan magistraluri arxis wyalSi ufro maRalia HCO3
--is ionebi, 

romlis meti raodenoba sxva ionebTan SedarebiT mkveTradaa gamoxatuli gazafxulis 
wyaldidobis da Semodgomis wvimebis dros. SO4

---is Semcveloba SedarebiT maRalia 
zamTrisa da zafxulis wyalmcirobisas. SO4

---is maRali Semcvelobis axsna wyalmcirobis 
periodSi gamowveulia albaT imiT, rom magistraluri arxi ar aris mopirkeTebuli da ga-
dis gruntSi ramdenadme amaRlebuli marilebis SedgenilobiT, rac gavlenas axdens 
sarwyavi wylis qimiur Sedgenilobaze. amiTve SeiZleba aixsnas CL--is ionebis SedarebiT 
maRali Semcveloba wyalmcireobis periodSi.  

md.alaznis wyali hidrokarbonatulia, ufro meti meryeobiT xasiaTdebian HCO3
- da 

SO4
---is ionebi, xolo kaTionebidan Ca++-is da Na++K+, ufro myaria CL--is da Mg++-is ionebi. 

md.alaznis qvemo dinebis mimarTulebiT rodesac xdeba magistralur arxSi CaSveba, 
saerTo mineralizacia icvleba. igi meryeobs 203.6 – 650.0 mg/l-is sazRvrebSi. izrdeba SO4

-- 
(180.0 mg/l) da Na++K+ ionebi (269.0 mg/l). 

Tu SevadarebT erTmaneTs xelovnuri wyalsacavisa da qvemo alaznis sarwyavi arxis 
wylebis mineralizacias, aRmoCneba, rom mineralizacia wyalsacavSi gacilebiT maRalia, 
vidre arxis wyalSi, miT umetes dekembris TveSi, rodesac wyalsacavSi wyali ar icvleba. 
mineralizacia am periodSi wyalsacavSi aRwevs 980.2 mg/l-s. Cveni mosazrebiT es ganpiro-
bebuli imiT, rom wyalsacavSi jer erTi, amodis mlaSe gruntis wylebi da meorec, xdeba 
damlaSebuli niadagebidan adviladxsnadi marilebis gamotana, rac iwvevs mineralizaciis 
momatebas.  

cxr.-Si mocemulia gruntis wyalSi gansazRvruli ingredientebis nusxa, sadac 
naTlad Cans sulfatebis, qloridebis, natriumis, magniumis ionebis, mineralizaciis Warbi 
Semcveloba. xelovnur wyalsacavSi gruntis wylebis amosvlis SesaZlebloba gazrdis 
wyalsacavSi im ingredientebis Semcvelobas, rac gavlenas moaxdens wyalsacavis rogorc 
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Tevzsameurneo wyalsargeblobis obieqtSi damabinZurebel nivTierebaTa koncentraciis 
zrdaze zdk-ze meti raodenobiT. 

jandaris tbis qimiuri Sedgeniloba, romelic ganTavsebulia qvemo qarTlSi, so-
fel jandaraSi bicobian niadagebze, misi pH meryeobs 8.20-8.60 farglebSi. mineralizacia 
maqsimums aRwevs zafxulis TveebSi da Seadgens 600-660 mg/l-s. es ganpirobebulia tbis 
wylis intensiuri aorTqlebiT, ris Sedegadac marilebis koncentracia maqsimaluria. 
mais-ivlisis TveebSi mineralizacia yvelaze dabalia da Seadgens 280-300 mg/l-s, rac 
ganpirobebulia Warbi naleqebis raodenobiT [6].  

faravnis tba, romelic ar mdebareobs mlaSe da bicobian niadagebze, xasiaTdeba 
Semdegi parametrebiT, kerZod: mineralizacia meryeobs 62.4-68.0 mg/l-is farglebSi, xolo 
pH meryeobs 7.20-7.60 – farglebSi [3,6]. mlaSe da bicobian niadagebze jandaris tbisa da 
Zveli anagis xelovnuri wyalsacavis wylebis qimiur Sedgenilobas Tu SevadarebT sof. 
rodionovkasTan arsebuli faravnis tbis qimiur Sedgenilobas, aRmoCndeba, rom faravnis 
tbis qimiuri Semadgenloba gansxvavebiT jandaris tbisa da Zveli anagis xelovnuri 
wyalsacavis wylebisagan xasiaTdeba imiT, rom misi parametrebi zdk-s farglebSia.   

amrigad, Zveli anagis xelovnuri wyalsacavi ganicdis damlaSebuli niadagebis da 
gruntis wylebis zegavlenas, rac mkveTrad aisaxeba mis qimiur Sedgenilobaze, kerZod, 
mis mineralizaciaze da aris reaqciaze. garda amisa Tevzsameurneo wyalsargeblobis 
kategoriebis mixedviT zogierTi ingredientis mniSvneloba aRemateba zdk-s, rogorebicaa: 
fosfatebi, sulfatebi da nitrituli azoti. 

proeqti xorcieldeba ssip SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis xel-
SewyobiT, granti #AR136/9-110/11. 

 
 
 

literaturaliteraturaliteraturaliteratura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 
 

1. m.sabaSvili. ”niadagmcodneoba” – Tbilisis universitetis gamomcemloba, 354 gv., 1970. 
2. Фомин Г.С., Фомин А.Г. – Вода. Контроль качества и экологической безопасности по международным 

стандартам. Справочник. Москва, 2001. 
3. g.supataSvili. “garemos qimia” – Tbilisis universitetis gamomcemloba, 186 gv, 2009. 
4. k.bilaSvili, m.elizbaraSvili, n.wivwivaZe. “zRvis ekologia” –Tbilisis universitetis 

gamomcemloba, 238 gv., 2009. 
5. Чантладзе З.И., Шавлиашвили Л.У. «Загрязненность природных вод и почв Грузинской ССР в результате 

химизации сельского хозяйства» - Ленинград, Гидрометеоиздат, 110с., 1982. 
6. l.SavliaSvili, g.kuWava, l.inwkirveli, n.buaCiZe, n.tuRuSi. “damlaSebuli da bicobiani 

niadagebis gavlena jandaris tbis qimiur Sedgenilobaze” –radiologiuri da agroeko-
logiuri gamokvlevebi, t.1, gv.253-260, Tbilisi, 2005. 

 
 
 

uak: 628.143.394 
alaznisalaznisalaznisalaznis    velisvelisvelisvelis    damlaSebuldamlaSebuldamlaSebuldamlaSebul    niadagebzeniadagebzeniadagebzeniadagebze    arsebuliarsebuliarsebuliarsebuli    xelovnurixelovnurixelovnurixelovnuri    wyalsacaviswyalsacaviswyalsacaviswyalsacavis    qimiuriqimiuriqimiuriqimiuri    SedSedSedSedgegegegeninininilolololo----
babababa..../SavliaSvili l.u., korZaxia g.i., kuWava g.p., buaCiZe n.s., baqraZe e.m./saqarTvelos teqnikuri uni-
versitetis hidrometeorologiuri institutis SromaTa krebuli, t.119,gv.278-282,-2013. qarT.; rez.: 
qarT., ingl., rus. 

naSromSi ganxilulia Zveli anagis xelovnur wyalsacavze damlaSebuli da bicobiani niad-
agebisa da gruntis wylebis zegavlena, rac mkveTrad aisaxeba mis qimiur Sedgenilobaze, kerZod, 
mis mineralizaciasa da aris reaqciaze. gamovlenilia zogierTi ingredientis maRali Semcveloba 
Tevzsameurneo wyalsargeblobis zRvrulad dasaSveb koncentraciaze. 
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UDC    628.143.394    
THE CHEMICAL COMPOSITION OF AN ARTIFICIAL RESERVOIR  IN SALINE SOILS OF ALAZANI VAL-
LEY ./Shavliashvili L.W., Kordzakhia G.I., Kuchava G.P., Buachidze N.S., Bakradze E.M./Transactions of the Institute of 
Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.278-282 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 

In the article the influence of saline and alkaline soils and groundwater at the chemical composition of an artificial reser-
voir in v. Dzveli Anaga, in particular on the mineralization and pH are considered. Increased content of maximum allowable con-
centrations of certain ingredients for fishery water consumption are revealed. 
 
УДК 628.143.394 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ИСКУССТВЕННОГО ВОДОЕМА В ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВАХ АЛАЗАНСКОЙ ДО-
ЛИНЫ. /Шавлиашвили Л.У., Кордзахия Г.И., Кучава Г.П., Буачидзе Н.С., Бакрадзе Е.М./ Сб. Трудов Института Гидро-
метеорологии Грузинского Технического Университета. -2013.-т.119.-с.278-282-Груз., Рез. Груз., Анг., Рус - Сб. Труды c, 
т.  с.  2013. 

В работе рассматривается влияние засоленных и солонцеватых почв, а также грунтовых  вод на химический со-
став искусственного водоема в с.Дзвели Анага, в частности на минерализацию и рН. Выявлено повышенное содержание 
предельно допустимых концентраций некоторых ингредиентов для рыбохозяйственного  водопотребления. 
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uak 57043:37022+615.849.63 
 

FFfitocenozebis mdgradobis parametrebi radiaciisa da temperaturuli FFfitocenozebis mdgradobis parametrebi radiaciisa da temperaturuli FFfitocenozebis mdgradobis parametrebi radiaciisa da temperaturuli FFfitocenozebis mdgradobis parametrebi radiaciisa da temperaturuli 
zemoqmedebis eqstremaluri reJimis pirobebSizemoqmedebis eqstremaluri reJimis pirobebSizemoqmedebis eqstremaluri reJimis pirobebSizemoqmedebis eqstremaluri reJimis pirobebSi        

    
gogebaSvili m.e,* ivaniSvili n.i*, saluqvaZe e.d** 

*saqarTvelos agraruli universitetis radiologiis da ekologiis instituti 
   **i.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis  

vaxuSti bagrationis geografiis instituti 
 

saqarTvelos fitocenozebi struqturuli TaviseburebebiT gamoirCevian. es, sxva 
faqtorebTan erTad, ganpirobebulia reliefis vertikaluri zonalobiT, rac, Tavis 
mxriv, mcire manZilzec ki, fitocenozebis Semadgenlobis biomravalferovnebas qmnis. 
nebismieri sistemis da, maT Soris, ekologiuri sistemis mdgradoba erT-erT mniSvnelovan 
parametrs warmoadgens. mdgradobiT ganisazRvreba sistemis unari, SeinarCunos 
stabiluroba garemo pirobebis cvlilebebis dros. aRniSnuli debulebis konteqstSi 
mdgradoba SeiZleba CaiTvalos sicocxlisunarianobis terminis sinonimad. rTuli 
ekosistemebis mdgradobis Tvisobrivi da raodenobrivi Sefasebis Teoriuli safuZvlebi 
aRwerilia mraval samecniero publikaciaSi [1,2,3,4]. zogadad, naCvenebia, rom sistemis 
sicocxlisunarianoba ganisazRvreba parametrebis sami jgufiT-moculobiT (sistemis 
nivTierebebis masiT), produqtiulobiT (sistemis nivTierebebis TviTganaxlebis siCqariT) 
da struqturuli harmoniulobiT. pirveli ori jgufis parametrebis raodenobrivi 
cvlilebebis gamoyeneba, ekologiur sistemebTan mimarTebaSi, kargad aris damuSavebuli 
klasikur biogeografiaSi, xolo ekosistemebis struqturuli harmoniuloba da, 
gansakuTrebiT, masze anTropogenuri zemoqmedebis Taviseburebani SedarebiT naklebad 
aris gamokvleuli. endemuri ekosistemebis maRali potenciali uzrunvelyofs sawyisi 
mdgomareobis SenarCunebas garemos eqstremaluri pirobebis zemoqmedebis dros. Tavisi 
farTobebis mniSvnelovani nawilis dakargvis SemTxvevaSic ki, mdgradi tipis ZiriTadi 
ekosistemebi agrZeleben bunebrivi ciklebis reJimis ucvlelobis uzrunvelyofas. es 
Tavisebureba dakavSirebulia mdgradobis im parametrebTan, romlebiTac daculia 
ekosistemebis mravali sawyisi Tviseba teritoriebis anTropogenuri transformaciis 
Semdegac. ekosistemebis mdgradobis parametrebis kvleva mniSvnelovania, fitocenozebis 
mdgradobaze anTropogenuri zemoqmedebis Sedegebis prognozirebis mizniT, adekvaturi 
meTodebis damuSavebisTvis. aRniSnuli amocanis gadawyvetisTvis mizanSewonilia rogorc 
calkeuli mcenareuli organizmis doneze modeluri kvlevebis ganxorcieleba, ise 
mTlian landSaftze monitoringuli dakvirvebebis Catareba.   
      Cvens eqsperimentebSi mcenaris sapasuxo reaqciebis parametrebis gansazRvrisTvis 
eqstremaluri faqtorebis saxiT gamoyenebuli iyo maRali temperatura da maionizebeli 
radiacia. kvleva iTvaliswinebda, EerTi mxriv, konkretul mcenareTa radiorezistentobis 
dadgenas da, meore mxriv, maRali temperaturuli reJimis pirobebSi radiobiologiuri 
reaqciebis formirebis Seswavlas. bunebrivia, aqcenti gakeTda mcenareuli organizmebis 
im dacviT efeqtebze, romlebic ganapirobeben mcenaris maRali temperaturis mimarT 
mdgradobas. gamokvleuli iqna eqstremaluri pirobebisadmi uSualod mcenareuli 
qsovilebis radiorezistentoba da maTi transpiraciis unari, rogorc intaqturi 
qsovilebis zedapiruli temperaturis regulaciis saSualeba. pirveli suraTidan Cans, 
rom mcenareuli qsovilebi  maRal temperaturasTan mimarTebaSi sakmaod didi 
sicocxlisunarianobiT xasiaTdebian.  

aRniSnul eqsperimentebSi mcenareuli qsovilebis temperaturuli reJimisadmi 
damokidebulebis kvleva mimdinareobda wylis deficitis gareSe [5]; SemdgomSi igive 
cdebi Catarda intaqtur mcenareebze da rogorc me-2 suraTidan Cans, dafiqsirda 
qsovilebis transpiraciis intensiurobis maCveneblebis cvlilebebi. 
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ssssur.1ur.1ur.1ur.1  maRali maRali maRali maRali eqstremaluri eqstremaluri eqstremaluri eqstremaluri temperaturtemperaturtemperaturtemperaturebisebisebisebis    gavlenagavlenagavlenagavlena    

    foTlis qsovilebis sicocxlifoTlis qsovilebis sicocxlifoTlis qsovilebis sicocxlifoTlis qsovilebis sicocxlisunarisunarisunarisunarianobazeanobazeanobazeanobaze    
1-300C-mde;  2-400C;  3-500C; 4-600C;  5-700C 

(qsovilebis nekrotizaciis zona Semoxazulia) 
  

 
sur.2 gamasur.2 gamasur.2 gamasur.2 gama----radiaciis gavlena mcenareuli radiaciis gavlena mcenareuli radiaciis gavlena mcenareuli radiaciis gavlena mcenareuli     
qsovilebis transpiraciis qsovilebis transpiraciis qsovilebis transpiraciis qsovilebis transpiraciis intensiurobazeintensiurobazeintensiurobazeintensiurobaze    

       
imisaTvis, rom dagvedgina, Tu rogor realizdeba zemoaRniSnuli efeqtebi bunebriv 
garemoSi, dakvirveba vawarmoeT konkretuli landSaftis pirobebSi. aq gamoikveTa Semdegi 
kanonzomiereba-radiaciis dozis zrdis (20greimde) kvalobaze gaizarda sakvlev 
mcenareTa foTlebis zedapiruli temperatura.  

paralelurad xorcieldeboda cdebi savegetacio WurWlebSi. miRebuli monacemebis 
safuZvelze dadgenili iqna, rom dasxivbuli mcenareebi xasiaTdebian niadagis wylis 
resursebis ekonomiuri moxmarebiT; Tumca eqstremaluri temperaturuli zemoqmedebisas 
transpiraciis donis Semcireba mcenareuli organizmis zedapiris efeqturi dacvis 
saSualebas ar warmoadgens. am ukanaskneli efeqtis gansakuTrebuli saSiSroeba maSin 
iCens Tavs, rodesac temperaturuli zRurbli 400C-s aRemateba. aseTi eqstremaluri 
temperaturuli reJimis pirobebSi dasxivebul mcenareTa kultivirebisas Seuqcevadi 
procesebi mimdinareobs da, xangrZlivi zemoqmedebis SemTxvevaSi, letaluri efeqtebiT 
mTavrdeba.   
        anTropogenuri da klimatogenuri datvirTvis pirobebSi fitocenozebis mdgrado-
bis parametrebis gansazRvris mizniT cdebi Catarda landSaftis doneze. sakvlevi landS-
aftis saxiT SerCeuli iqna madneulis (kazreTi, bolnisis raioni) karieris mimdebare 
teritoria. arCevani ganapiroba im garemoebam, rom gasagebi mizezebis gamo, iq arsebuli 
fitocenozebi mkveTrad gansxvavdebian anTropogenuri datvirTviT (sur.3).  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

mc
en
ar

id
an
 a
o
r
T
ql

eb
u
l
i 

mc
en
ar

id
an
 a
o
r
T
ql

eb
u
l
i 

mc
en
ar

id
an
 a
o
r
T
ql

eb
u
l
i 

mc
en
ar

id
an
 a
o
r
T
ql

eb
u
l
i 

w
yl

is
 r

ao
d
en
o
b
a,
  
g
/d

R
eS

i
w
yl

is
 r

ao
d
en
o
b
a,
  
g
/d

R
eS

i
w
yl

is
 r

ao
d
en
o
b
a,
  
g
/d

R
eS

i
w
yl

is
 r

ao
d
en
o
b
a,
  
g
/d

R
eS

i

0        5        10         200        5        10         200        5        10         200        5        10         20
dasxivebis doza,  greidasxivebis doza,  greidasxivebis doza,  greidasxivebis doza,  grei



               
bunebrivi garemos dabinZureba                                                                 2013 hmihmihmihmi----t.t.t.t.119
NATURAL ENVIRONMENT POLLUTION                                                                    2013 IHM-V.119
ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ                                                                    2013 ИГМ-т.119

 

 

 

285 
 

 

 
sursursursur.3 .3 .3 .3 sakvlevisakvlevisakvlevisakvlevi    fitocenozebisfitocenozebisfitocenozebisfitocenozebis    zonebiszonebiszonebiszonebis    adgilmdebareobaadgilmdebareobaadgilmdebareobaadgilmdebareoba    

    (kameris simaRle zRvis donidan 14,21 km) 
 
      1-minimaluri datvirTvis zona; 2-saavtomobilo savali gzisa da sasoflo-sameurneo 
kulturebis aqtiuri kultivirebis zona; 3-madneulis karieris momijnave teritoria  
      am ukanaskneli maxasiaTeblis mixedviT fitocenozebi, pirobiTad, daiyo sam zonad: 
pirvel zonad moiazreboda minimaluri datvirTvis zona (sur.3-1); meore zonas warmoadge-
nda saavtomobilo savali gzisa da sasoflo-sameurneo kulturebis aqtiuri kultivire-
bis teritoriebi (sur. 3-2); xolo mesame zonad miCneuli iyo uSualod madneulis karie-
ris momijnave teritoria (sur. 3-3). zemoaRniSnul zonebTan mimarTebaSi ganxorcielda 
fitocenozebis mdgradobis parametrebis SedarebiTi analizi. kriteriums warmoadgenda 
fitocenozSi gaerTianebul mcenareTa foTlebis zedapiruli temperaturebis parametre-
bis dadgena, romelic isazRvreboda distanciuri lazeruli skanirebis meTodiT. aRmoC-
nda, rom optimaluri temperaturuli reJimis pirobebSi (300C-mde), es parametri erTgva-
rovan xasiaTs atarebda  samive sakvlev zonaSi, xolo eqstremaluri temperaturuli re-
Jimis dros (400C-ze zemoT), zonebis mixedviT icvleboda zedapiruli temperaturuli 
maCvenebeli, saxeldobr: meore da mesame zonebis fitocenozebSi Semaval mcenareTa foT-
lebis zedapiruli temperatura 3-60C-iT aRemateboda pirveli zonis fitocenozebis mcena-
reTa foTlebis igive maCvenebels, rac aRniSnul zonebSi fitocenozebis mdgradobis da-
qveiTebaze metyvelebs.   
  bunebrivia, rom nebismieri cvlileba, romelic aisaxeba fitocenozebis mdgradobis pa-
rametrebze, xangrZlivi an permanentuli zemoqmedebisas vlindeba sukcesiuri procesebis 
rogorc raodenobrivi, ise Tvisobrivi maxasiaTeblebis cvlilebebis saxiT. Cven mier 
aRwerili efeqti TvalnaTliv migvaniSnebs, rom anTropogenuri da globaluri klimaturi 
datvirTvis dros, anTropogenur faqtors SeiZleba gadamwyveti mniSvneloba hqondes 
konkretuli ekosistemis sicocxlisunarianobisTvis. 
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uak:- 574(075.8)+57(075.8) 
fitocenozebisfitocenozebisfitocenozebisfitocenozebis    mdgradobismdgradobismdgradobismdgradobis    parametrebiparametrebiparametrebiparametrebi    radiaciisaradiaciisaradiaciisaradiaciisa    dadadada    temperaturulitemperaturulitemperaturulitemperaturuli    zemoqmedebiszemoqmedebiszemoqmedebiszemoqmedebis    eqstremalurieqstremalurieqstremalurieqstremaluri    
reJimisreJimisreJimisreJimis    pirobebSipirobebSipirobebSipirobebSi /m. gogebaSvili, n. ivaniSvili, e. saluqvaZe /saqarTvelos teqnikuri universite-
tis hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.283-286-qarT., rez. qarT., ingl., 
rus. 

Cernobilisa da fukusimas atomur sadgurebze ganviTarebulma movlenebma aCvenes teqnogenu-
ri avariebis Sedegebis prognozirebis seriozuli problemebi sxvadasxva biogeocenozebTan 
mimarTebaSi. amasTanave, radiaciuli efeqtebis realizaciis pirobebis cvlilebebTan dakavSirebiT, 
dRes arsebuli prognozirebis modeli saWiroebs mudmiv modifikacias. ukanasknel wlebSi aseT 
mamodificirebel faqtorad ufro xSirad moiazreba eqstremaluri temperaturuli reJimi. es gan-
pirobebulia globaluri klimaturi cvlilebebiT da aqedan gamomdinare, garemo pirobebis tempe-
raturul cvlilebebze fitocenozebis sapasuxo reaqciebis Taviseburebebis detaluri kvlevis 
aucileblobiT. am mizniT winamdebare naSromSi gamokvleuli iqna maRali temperaturis pirobebSi 
mzardi, dasxivebuli mcenareebis dacviTi meqanizmebis efeqtebi. naCvenebia, rom dasxivebuli 
mcenareebi xasiaTdebian niadagis wylis resursebis ekonomiuri moxmarebiT; Tumca eqstremaluri 
temperaturuli zemoqmedebisas transpiraciis donis Semcireba mcenareuli organizmis zedapiris 
efeqturi dacvis saSualebas ar iZleva da fitocenozebis calkeuli komponentebis degradacias 
iwvevs. naSromSi agreTve ganxilulia sxvadasxva tipis fitocenozebis mdgradobis parametrebis 
cvlilebebis sakiTxi da xangrZlivi periodis ganmavlobaSi sukcesiuri procesebis prognozirebis 
SesaZleblobebi. 
 
UDC 574(075.8)+57(075.8) 
Stability Parameters of Phytocenosis under Extreme Radiation and Temperature /M. Gogebashvili, N. Ivanishvili, E.  Saluk-
vadze./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -V.119. -pp.283-286 -Georg.; 
Summ. Georg., Eng., Russ. 

The well-known disasters at Chernobyl and Fukushima nuclear stations revealed serious problems in forecasting the con-
sequences of technogenic impacts on various biogeocenoses. At the same time, even the existing forecasting models need constant 
updating in the conditions of changing radiation effects. In the last years, extreme temperature has most often been identified as a 
modifying factor.   This is caused by global climatic changes and the need to closely examine the response of the phytocenosic 
habitat to temperature changes. Pursuing this goal, we studied defensive effects of an increasing number of radiated plants under 
high temperature conditions. The research revealed economical ground water consumption by radiated plants. However, the 
reduced transpiration rate at extreme temperatures does not provide effective surface protection in plant population and causes 
degradation of individual phytocenotic components. The article also discusses changes in stability parameters in various types of 
phytocenosis and examines long-term forecast opportunities for successive processes. 
 
УДК 574(075.8)+57(075.8) 
Параметры устойчивости фитоценозов при экстремальном режиме   радиационного и температурного воздейст-
вия. /Гогебашвили М.Э., Иванишвили Н.И., Салуквадзе Е.Д,/Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Тех-
нического Университета. -2013.-т.119.-с. 283-286-Груз., Рез. Груз., Анг., Рус 
События последних десятилетий, аварии на атомных станциях Чернобыль и Фукусима, показали серьезные проблемы в 
прогнозировании последствий техногенных аварий на различные биогеоценозы. Вместе с тем даже существующие моде-
ли для прогнозирования требуют постоянной модификации в связи с изменениями условий реализации радиационных 
эффектов.  К таким модифицирующим факторам, в последнее время, все чаще относят экстремальный температурный 
режим. Это связано, прежде всего, с глобальными климатическими изменениями и в связи с этим необходимостью де-
тального изучения особенностей ответных реакций фитоценозов на температурные изменения внешней среды. С этой 
целью в работе были исследованы эффекты, связанные с защитными механизмами облученных растений  произрастаю-
щие в условиях повышенной температуры. Показано, что при облучении растительные организмы отличаются более эко-
номным расходованием водных ресурсов почвы. Однако при экстремальных температурных воздействиях снижение 
транспирационного уровня не позволяет эффективно защищать поверхность растительного организма и приводит к де-
градации отдельных компонентов фитоценозов. В работе также рассматривается вопрос изменений параметров устойчи-
вости различных типов фитоценозов, и возможности прогнозирования сукцессионых процессов на длительный период 
времени. 
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uak. 551.58 
samxreT saqarTvelos tyis resursebisamxreT saqarTvelos tyis resursebisamxreT saqarTvelos tyis resursebisamxreT saqarTvelos tyis resursebi    

 

kaiSauri m. 
Telavis iakob gogebaSvilis saxelobis saxelmwifo universiteti, Telavi 

 
Tanamedroveobis erT-erT umTavres problemas arsebuli bunebrivi resursebis da, 

gansakuTrebiT, mcenareuli safaris maqsimaluri SenarCuneba da misi Semadgenlobis  
zrda-ganviTareba warmoadgens, vinaidan mwvane safaris dacva da saxeobrivi Semadgenlo-
bis xarisxobrivi gaumjobeseba yoveli cocxali organizmis, maT Soris adamianis arsebo-
bas ganapirobebs.  

cxadia, rom sazogadoebis interesebidan gamomdinare, mcenareuli safaris movla 
da momavali TaobebisaTvis SenarCuneba da gadacema _ regionebis mdgradi ekonomikuri 
ganviTarebis erT-erTi mniSvnelovani gzaa. saqarTvelos unikaluri da mravalferovani 
bunebis umTavres komponents tyeebi warmoadgens, romelTa rekreaciuli datvirTva klima-
tis cvlilebis procesSi sul ufro da ufro met mniSvnelobas iZens. miTumetes, rom tye 
aris geografiuli landSaftis nawili, im xeebis, buCqebisa da balaxebis, agreTve, cxove-
lebisa da mikroorganizmebis erToblioba, romlebic TavianTi    ganviTarebis procesSi ur-
TierTdakavSirebulni arian biologiurad da axdenen zegavlenas rogorc erTmaneTze, 
aseve garemozec. tye    gansazRvravs Jangbadisa da naxSirorJangis balansis dones.  

tye bunebrivi garemos globaluri ekologiuri mniSvnelobis umTavresi elementia. 
mas gansakuTrebuli adgili ukavia biosferos stabilurobis regulirebaSi, agreTve 
saxelmwifosa da misi mosaxleobis keTildReobis uzrunvelyofis saqmeSi [4]. D 

didia tyis garemosdacviTi, klimatmaregulirebeli, niadagdacviTi, wyalSemnaxavi, 
sanitarul-higienuri, kurortologiuri da rekreaciuli mniSvneloba, gansakuTrebiT 
maSin, roca garemos damcveli organizaciebi dReisaTvis dedamiwaze gamoyofen biologiu-
ri mravalferovnebis 25 “cxel wertils”, maT Soris erT-erTi kavkasiaa, kerZod, ki, saqar-
Tvelo. amasTan, kavkasia, da, maT Soris saqarTvelo, moixsenieba im 200 globalur eko-
regions Soris, romelic bunebis dacvis msoflio fondis mieraa gamoyofili, iseT krite-
riumebze dayrdnobiT, rogoricaa: saxeobrivi mravalferovneba, endemizmis done, taqsono-
miuri unikaluroba, evoluciuri procesebi, florisa da faunis istoriuli ganviTarebis 
Taviseburebani, mcenareuli tipebis mravalferovneba da biomebis iSviaToba globalur 
doneze.  

 aRniSnulidan gamomdinare qarTuli tye gansakuTrebuli fenomenia da misi dacvisa 
da mdgradi gamoyenebis sakiTxs udidesi mniSvneloba eniWeba. 

saqarTvelos tyeebis unikaluroba Tundac im garemoebiTaa gamowveuli, rom tyeSi 
velurad izrdeba 400-mde sxvadasxva saxeobis xe da buCqi, gaerTianebuli 123 botanikur 
gvarsa da ojaxSi. agreTve aRwerilia am saxobaTa 182 forma da 91 variacia, maT Soris: 
xeebis 153 saxeoba, buCqebis 202 da lianebis 11 saxeoba.  

qarTul tyeSi dendrofloris didi mravalferovnebis maCvenebelia endemur 
merqnian mcenareTa simravle, maT Soris saqarTvelos endemia 61 saxeoba, kavkasiis_43. 
tyeebis biomravalferovnebaze, tyis ekosistemaTa nairgvarobasa da rTul struqturaze 
miuTiTebs rogorc wminda, ise Sereuli koromebis arseboba [2]. 

miuxedavad imisa, rom saqarTvelos tyeebSi mravali sxvadasxva saxeobis xe da buCqi 
izrdeba, isini, ZiriTadad, fiWvis, naZvis, soWis, wiflis, rcxilis, muxis, akaciis, wablis, 
Txmelis, verxvis da sxva aborigeni merqniani mcenareebis sxvadasxva saxeobis koromebiT 
arian warmodgenilni da    maT mier Seqmnili koromebi rogorc klimatmaregulirebeli, 
aseve    esTetikuri mniSvnelobiT gansxvavebul cenozebs qmnian. 

tye warmoadgens geografiuli landSaftis umniSvnelovanes nawils, romlis 
saxeobrivi Semadgenlobis Camoyalibebaze udidesi gavlena aqvs qveynis klimats da, Tavis 
mxriv, tyec mniSvnelovan zegavlenas axdens klimatis regulaciaze; igi aris bunebrivad 
ganaxlebadi komponentebis (mcenareuli safari, cxovelTa samyaro  da sxv.) erToblioba 
da, garda bunebrivi resursebis mopovebis saSualebisa, ganxiluli unda iqnas rogorc 
sakurorto, rekreaciuli da turistuli infrastruqturis ganviTarebis xelSewyobis 



               
bunebrivi garemos dabinZureba                                                                 2013 hmihmihmihmi----t.t.t.t.119
NATURAL ENVIRONMENT POLLUTION                                                                    2013 IHM-V.119
ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ                                                                    2013 ИГМ-т.119

 

 

 

288 
 

erT-erTi umniSvnelovanesi fenomeni. Ees ki naTels xdis, rom aucilebelia TandaTanobiT 
gadawydes iseTi mniSvnelovani amocana, rogoricaa biomravalferovnebis potencialis ga-
mokvleva da aRricxva.  

istoriul droSi msoflioSi tyiT dakavebuli farTobi 65%-iT Semcirda [3].  
saqarTvelos tyeebi zrda-ganviTarebis garemo pirobebisa da geografiuli ganlage-

bis didi nairgvarobiT gamoirCevian da mravalferovan biocenozebs qmnian, risi mTavari 
mizezia qveynis bunebrivad Camoyalibebuli zedapiris forma(reliefi). yvelaze rTuli 
bunebrivi kompleqsebis formireba mTiani reliefis pirobebSi xdeba, kerZod, mTebi, 
mTagrexilebi, qedebi, dablobebi, terasebi, zegnebi da sxv. im fons qmnian, sadac tyis 
cxovreba mimdinareobs, magaliTad, ferdobis mimarTuleba (eqspozicia), misi daqanebis 
simkveTre, simaRle zRvis donidan da a.S., anu mTlianobaSi orografia gansazRvravs tye-
mcenareulobis uzrunvelyofas sinaTliT, siTboTi, wyliT da sxva sasicocxlo nivTiere-
bebiTa da faqtorebiT    [1].    

saerTo monacemebiT, saqarTvelo tyis simdidriT evropasa da aziaSi erT-erTi 
mowinave qveyanaa da misi teritoriis, TiTqmis, 40% tyiTaa dafaruli, Tumca saqarTvelos 
rig regionebSi tyianobis procenti sakmaod dabalia; sakvlev regionSi, magaliTad, 
borjomis raionis teritoriis tyianoba 56,3%, bolnisis_48,5%, magram ninowmindis, walkis 
da sxv. raionebSi, teritoriis tyianoba 5%-s ar aRemateba. [1]. 

samxreT saqarTvelo mdidaria kurortebiT, romelTa umetesoba tyiT dafarul 
adgilebSi mdebareobs (borjomi, abasTumani, waRveri, libani, bakuriani da sxv.). amdenad, 
maTi samkurnalo-gamajansaRebeli Tvisebebi bevradaa damokidebuli am tyeebze. tyis kuro-
rtologiuri mniSvneloba, pirvel rigSi, vlindeba havis elementebis regulirebaSi.  

sakvlev regionSi soWisa da naZvis wminda Tu Sereuli tye, ZiriTadad, gavrcelebu-
lia mesxeTSi, fiWvis met-naklebad normaluri koromebi, umTavresad, gvxvdeba borjomis 
xeobaSi, mesxeTSi, manglisSi, algeTSi. mesxeT-javaxeTis tyeebSi, wiwvovanebidan, Sedare-
biT didi raodenobiT gavrcelebulia naZvi, fiWvi da soWi, qvemo qarTlSi, ki, ZiriTadad, 
fiWvi gvxvdeba. magarmerqniani foTlovani mcenareebidan aRsaniSnavia wifeli, muxa.  

saqarTvelos bunebrivi resursebis saagentos xelT arsebul masalebze dayrdnobiT 
(tyis fondis erTiani aRricxvis maCveneblebi) 2003 wlis 1 ianvris mdgomareobiT, sakvlevi 
regionis tyeebis fondebis xelovnuri cvlilebebis (tyis gaCexva) Sedegebi, sakmaod, 
SesamCnev sidideebs iZleva.  

cxrilebSi #(1-2) mocemulia samxreT saqarTvelos satyeo fondebis sivrcobrivi 
transformacia.  

2013 wlis 1 ianvris mdgomareobiT saqarTvelos saxelmwifo tyis fondis saerTo 
farTobi Seadgens 2634343 ha-s, aqedan daculi teritoriebis farTobia mxolod 19% anu 
495580 ha, saqarTvelos energetikisa da bunebrivi resursebis saministros ssip bunebrivi 
resursebis saagentos marTvas daqvemdebarebuli saxelmwifo tyis fondis farTobia 76% 
anu 2001150 ha.  

amave uwyebis monacemebiT, romelic aRebulia saqarTvelos mTavrobis 2011 wlis 4 
agvistos #299 dadgenilebis safuZvelze, samxreT saqarTveloSi, kerZod, mesxeT-
javaxeTSi saqarTvelos energetikisa da bunebrivi resursebis saministros ssip bunebrivi 
resursebis saagentos marTvas daqvemdebarebuli tyis fondis farTobi 2003 wlis 
mdgomareobiT Seadgenda 141606ha-s, xolo 20013 wlis mdgomareobiT Seadgens 130122ha-s; 
qvemo qarTlSi 2003 wlis mdgomareobiT tyis fondis farTobi Seadgenda 156789ha-s, xolo 
2013 wlis mdgomareobiT _ 143232ha-s; e.i. saagentos marTvas daqvemdebarebulma tyis 
fondma, samxreT saqarTveloSi, moiklo 25041ha-iT, rac ganpirobebuli iyo saxelmwifo 
saWiroebisaTvis da daculi teritoriebis gafarToebisaTvis saagentos marTvas 
daqvemdebarebuli tyis fondidan farTobebis gadacemiT. 

    
    
    
    

    



               
bunebrivi garemos dabinZureba                                                                 2013 hmihmihmihmi----t.t.t.t.119
NATURAL ENVIRONMENT POLLUTION                                                                    2013 IHM-V.119
ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ                                                                    2013 ИГМ-т.119

 

 

 

289 
 

cxrcxrcxrcxrili ili ili ili 1. mesxeT1. mesxeT1. mesxeT1. mesxeT----javaxeTis tyis fondijavaxeTis tyis fondijavaxeTis tyis fondijavaxeTis tyis fondi    
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adigeni adigeni 37999 2040 sakurorto 27909 6922,0 31156-37999 

axalcixe axalcixe 32223 2888 mwvane zona 27854 4431,5 32168-32223 

borjom-
bakuriani 

borjomi 44330 34156 sakurorto 51704 13880,0 54244-44330 

aspinZa-
axalqalaqi 

aspinZa 15252 99 sakurorto 13064 1920,9 14859-15252 

axalqalaqi 3520 --- --- 7297 493,3 9179-3520 

ninowminda 1022 --- --- _ _ 1022 

sul mesxeT-javaxeTSi  134346 39183  127828 27647,7 141606-134346 

    

cxrcxrcxrcxrili ili ili ili 2. qvemo qarTlis tyis fondi2. qvemo qarTlis tyis fondi2. qvemo qarTlis tyis fondi2. qvemo qarTlis tyis fondi    
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bolnisi bolnisi 46970 25418 mwvane zona 40036 5274,8 43426-46970 

dmanisi dmanisi 22680 --- --- 24179 3069,5 25161-22680 

walka-
TeTriwyaro 

walka 7491 --- --- __ __ 6902-7491 

TeTriwyaro 46961 33033 mwvane zona 44781 4804,2 47638-46961 

gardabani-
marneuli 

gardabani 4673 19199 mwvane zona 15466 1288,4 19199-4673 

marneuli 13876 9526 mwvane zona 12609 1649,9 13804-13876 

sul qvemo qarTlSi 142651 87176  137071 16086,8 156130(156789)-142651 

                        
saqarTvelos garemos dacvis saministros ssip daculi teritoriebis saagentos 

mier mowodebuli masalebis safuZvelze, samcxe-javaxeTis regionSi daculi teritorie-
bis farTobi 2003 wlis mdgomareobiT Seadgenda 71700ha-s, xolo 2012 wlis 1 ianvris 
mdgomareobiT Seadgina 97826ha. Qqvemo qarTlSi daculi teritoriebis farTobi 2003 wlis 
mdgomareobiT Seadgenda 10306ha-s da 2012 wlis mdgomareobiT Seadgina 13564ha.Aanu 
mTlianad, samxreT saqarTveloSi daculi teritoriebis farTobma moimata 2012 wlisaTvis 
29384ha-iT, rac ganpirobebuli iyo daculi teritoriebis samoqmedo teritoriebis 
gafarToebiT.  

unda aRiniSnos, rom 2003-2011 wlebSi, sakvlev regionSi warmodgenil dacul teri-
toriebze adgilobrivi mosaxleobis socialuri moTxovnilebisaTvis damzadebuli da 
gacemuli iqna Semdegi raodenobis xe-tye: samcxe-javaxeTis regionis teritoriidan gaica 
43468m3 xe-tye; qvemo qarTlis regionis daculi teritoriebidan sul gaica 13570m3  xe-tye,    
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jamSi, sul samxreT saqarTvelos daculi teritoriebidan, 2003-2011 wlebSi gaica 57038m3  
merqniTi resursebi. 

yovelive zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT, saxelmwifo tyis fondis farTobma, sam-
xreT saqarTveloSi, moimata 4343 ha-iT. 

samxreT saqarTveloSi ssip bunebrivi resursebis saagentos marTvas  daqvemdebare-
bul tyis fondSi 2003 wlis mdgomareobiT mwvane zonis da sakurorto zonis tyeebis, ro-
mlebic amJamindeli mdgomareobiT warmoadgenen gansakuTrebuli funqciuri daniSnulebis 
ubnebs, farTobi Seadgenda127018ha-s,    anu saagentos marTvas daqvemdebarebuli tyis fondis 
farTobis (299395ha) 42%-s da 2010 wlis Semdgom unda damtkicebuliyo aRniSnuli tyebis 
nusxa, rac dRemde ar aris ganxorcielebuli. 

 
cxrcxrcxrcxrili ili ili ili 3. 20063. 20063. 20063. 2006----2010 wlebSi damzadebuli xe2010 wlebSi damzadebuli xe2010 wlebSi damzadebuli xe2010 wlebSi damzadebuli xe----tye, mtye, mtye, mtye, m3333    

wlebiwlebiwlebiwlebi    mesxeTmesxeTmesxeTmesxeT----javaxeTijavaxeTijavaxeTijavaxeTi    qvemo qarTliqvemo qarTliqvemo qarTliqvemo qarTli    

masalamasalamasalamasala    SeSaSeSaSeSaSeSa    masalamasalamasalamasala    SeSaSeSaSeSaSeSa    
2006 7846,44 77439,77 27,6 43806,7 
2007 9256,65 97324,84 198,77 87957,17 
2008 23508,29 96229,97 36,5 81757,22 
2009 7142,74 91555,8 30 90079,85 
2010 8363,03 86009,56 30 89666,16 
sul 56117,15 448559,94 322,87 393267,1 

 
rogorc cxr.3-dan Cans, 2006-2010 wlebSi mesxeT-javaxeTSi damzadda 100935,4m3 xe-tye, 

qvemo qarTlSi_78717,99m3, mTlianad samxreT saqarTveloSi, ki,  2006-2010 wlebSi mopovebu-
li iyo 179653,39m3  xe-tye. 

samxreT saqarTveloSi, saSualod, yovelwliurad, kanonierad iWreba 185190 m3 xe-
tye, maT Soris, samcxe-javaxeTSi 104965 m3, xolo qvemo qarTlSi-80225 m3. 

garda amisa, dacul teritoriaze, saSualod, erT weliwadSi, samxreT saqarTve-
loSi, iWreba 6337,5m3 xe-tye, aqedan mesxeT-javaxeTSi_4829,7m3, qvemo qarTlSi_1507,8m3.  

aRsaniSnavia, rom 2003-2011 wlebSi samcxe-javaxeTsa da qvemo qarTlis regionebSi 
Catarebuli iqna mTeli rigi RonisZiebebi tyis kulturebis aRdgena-gaSenebis kuTxiT, 
kerZod, mesxeT-javaxeTSi gaSenebul iqna 18,5ha farTobi, xolo qvemo qarTlSi _ 74,5ha, anu 
mTlianad samxreT saqarTveloSi 2003-2011 wlebSi tyis aRdgena ganxorcielda 93ha 
farTobze.     

samwuxarod, ganuviTarebelia sagzao infrastruqtura, rac iwvevs xe-tyis 
damzadebas satransporto saSualebebisaTvis misadgom ubnebSi da bunebrivia intensiur  
espluatacias eqvemdebareba misadgomi ubnebi. 

yovelive aRniSnulis gaTvaliswinebiT mizanSewonilad migvaCnia: 
1. ganxorcieldes tyeebis inventarizacia, raTa SesaZlebeli iyos gansazRvra mosapovebe-

li resursis ra moculobaa darCenili da SesaZloa Tu ara xe-tyis intensiuri damza-
debis gagrZeleba; 

2. gamovlenili iqnas tyis aRdgenas daqvemdebarebuli teritoriebi da dawyebuli iqnas 
tyis aRdgeniTi samuSaoebi; 

3. Wragavlil ubnebSi ganxorcieldes bunebrivi ganaxlebis xelSewyobis RonisZiebebi da 
mkveTrad SeizRudos anTropogenuri faqtorebis zemoqmedeba (maT Soris, Tibva, Zoveba, 
da sxv.); 

4. moZiebuli iqnas alternatiuli saTbobi resursi; 
5. gamovlenili iyos teritoriebi, sadac SesaZlebeli iqneba energetikuli plantaciebis 

gaSeneba. 
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statiaSi ganxilulia samxreT saqarTvelos, kerZod, mesxeT-javaxeTisa da qvemo qarTlis 
regionebis tyis fondis resursuli potenciali, gansazRvrulia misi Sefaseba da anTropogenuri 
datvirTvebi, mocemulia rekomendaciebi.   

 
UDC 551.58 
FOREST RESOURCES OF SOUTH GEORGIA./Kaishauri M./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 
Technical University. -2013. -V.119. -pp. 287-291 -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ 

This article is considered the potential of  Resources of Forest of South Georgia, in particular, regions of Meskhet-
Javakheti and Kvemo Kartli, its evaluation and anthropogenic loads are determined, the recommendations    are  described. 

 
УДК 551.58 
ЛЕСНЫЕ  РЕСУРСЫ  ЮЖНОЙ  ГРУЗИИ./Кайшаури  М.Н./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского 
Технического Университета. -2013.-т.119.-с.287-291 -Груз., Рез. Груз., Англ., Рус.    

В статье рассмотрены потенциал фонда лесных ресурсов Южной Грузии, в частности, регионы Месхет-
Джавахети и Квемо Картли, определены их оценка и антропогенные нагрузки,  представлены    рекомендации.  
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kavkasiis regionis SesaZlo dabinZurebis ricxviTi modelireba kavkasiis regionis SesaZlo dabinZurebis ricxviTi modelireba kavkasiis regionis SesaZlo dabinZurebis ricxviTi modelireba kavkasiis regionis SesaZlo dabinZurebis ricxviTi modelireba 
somxeTis atomuri eleqtrosadguridansomxeTis atomuri eleqtrosadguridansomxeTis atomuri eleqtrosadguridansomxeTis atomuri eleqtrosadguridan    131131131131I I I I hipoTeturi  hipoTeturi  hipoTeturi  hipoTeturi  

amofrqvevis  SemTxvevaSiamofrqvevis  SemTxvevaSiamofrqvevis  SemTxvevaSiamofrqvevis  SemTxvevaSi    
 
a.surmava*, l.inwkirveli*, n.gigauri**, s.giorgaZe***, g.kvinikaZe***, a.melia*** 
* saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti. 
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(statia Sesrulebulia ssip SoTa rusTavelis erovnul samecniero fondis saxelmwifo samecniero 

sagranto konkursis „kvlevebi moswavleTa monawileobiT“ PR/7/9-270/12 proeqtis farglebSi) 
 

somxeTis atomuri eleqtro sadguri (saes) warmoadgens ekologiurad metad saxifa-
To obieqts. is mdebareobs seismurad saSiS 9 balian zonaSi da masSi damontaJebulia 
sabWoTa kavSirSi Seqmnili Cernobilis tipis birTvuli reaqtori (ВВЭР-210). Sesabamisad, 
maRalia avariisa da radioaqtiuri nivTierebis gaJonvis  albaToba.  adamianebis usafr-
Txoebis TvalsazrisiT mizanSewonilia winaswar ganisazRvros aes-is avariis SemTxvevebSi 
radioaqtiuri Rrublis SesaZlo gavrcelebis traeqtoria da daleqvis zonebi sxvadasxva 
meteorologiur situaciebSi. 

warmodgenil naSromSi kavkasiaSi atmosferuli procesebis ganviTarebis regiona-
luri modelis [1] gamoyenebiT da radiaqtiuri nivTierebis gadatana-difuziis gantolebis 
(1) ricxviTi integrirebiT ricxobrivad modelirebuli da gamokvleulia saes-dan avariu-
ladA amofrqveuli 10 mkm radiaqtiuri 131I aerozolis SesaZlo gavrcelebisa da daleqvis 
zonebi. 

gantoleba, romelic aRwers  radioaqtiuri nivTierebis gadatana-difuzias, Caiwere-
ba Semdegi saxiT [2]:  

 C 
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     (1) 
sadac t droa;  x, y da z aRmosavleTiT, CrdiloeTiT da vertikalurad zeviT mimarTuli de-

kartes kordinatTa RerZebia; C- 131I koncentraciaa; h/)z( δζ −=  ganuzomadi vertikaluri 

kordinataa; )y,x(δ=δ  reliefis simaRlea; h = H - δ ; ),,( yxtH  tropopauzis simaRlea; u , v da 

w~   qaris siCqaris mdgenelebia x, y da ζ  RerZebis gaswvriv; sedW  da α  131 I-is daleqvis da 

daSlis  siCqareebia; µ  da ν  horizontaluri da vertikaluri turbulentobis koeficien-

tia; u , v, w~ , µ  da ν   drois yoveli momentisaTvis gamoiTvlebian [1] modelis saSualebiT. 

gantoleba (1)-is ricxviTi integrireba ganxorcielda krankl-nikolsonis  sqemiTa 
da gaxleCis meTodis gamoyenebiT [3],  10 km -is toli  horizontaluri da 1/17 - is toli 
vertikaluri bijebiT.  
 gamoTvlebi Catarda 48 sT fizikuri drois intervalisaTvis. modelirebuli iqna 131 

I aerozolis gavrceleba im hipoTetur SemTxvevaSi, rodesac 6 sT-is ganmavlobaSi is uwy-
vetad amoifrqveva saes-dan atmosferos 10km× 10km× 2,52 km moculobis areSi. ingredientis 
koncentracia amofrqveul WavlSi 100 pirobiT erTeulis (p. e.) tolia.   

modelirebis zogierTi Sedegi naCvenebia nax. 1-ze. ganxilulia sami SesaZlo meteo-
rologiuri situacia, rodesac qris  samxreTis (a), samxreT-dasavleTis (b) da samxreT-aR-
mosavleTis (c)  fonuri qarebi. nax. 1-dan Cans, rom radiaciuli Rrubeli saqarTvelos saz-
Rvars aRwevs pirveli 6 saaTis ganmavlobaSi. 24 saaTisaTvis is imyofeba rogorc samxreT 
kavkasiis, aseve CrdiloeT kavkasiis teritoriaze. 24 saaTis Semdeg radiaciuri Rrubeli 
TandaTanobiT tovebs samxreT kavkasias, gadaevleba mTavar kavkasionis qeds da 48 saaTi-
saTvis misi ZiriTadi masa ganawildeba CrdiloeT kavkasiis Tavze. am droisaTvis  z=2km 
simaRleze 131I is koncentracia mcirdeba daaxloebiT 10–jer.  
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nax. 1. qaris siCqarisa (m/wm)nax. 1. qaris siCqarisa (m/wm)nax. 1. qaris siCqarisa (m/wm)nax. 1. qaris siCqarisa (m/wm) dadadada131I koncentraciis (p. e.) ganakoncentraciis (p. e.) ganakoncentraciis (p. e.) ganakoncentraciis (p. e.) ganawileba,  rocawileba,  rocawileba,  rocawileba,  roca t = 6, 24 dadadada 48 sTsTsTsT----s s s s z=2km skm skm skm si-i-i-i-

maRleze fonuri samxreTis maRleze fonuri samxreTis maRleze fonuri samxreTis maRleze fonuri samxreTis ----(a), samxreT, samxreT, samxreT, samxreT----dasavleTis dasavleTis dasavleTis dasavleTis ---- (b) da samxreTda samxreTda samxreTda samxreT----aRmosavleTis aRmosavleTis aRmosavleTis aRmosavleTis ---- (c)  qareqareqareqarebis bis bis bis 
SemTxvevebSi.SemTxvevebSi.SemTxvevebSi.SemTxvevebSi. 

 
 

 
    

nax. 2. Mmiwis zedapirze daleqilinax. 2. Mmiwis zedapirze daleqilinax. 2. Mmiwis zedapirze daleqilinax. 2. Mmiwis zedapirze daleqili 131I  koncentraciis (p.e ) ganakoncentraciis (p.e ) ganakoncentraciis (p.e ) ganakoncentraciis (p.e ) ganawileba  roca wileba  roca wileba  roca wileba  roca t = 48 sT samxreTissT samxreTissT samxreTissT samxreTis    ----((((a), ), ), ), 
samxreTsamxreTsamxreTsamxreT----dasavleTis dasavleTis dasavleTis dasavleTis ----((((b) da  samxreTda  samxreTda  samxreTda  samxreT----aRmosavleTis aRmosavleTis aRmosavleTis aRmosavleTis ---- (c)  qareqareqareqarebis SemTxvevebSi.bis SemTxvevebSi.bis SemTxvevebSi.bis SemTxvevebSi.    

 
radioaqtiuri nivTiereba ZiriTadad ileqeba samxreT kavkasiis Crdilo-dasavleT, cen-

tralur da Crdilo-aRmosavleT nawilebSi fonuri samxreT-aRmosavleTis, samxreTis da 
samxreT-dasavleTis qarebis SemTxvevebSi (nax. 2). didi raodenobiT daleqvis zonis sigrZe 
daaxloebiT 750 km-is tolia samxreT aRmosavleTis fonuri qaris dros, da – 350 km-is, 
sxva SemTxvevebSi.Aam zonis sigane daaxloebiT 150 km-s udris. miRebulia, rom rodesac 10 
mkm zomis aerozolis amonafrqvevis koncentracia amonafrqvev WavlSi 6 sT-is ganmavlo-
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baSi 100 p.e./m3-is tolia, maSin daleqili radiaqtiuri nivTierebis zedapiruli simkvrive 
maqsimaluri daleqvis zonaSi mcirdeba 360 p.e./m2-dan 1 p.e./m2-mde. 
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kavkasiis regionis SesaZlo dabinZurebis ricxviTi modelireba somxeTis atomuri eleqtrokavkasiis regionis SesaZlo dabinZurebis ricxviTi modelireba somxeTis atomuri eleqtrokavkasiis regionis SesaZlo dabinZurebis ricxviTi modelireba somxeTis atomuri eleqtrokavkasiis regionis SesaZlo dabinZurebis ricxviTi modelireba somxeTis atomuri eleqtro----
sadsadsadsadguridan guridan guridan guridan 131131131131I hipoTeturi amofrqvevis SemTxvevaSiI hipoTeturi amofrqvevis SemTxvevaSiI hipoTeturi amofrqvevis SemTxvevaSiI hipoTeturi amofrqvevis SemTxvevaSi/surmava a.. inwkirveli l., gigauri n., 
giorgaZe s., kvinikaZe g.,melia a./saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis insti-
tutis SromaTa krebuli -2013.-t.119.-gv.292-295.-qarT.; rez.:qarT.,ingl.,rus. 

kavkasiaSi atmosferuli procesebis ganviTarebis regionaluri ricxviTi modelisa da 
minarevis gavrcelebis gantolebis gamoyenebiT Seswavlilia somxeTis atomuri eleqtrosadguridan 
atmosferoSi hipoTeturi  SesaZlo avariis Sedegad amofrqveuli radiaqtiuri elementis 131I-is 
gavrceleba fonuri samxreTis, samxreT-dasavleTis da samxreT-aRmosavleTis qarebis SemTxvevaSi. 
gaTvaliswinebulia radiaqtiuri daSlisa da aerozolis daleqvis procesebi. ganxilulia mxolod 
10 mkm diametris radioaqtiuri nuklidis gavrceleba.  

gamoTvlebiT naCvenebia, rom daaxloebiT 48 saaTia saWiro imisaTvis, rom radiaciuri  
Rrubeli gadaevlos samxreT kavkasias da gavrceldes CrdiloeT kavkasiaSi. radioaqtiuri 
nivTiereba ZiriTadad ileqeba samxreT kavkasiis Crdilo-dasavleT, centralur da Crdilo-
aRmosavleT nawilebSi fonuri samxreT-aRmosavleTis, samxreTis da samxreT-dasavleTis qarebis 
SemTxvevebSi, Sesabamisad.Ddidi raodenobiT daleqvis zonis sigrZe daaxloebiT 750 km-is tolia 
samxreT aRmosavleTis fonuri qaris dros, da – 350 km-is sxva SemTxvevebSi.Aam zonis sigane 
daaxloebiT 150 km-s udris. miRebulia, rom rodesac 10 mkm zomis aerozolis amonafrqvevis 
koncentracia amonafrqvev WavlSi 6 sT-is ganmavlobaSi 100 p.e./m3–is  tolia, maSin daleqili 
radiaqtiuri nivTierebis zedapiruli simkvrive maqsimaluri daleqvis zonaSi mcirdeba 360 -dan 1 
p.e./m2-mde. 
 
 
UDC   51.001.57 :502.7 
NUMERICAL SIMULATION OF THE POSSIBLE POLLUTION OF T HE CAUCASION REGION IN CASE OF THE 
HYPOTHETICAL/  Surmava A.,Intskirveli L.,Gigauri N.,Giorgadze S.,Kvinikadze G.,Melia A./ Transactions of the Institute of 
Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp. 292-295. -Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

By means of regional model of development of atmospheric processes in the Caucasian Region and the equation of a sub-
stance transfer the spatial distributions of zones of radioactive deposition are investigated. In the model the radioactive decay and 
aerosols deposition processes are taken into account. The distribution of radioactive pollution is simulated in cases of the South, 
South West and South East background winds. The distribution of only one radionuclide aerosol 131I with diameter 10 m µ is con-

sidered. 
Numerical simulation shows that the 48 hours are necessary for the radioactive cloud to overflow the South Caucasus and 

distribute over the territory of the North Caucasus. The radioactive pollution is falling out mainly in the central, southeast and 
northwest parts of the South Caucasus. The zone of the radioactive deposition is extended along the background wind and deformed 
by the influence of the relief. The maximum length of the zone of significant deposition of radioactive substance equals approxi-
mately 750 km in case of the background South East wind and 350 km in other cases. The maximum width of the zone approxi-
mately equals 150 km. It is obtained that the surface density of the deposited radioactive nuclide in the zone of significant radioac-
tivity decreases from 360 a.u./m2 down to 1 a.u./m2  when the concentration of 10 m µ  aerosol 131I in emission plume during 6 

hours are equal to 100 a.u./m3. 
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УДК  51.001.57 :502.7 
ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЗМОЖНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ КАВКАЗСКОГО РЕГИОНА В СЛУЧАЕ 
ГИПОТЕТИЧЕСКОГО ВЫБРОСА 131I НА АРМЯНСКОЙ АТОМНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ/Сурмава 
А.А.Инцкирвели Л.Н.Гигаури Н.Г.Гиоргадзе С.C. Квиникадзе Г.T.  Мелиа А.О./Сб. Трудов Института Гидромете-
орологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2013. – т.119. – с. 292-295 – Груз .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

С помощью региональной модели развития атмосферных процессов в Кавказском регионе  и уравнения переноса 
примеси исследовано пространственное распределение радиоактивного загрязнения (131I) в атмосфере в случае возможной 
гипотетической аварии на  Армянской атомной электростанции. В модели учтены процессы радиоактивного распада и 
осаждения на подстилающую поверхность. Распространение радиоактивного загрязнения смоделировано для случаев 
южного, юго-западного и юго-восточного ветров и радоактиного аэрозоля с диаметром 10 мкм. 

Получено, что радиоактивному облаку необходимо проблизительно 48 часов для перетекания через Южный Кав-
каз. Основная часть радиоактивного загрязнения выпадает над центральной, северо-западной и юго-восточной частями 
Южного кавказа. Зоны радиоактивного осаждения вытянуты вдоль фоновых ветров и частично деформированы под влия-
нием рельефа территории. Максимальная длина зоны значительного выпадения радиоактивного вещества приблизительно 
равна 750 км в случае фонового юго-восточного ветра и -  350 км для других направлений фоновых ветров. Получено, что 
когда в течение первых 6 часов концентрация частиц с диаметром 10 мкм равна 100 п.е./м3 (произвольная единица/м3), 
тогда поверхностная плотность выпавшего радиоактивного вещества  в зоне максимального загрязнения уменьшается от 
максимального значения 360 п. е./м2  до 1 п. е./м2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



               
bunebrivi garemos dabinZureba                                                                 2013 hmihmihmihmi----t.t.t.t.119
NATURAL ENVIRONMENT POLLUTION                                                                    2013 IHM-V.119
ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ                                                                    2013 ИГМ-т.119

 

 

 

296 
 

uak. 551.551.1, 551.575-6 
 

    ekologiurad aqtualuri zogierTi mezometeorologiuri ekologiurad aqtualuri zogierTi mezometeorologiuri ekologiurad aqtualuri zogierTi mezometeorologiuri ekologiurad aqtualuri zogierTi mezometeorologiuri     
procesis ricxviTi modelirebaprocesis ricxviTi modelirebaprocesis ricxviTi modelirebaprocesis ricxviTi modelireba    

    
gelaZe g. S., begaliSvili n. a. begaliSvili n. n. 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 
 

SesavaliSesavaliSesavaliSesavali. . . . sul  ufro izrdeba ricxviTi modelirebis roli hidrometeorologiu-
ri procesebis Seswavlis dargSi. Tanac kvlevaTa fronti viTardeba yvela mimarTulebiT. 
am mimarTulebebs Soris gansakuTrebuli adgili uWiravT mezometeorologiur procesebs. 
amJamad Seqmnilia rigi calkeuli mezoprocesebis ricxviTi modelebisa (Aatmosferos 
mezometeorologiuri sasazRvro fena – amsf, amsf, amsf, amsf, Rrublebi, sxvadasxva saxis nisli, aero-
zolis turbulenturi difuzia da a.S. ). magram gansakuTrebul aqtualobas iZens iseTi 
ricxviTi modelebis Seqmna, romlebic Seiswavlian am procesebs erTian kompleqsSi, maT 
Soris arsebuli rTuli urTierTkavSirebis gaTvaliswinebiT. 

garda amisa, 21-e saukuneSi yovelgvari gadaWarbebis gareSe SeiZleba iTqvas, rom 
nomer pirveli aris  ekologiuri wonasworobis SenarCunebis problema, rac gamowveulia 
yvelasaTvis kargad cnobili garemos Zalian intensiuri dabinZurebiT, globaluri 
daTbobiT da a. S. 

aqedan gamomdinare vfiqrobT, rom metad saSuri saqmea amsfamsfamsfamsf-is Termohidrodinami-
kis fonze Seswavlil iqnas Rrubel- da nislformireba (swored am meteorologiur obie-
qtebSi xdeba mavne nivTierebebis akumulireba, sxvadasxva saxis “smogebis” warmoqmna) ric-
xviTi modelirebis meTodebis saSualebiT. 

aseve aRsaniSnavia, rom Tema aris namdvilad, ”qarTuli”, gamomdinare mezometeo-
rologiuri procesebis masStabebisa da Cveni qveynis fiziko-geografiuli pirobebidan.  

Temis atqualuroba ganpirobebulia agreTve iseTi metad mniSvnelovani dargebiT, 
rogoricaa amindis lokaluri prognozi, saaviacio-, agro- da sazRvao meteorologia, 
samSeneblo meqanika, qaris energetika da a. S. 

aRsaniSnavia is faqtic, rom swored nisli da Rrublebi arian pasuxismgebelni 
dedamiwis radiaciul da wylis balansze; maTi saxiT momavlisaTvis gvaqvs mtknari wylis 
usasrulo maragi; aseve didia maTi roli Cveni planetis eleqtromagnituri reJimis Camo-
yaliubebaSi; gasaxsenebelia is faqtic, rom am procesebze ramdenime aTeuli wlis ganma-
vlobaSi Cvens respublikaSi xorcieldeboda aqtiuri zemoqmedeba    [1, 2] (am samuSaoebSi 
uSualod da sakmad warmatebulad monawileobda Cveni hidrometeorologiis institutic). 

Cveni kvlevis obieqtskvlevis obieqtskvlevis obieqtskvlevis obieqts warmoadgens amsfamsfamsfamsf, fena, romelSic vlindeba qvefenilis ara-
erTgvarovneba (temperaturuli, reliefuri, “wylianuri”, antropologiuri da a. S.). misi 
horizontaluri zomebia 100 – 200 km, vertikaluri ki 2 km. ZiriTad aqcents vakeTebT amsfamsfamsfamsf-
is Termohidrodinamikasa da notio (fena Rrublebi, nisli) velebze. 

naSromis mizansnaSromis mizansnaSromis mizansnaSromis mizans warmoadgens Cvens mier ukve damuSavebuli amsfamsfamsfamsf-is ricxviTi 
modelis srulyofa. aqcents vakeTebT ekologiuri TvalsazrisiT iseT momentebze, 
rogoricaa fena Rrublebisa da radiaciuli nislis modelireba. Seswavlili gvaqvs rigi 
anomaluri meteoprocesisa, calkeuli meteoparametrebis roli procesis formirebaSi.   

 im dargis amocanebi, romlebSic Cven gvixdeba muSaoba, amsfamsfamsfamsf da, zogadad, 
mezometeorologia, aRiwereba Termohidrodinamikisa da difuziis paraboluri tipis 
arsebiTad arawrfiv diferencialur gantolebaTa sistemiT. amitom iSviaTi gamonaklisi 
SemTxvevebis garda kvlevis meTodadkvlevis meTodadkvlevis meTodadkvlevis meTodad  gamoiyeneba ricxviTi meTodebi. amJamad ZiriTadad 
saqme gvaqvs 2-ganzomilebian amocanebTan ( x – z ) vertikalur sibrtyeSi. kompiteruli 
teqnologiebis arsenalidan ZiriTadad viyenebT: Fortran, Algol, TP-7, MathCad, Maple, MatLab, 
Mathematica, … magram es ar niSnavs imas, rom ar viyenebT analizur amoxsnebs 
(gamartivebuli amocanebi, testebi, winaswari Sefasebebi da a. S.). kompiuteruli 
teqnologiebi did samsaxurs gviweven miRebuli rezultatebis xarisxianad ilustrirebis 
saqmeSic.  
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 naSromis mecnierulmecnierulmecnierulmecnieruli siaxlei siaxlei siaxlei siaxle mdgomareobs imaSi, rom amsfamsfamsfamsf-is Termohidrodinamika 
da Rrubel-nislwarmoqmna  ekologiuri TvalsazrisiT gaerTianebulia erTian ricxviT 
modelSi. garda amisa, Cvenis azriT, pirvelad “daviWireT” horizontaluri turbulento-
bis roli meteoprocesebis CamoyalibebaSi; gakeTda saintereso paralelebi amsfamsfamsfamsf-s 
dakonveqciur-tornado-tropikuli ciklonis amocanebTan dakavSirebiT., imitirebul iqna 
notio procesTa ansamblebi.        

kvlevis Teoriul mniSvnelobadTeoriul mniSvnelobadTeoriul mniSvnelobadTeoriul mniSvnelobad migvaCnia is, rom Seqmnilia amsfamsfamsfamsf-is 2-ganzomile-
biani kompleqsuri ricxviTi modeli, romlis saSualebiTac vsazRvravT amsfamsfamsfamsf-is Termohid-
rodinamikis (temperatura, qaris mdgenelebi, wneva, sinotive, Rrublisa da nislis wylia-
noba) velebs. modelirebuli gvaqvs fena Rrublebisa da radiaciuli nislis Casaxva-gan-
viTareba-daSlis sruli cikli. Teoriulad davadgineT horizontaluri turbulentobis 
roli mezometeorologiuri procesebis CamoyalibebaSi, modelirebul iqna notio pro-
cesebis ansambli. SeviswavleT rigi anomaliuri procesebisa. 

Sromis praqtikul mniSvnelobadpraqtikul mniSvnelobadpraqtikul mniSvnelobadpraqtikul mniSvnelobad SiZleba CaiTvalos is, rom Cvens mier damuSavebu-
li ricxviTi modelis rezultatebi SeiZleba gamoyenebul iqnen amindis lokaluri prog-
nozis dargSi. is SeiZleba parametrizebul iqnas msxvilmasStabian da grZelvadiani prog-
nozis amocanebSi maTi Semdgomi dazustebis mizniT; SesaZlebelia zogierTi ekologiuri 
amocanis gadawyveta. garda amisa, modelis gamoyeneba SeiZleba zogierT mezoprocesze 
“Teoriuli” xelovnuri zemoqmedebis dargSi: meteoprocesebze zemoqmedeba Zalian did 
riskTan, materialur da SromiT resursebTanaa dakavSirebuli. amitom winaswari “Teoriu-
li” zemoqmedeba metad aqtualuria am sferoSi. 

sawyis gantolebaTa sistema. sawyis gantolebaTa sistema. sawyis gantolebaTa sistema. sawyis gantolebaTa sistema. zogadad, klasikuri hidrodinamikidan cnobilia, rom 
sasazRvro fena aris siTxis is fena, romelSic vrceldeba kedlis araerTgvarovneba. 
kerZod, amsfamsfamsfamsf aris atmosferos is fena, romelSic vlindeba dedamiwis zedapiris, rogorc 
kedlis, araerTgvarovneba (temperaturuli, reliefuri, e. w. “wylianuri”, antropogenuri 
da a.S. Cven vixilavT 2-ganzomilebian arastacionarul amocanas vertikalur  (x o z)  sibr-
tyeSi (vTvliT, rom (o y) RerZis gaswvriv procesi erTgvarovania). mcire horizontaluri 
masStabebis gamo SegviZlia koriolisis Zala ugulebelvyoT. rogorc miRebulia amsfamsfamsfamsf-is 
amocanebis ganxilvisas, ar viTvaliswinebT haeris simkvrivis vardnas simaRlis mixedviT.  
Tu gamoviyenebT makromasStaburi movlenebis mezoprocesebze zegavlenis gaTvaliswinebis 
meTods, busineskis Tavisufali konveqciis gamartivebas, kvazistatikur miaxloebas, 
turbulentobis koeficientebis mudmivobas, maSin amsfamsfamsfamsf-is Termohidrodinamikis amocanis 
sawyis gantolebaTa sistemas wylis orTqlis fazuri gardaqmnis gaTvaliswinebiT eqneba 
aseTi saxe [ 3 – 6 ]: 
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sadac  u , w  arian qaris horizontaluri da vertikaluri mdgenelebi, Sesabamisad, 

A π,   θ ,N q – wnevis analogis, potenciuri temperaturisa da xvedriTi sinotivis nazrdebi , 

Sesabamisad,  v - xvedriTi wylianoba, λ,  S - atmosferos flotaciisa da stratifikaciis 

parametrebi, Sesabamisad,  γq -  fonuri xvedriTi sinotivis vertikaluri gradienti,   Φ - 
wylis orTqlis kondensaciis siCqare,  L- kodensaciis faruli siTbo, cp - mSrali haeris 

kuTri siTbotevadoba mudmivi wnevis dros,  µ ,  ν -  turbulentobis horizontaluri da 
vertikaluri koeficientebi, Sesabamisad.  

sasazRvro da sawyisi pirobebi.sasazRvro da sawyisi pirobebi.sasazRvro da sawyisi pirobebi.sasazRvro da sawyisi pirobebi. CamovayaliboT sawyisi da sasazRvro pirobebi (1) –
(6) sistemisaTvis zogadi saxiT. 

Tu  0,0),,(,0,00 ====== vqtxFwuz ϑ          (7) 
 sadac F(x,t) aris amsfamsfamsfamsf-is qvefenilis temperatura, romelsac viRebT 

meteoeqperimentebidan : 

F x t
x km km x km

t km x km
( , )

, ,

sin ,
=

≤ ≤ < ≤
≤ ≤





0 0 32 48 80

5 32 48ω
    (8)  

aq  ω aris dedamiwis dRe-Ramuri brunvis kuTxuri siCqare. e. i. amsfamsfamsfamsf-is amocanas 
vixilavT qvefenilis mxolod temperaturuli araerTgvarovnebis, kerZod, siTburi 
“kunZulis“ dReRamuri svlis kanoniT gaTbobis pirobebSi. 
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sadac  X, Z  arian amsfamsfamsfamsf-is horizontaluri da vertikaluri sazRvrebi. 
Tu ,0v,0q,0,0u0t ===== ϑ                                                (11) 

amrigad, Cveni ZiriTadi amocana dayvanilia (1) – (6) sistemis marTkuTxa ( 0 ≥  x ≤ X, 
0 ≥ z  ≤ Z ) areSi amoxsnaze (7) - (10) sasazRvro da sawyisi pirobebis gaTvaliswinebiT. 

moviyvanT im fizikuri konstantebisa da amocanis parametrebis mniSvnelobebs, 

romlebic sxvadasxva ricxviT eqsperimentebSi ar icvlebodnen: @λ =0.033m grad2 (sec )⋅ , 

S=0.004grad m, L=600cal g , c p =0.24cal g grad( )⋅ , µ =104 2m sec, ν =10 2m sec,  fardobiTi 

tenianoba  f=95 %,   X=80km,   Z=2km.  
amocanis amoxsnis meTodi.amocanis amoxsnis meTodi.amocanis amoxsnis meTodi.amocanis amoxsnis meTodi. am amocanis amoxsna dakavSirebulia erT-erT iseT 

mniSvnelovan sirTulesTan, rogoricaa modelSi notio procesebis CarTva ( Rrubel-
nislis warmoqmna, rigi radiaciuli procesebisa da a. S. ). es problema dakavSirebulia 
rig siZneleebTan, romelTa Soris yvelaze arsebiTia wylis orTqlis kondensaciis siCqa-

ris, Φ, gaTvaliswineba [ 5, 8 ]. es siZneleebi ZiriTadad gamowveulia imiT, rom (4) –(6) gan-

tolebebis amoxsna, romlebic Seicaven Φ -s, gvaZlevs did cdomilebas imitom, rom, jer-

erTi, Φ -is cxadi saxe eqsperimentidan ara gvaqvs, meore is, rom Φ  ganicdis Rrublis 
sazRvarze wyvetas da aq daSvebuli mcire cdomilebac ki Seitans mniSvnelovan cdomile-
bas siTbosa da sinotive-wylianobis balansSi. amitomacaa, rom problemisadmi aseTi mid-
gomisas amocanis Tvla mimdinareobs drois mcire monakveTis ganmavlobaSi, ris Semdegac 
adgili aqvs Tvlis aramdgradobas. garda amisa, am gantolebebis pirdapiri amoxsnisaTvis 
saWiroa specialuri monotonuri sxvaobiani sqemebis gamoyeneba, rac dakavSirebulia 
damatebiT siZneleebTan. 
am problemis gadaWrisaTvis da oguram [ 7 ] matveevma [ 8 ]  daudes saTave axal mimarTu-

lebas, romelic dafuZnebuli iyo  Φ -is gamoricxvaze (4) – (6) sistemidan. amirovmac gamo-
iyena meTodi, romelic am mimarTulebas ekuTvnis, oRond is ufro zustad iTvlis Rrub-
lis temperaturas da sxva meteoelementebs [9,10].  

ricxviTi sqema. ricxviTi sqema. ricxviTi sqema. ricxviTi sqema.  mocemuli sistema ixsneba cxadi sasrul-sxvaobiani ricxviTi 
sqemis saSualebiT. (2.1.3), (2.1.6) da (2.1.7) gantolebebis aproqsimacia Sesrulda braienis 
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sqemis mixedviT, romelic ar xasiaTdeba arawrfivi aramdgradobiT. (2.1.4) da (2.1.7) 
gantolebebis integrebas ki vaxdendiT trapeciis formuliT. 

ganxilul ricxviT sqemas aqvs pirveli rigis aproqsimacia drois mixedviT da 
meore rigis aproqsimacia koordinatis mixedviT.  

Cvens mier SemuSavebuli ricxviTi modelis safuZvelze vikvlevT amsfamsfamsfamsf-is zogierT 
anomaliur meteoprocess.  
                RrublisaRrublisaRrublisaRrublisa    dadadada    nislisnislisnislisnislis    erTdroulierTdroulierTdroulierTdrouli    arsebobaarsebobaarsebobaarseboba. . . . Cveni modelis saSualebiT imitirebul 
iqna amsfamsfamsfamsf-is iseTi reJimi, roca erTdroulad arsebobs nislica da Rrubelic. am dros 
adgili aqvs Rrublis milevasa da nislis gaZlierebas. Rrublisa da nislis erTdrouli 
arseboba  sainteresoa ara marto lokaluri prognozis, aramed ekologiuri Tvalsazri-
siTac. swored am dros kondensaciis faruli siTbos gamoyofa apirobebs ramdenimefe-
niani temperaturuli inversiis gaCenas ( RrublisqveSa, Rrubliszeda, nisliszeda da a.S. 
inversiebi ) , romelSic adgili aqvs mavne nivTierebaTa akumulacias. am movlenas matve-
evma uwoda dinamiuri warmoSobis inversia.  

ra Tqma unda, es reJimi miiRweva maRali fardobiTi tenianobis (f=95 %) dros. 

moviyvanoT is parametrebi (µ =104 2m sec, ν=10 2m sec), romlis drosac gvaqvs zemoTaRni-

Snuli suraTi [ 40, 42 ]:  

 
nax.1. Rrublisa da nislis wylianobis nax.1. Rrublisa da nislis wylianobis nax.1. Rrublisa da nislis wylianobis nax.1. Rrublisa da nislis wylianobis v    (g/kg) izoxazebi((g/kg) izoxazebi((g/kg) izoxazebi((g/kg) izoxazebi(t    = 15 sT )= 15 sT )= 15 sT )= 15 sT )    

 
rogorc naxazidan # 1 sCans, 15 saaTisaTvis erTdroulad daimzireba rogorc 

nisli, aseve Rrubeli, Tanac nislis maqsimaluri wylianoba (1g/kg) sWarbobs Rrublisas 
(0,7 g/kg).  

 
                    Rrublisa da nislis gaerTianebuli vertikaluri kompleqsi.  Rrublisa da nislis gaerTianebuli vertikaluri kompleqsi.  Rrublisa da nislis gaerTianebuli vertikaluri kompleqsi.  Rrublisa da nislis gaerTianebuli vertikaluri kompleqsi.  mocemuli modelis 
saSualebiT SesaZlebelia Rrublisa da nislis ara marto erTdrouli arseboba, aramed 
maTi gaerTianebuli vertikaluri kompleqsis simulireba. amis miRweva xorcieldeba 
fardobiTi tenianobisa da turbulenturi reJimis garkveuli pirobebSi, kerZod, rodesac 

f=98 %,  µ = sec9000 2m ,    ν=10 2m sec. 
nislisa da Rrublis gaerTianeba moxda mxolod viwro, sami RerZuli  erTwerti-

liani „yelis“ saSualebiT, nax. # 2. amitomac viyaviT iZulebuli , rom agveRo izoxazebis 
didi raodenoba; naxazi rom ar gagverTulebina, izoxazebs ricxviTi mniSvnelobebi ar wa-
vawereT. sicxadisaTvis  mainc aRvniSnavT, rom Rrublis wylianobis maqsimaluri mniSvne-
loba udris 1,72 g/kg, xolo nislisa ki 1,01 g/kg. rom gvqonoda ufro mcirebijiani bade, 
albaT ufro ganier „yels“ miviRebdiT. Rrublisa da nislis gaerTianebuli kompleqsi 

arsebobda  ≈ 13 - dan  17 saaTamde. 
nax. # 2 aSkarad gvagonebs tornados „xorTums“. gansakuTrebiT sainteresoa is faqti, 
rom amsf-is modelis  farglebSic ki turbulentobis garkveul kritikul reJimebSi  Se-
saZlebelia tornadosa da tropikuli ciklonisaTvis damaxasiaTebeli zogierTi (mag., 

M
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wylianobis vertikaluri ”xorTumi”) Strixis daWera. rigi ricxviTi eqsperimentebisa gva-
fiqrebinebs, rom mizezi tornadoSi, tropikuli ciklonisagan gansxvavebiT, „xorTumis“ 
arsebobisa mdgomareobs imaSi, rom tropikuli ciklonis ganviTareba xdeba horizontalu-
rad, xolo tornadosi ki vertikalurad. Cvenis azriT, es gamowveulia imiT, rom am ori 
obieqtis turbulenturi reJimebia gansxvavebuli. vfiqrobT, am mimarTulebiT namdvilad 
Rirs kvlevis gagrZeleba. 

 
 

 
nax.2. Rrublisa da nislis gaerTianebuli kompleqsisnax.2. Rrublisa da nislis gaerTianebuli kompleqsisnax.2. Rrublisa da nislis gaerTianebuli kompleqsisnax.2. Rrublisa da nislis gaerTianebuli kompleqsis    

wylianobis wylianobis wylianobis wylianobis v    (g/kg) izoxazebi((g/kg) izoxazebi((g/kg) izoxazebi((g/kg) izoxazebi(t    = 15 sT )= 15 sT )= 15 sT )= 15 sT )    
 

Rrublebisa da nislis ansambli. (ricxviTi eqsperimenti). Rrublebisa da nislis ansambli. (ricxviTi eqsperimenti). Rrublebisa da nislis ansambli. (ricxviTi eqsperimenti). Rrublebisa da nislis ansambli. (ricxviTi eqsperimenti). aRsaniSnavia is faqti, 
rom nislisa da Rrublebis formirebisas da, gansakuTrebiT, maTi erTdrouli da, miT 
umetes, maTi ansamblis arsebobisas, adgili aqvs wylis orTqlis kondensaciis faruli 
siTbos gamoyofas, ris gamoc atmosferos temperaturuli stratifikaciis mrudi 
transformirdeba texil wirad. am wiris “klaknilebi” qmnian temperaturulad inversiul 
qvefenebs, romlebSic xdeba mavne nivTierebaTa “CaWera”. am inversiuli qvefenebis 
formireba aris Rrubel- nislformirebis aucilebeli Tanmdevi procesi. 

ricxviTi eqsperimentebis Sedegad (amocanis garkveuli parametrebis SerCevis 
xarjze – gansakuTrebul aqcents vakeTebT horizontalur turbulentobaze µ =

sec9000 2m ) imitirebul iqna aseTi saintereso scenari: rodesac nisli Zlierdeba, is, 

ZiriTadad,  turbulentobis gamo gadafaravs, scdeba „kunZulis“  horizontalur  zomebs. 
temperaturis dRe-Ramuri svlis dros, rodesac qvefenili iwyebs gaTbobas, bunebrivia, 
siTburi “kunZulis” Tavze arsebuli radiaciuli nisli sustdeba, an gadagvardeba fena 
Rrublad, an sulac ganibneva, im dros, roca mis gareT SenarCunebuli gvaqvs nisli. 
faqtiurad adgili aqvs radiaciuli nislis transformacias or dabal fena Rrublad, 
Semdeg ki TviTon gadagvarda fena Rrublad: Nnax. 4 gvaqvs 3 fena Rrubeli da erTi 
radiaciuli nisli, xolo nax. 5 – 4 fena Rrubeli.  

fizikurad aq yvelaferi logikur CarCoSi jdeba, magram meteorologiuri 
dakvirvebebidan amgvari procesi CvenTvis ar iyo cnobili. sainteresoa swored isaa, rom 
es anomaliuri scenari gaTamaSda Cveni ricxviTi modelis saSualebiT. vecdebiT 
momavalSi movipovoT Sesabamisi eqsperimentuli masala.  
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                naxnaxnaxnax....3333. . . . Rrublebisa da nislis ansambli Rrublebisa da nislis ansambli Rrublebisa da nislis ansambli Rrublebisa da nislis ansambli     

((((v g/kg, t = 23,2 sT)sT)sT)sT)    

 

naxnaxnaxnax.4..4..4..4.    Rrublebis ansambliRrublebis ansambliRrublebis ansambliRrublebis ansambli    
((((v g/kg, t = 23,6 sT)sT)sT)sT)    

amocanis amocanis amocanis amocanis perioduloba.perioduloba.perioduloba.perioduloba. Cveni amocanebis (arawrfivi kerZowarmoebuliani 
diferencialur gantolebaTa sistema) amoxsnisas Cven ver vamtkicebT dasmuli amocanis 
koreqtulobas ( amoxsnis arseboba, erTaderToba, mdgradoba da a. S. ) – es Cveni dargis 
specialistebis aqilevsis quslia. amitom miRebuli amonaxsnebis Semowmebis mizniT 
gvixdeba sxvadasxva fizikuri, Tu maTematikuri testebis gamoyeneba. Cvens SemTxvevaSi, 
amsfamsfamsfamsf-is qvefenilis perioduli gaTbobisas, aseT erT-erT testad gamodgeba amonaxsnis 
periodulobis miReba, rasac adgili aqvs realurad bunebaSi. 

am mizniT „gavuSviT“ amocana saTvlelad ramdenime dRe-Ramis ganmavlobaSi. 
miviReT metad damakmayofilebeli suraTi (statiis moculoba ar gvaZlevs ilustraciebis 
moyvanis saSualebas): miRebuli rezultatebis  zerele analizic ki aSkarad metyvelebs 
procesis karg periodulobaze. sayuradReboa, rom me-2, me-5 da me-10 dReebis wylianobis 
velebi ufro msgavsia, vidre pirveli dRisa. unda vifiqroT, rom es gamowveulia velebis 
sxvadasxva xarisxis adaptaciiT. am faqts ara marto gamoyenebiTi mniSvneloba aqvs ( 
amindis lokaluri prognozi ), aramed is metyvelebs amocanis dasmis koreqtulobis 
Sesaxebac. sakiTxi, ra Tqma unda, moiTxovs ufro detalur Seswavlas, rasac uaxloes 
momavalSi davubrundebiT. 
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uak:. 551.5.001.57 
ekologiuradekologiuradekologiuradekologiurad    aqtualuriaqtualuriaqtualuriaqtualuri    zogierTizogierTizogierTizogierTi    mezometeorologiurimezometeorologiurimezometeorologiurimezometeorologiuri    procesisprocesisprocesisprocesis    ricxviTiricxviTiricxviTiricxviTi    modelimodelimodelimodelirebarebarebareba. 
/gelaZe g., begaliSvili n. a. begaliSvili n. n./saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeo-
rologiis institutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.296-302-qarT., rez. qarT., ingl., rus 
dasmulia da amoxsnilia ricxviTi meTodebis saSualebiT atmosferos mezometeorologiuri 
sasazRvro fenis (amsf)  2-ganzomilebiani (x-z vertikalur sibrtyeSi) arastacionaruli amocana. 
masSi gaTvaliswinebulia ekologiurad metad aqtualuri iseTi procesebi, rogoricaa Rrublisa 
da nislis ganviTarebis sruli cikli da aerozolis gavrceleba amsf-is Termohidrodinamikis 
fonze. 
modelirebulia rigi anomaliuri meteoprocesebisa: fena Rrublisa da radiaciuli nislis erT-
drouli arseboba; fena Rrublisa da radiaciuli nislis garTianebuli vertikaluri kompleqsi; 
dRe-Ramurad “uwyveti” Rrublianoba; notio procesebis ansambli, kerZod, erTdroulad imitirebu-
lia jer sami Rrubeli da nisli, romelic Semdgom transformirdeba 4 Rrublad. 
axleburada gvaqvs gaazrebuli horizontaluri da vertikaluri turbulentobis roli  tropiku-
li ciklonisa da tornados Camoyalibebasa da notio procesebis urTierTtransformaciaSi. Ses-
wavlilia rigi meteoparametrebis gavlena aerozolis gavrcelebaze.  
garda amisa, kompiuteruli realizaciis stadiazea miyvanili iseTi amocanebi, rogoricaa amsf-is 
“meoradi” dabinZureba (ukve daleqili aerozolis ataceba da ganmeorebiTi gadatana); Rrublisa da 
nislis sazRvrebze arsebuli “gamociebis” gaTvaliswineba; Rrublis Crdilis gavlena amsf-is pro-
cesebze; qvefenilis rTuli temperaturuli araerTgvarovnebis gaTvaliswineba. 
 
UDC 551.5.001.57 
NUMERICAL MODELLING OF SOME ECOLOGICALLY ACTUAL PRO BLEMS OF MESOMETEOROLOGY / 
Geladze G. Sh., Begalishvili N. A., Begalishvili N. N../ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical 
University. -2013. -V.119. -pp.296-302  -Georg.; Summ. Georg., Eng., Russ. 
It is put and solved numerically 2- dimentional (in a vertical plane x-z) a non-stationary problem about a mesometeorological 
boundary layer  of atmosphere (MBLA). In it ecologically such actual processes, as a full cycle of development of a cloud and a 
fog and aerosol distribution  are considered against of MBLA thermohydrodynamics.   
A number of abnormal meteoprocesses is simulated: Simultaneous existence of a stratus  cloud and radiation fog; An incorporated 
vertical complex of a stratus cloud and radiation fog; Daily continuous overcast; Ensemble of humidity processes, particularly, 
three clouds and a fog which then were transformed to four clouds  are simultaneously simulated. 
To the new the role of horizontal and vertical turbulence in formation of a tropical cyclone and a tornado and in mutual transfor-
mation of humidity processes are considered. Influence of some meteoparameters on aerosol distribution is investigated. 
Besides, such problems are resulted in a stage of computer realisation, as "secondary" pollution MBLA (capture already sedi-
mented aerosols and its repeated carrying over); the account of  cooling process, available on cloud and fog border; influence of 
cloudy shades on MBLA  processes; the account of difficult temperature heterogeneity of an  underlying surface. 

 
УДК: 551.5.001.57 
ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ  ЭКОЛОГИЧЕСКИ АКТУАЛЬНЫХ ЗАДАЧ МЕЗОМЕТЕО-
РОЛОГИИ /Геладзе Г. Ш., Бегалишвили Н. А., Бегалишвили Н. Н./Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузин-
ского Технического Университета. -2013.-т.119.-с.296-302 -Груз., Рез. Груз., Анг., Рус 
Поставлена и решена численно 2-хмерная (в вертикальной плоскости x-z ) нестационарная задача о мезометеорологичес-
ком пограничном слое атмосферы (МПСА). В ней учитываются экологически такие актуальные процессы, как полный 
цикл развития облака и тумана и распространения аэрозоля на фоне термогидродинамики МПСА.   
Смоделирован ряд аномальных метеопроцессов: одновременное существование слоистого облака и радиационного тума-
на; объединённый вертикальный комплекс слоистого облака и радиационного тумана; обложная облачность; ансамбль 
влажностных процессов, в частности, одновременно имитированы три облака и  туман, которые затем трансформирова-
лись в четыре облака. 
Поновому рассмотрена роль горизонтальной и вертикальной турбулентности в  формировании тропического циклона и 
торнадо и во взаимной трансформации влажностных процессов. Исследовано влияние ряда метеопараметров на распро-
странение аэрозоля. 
Кроме этого, к стадии компьютерной реализации приведены такие задачи, как  «вторичное»  загрязнение МПСА (захват 
уже осаждённой аэрозоли и её повторный перенос); учёт выхолаживания, имеющееся на границе облака и тумана; влия-
ние облачных теней на процессы МПСА ; учёт сложной температурной неоднородности подстилающей поверхности. 
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УДК  551.510.42  
                    

СОВРЕМЕННЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОГО  
ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ГРУЗИИ 

 
Гуния Г.С.*, Сванидзе З.С.**  

*Институт гидрометеорологии Грузинского технического университета 
**Грузинский технический университет 

                       
         Одной из наиболее актуальных проблем современности представляет охрана природы. Уже давно учены-
ми и практиками отмечается, что основным фактором негативного воздействия на состояние природной среды 
является ее загрязнение. При этом спектр загрязняющих веществ достаточно широк: - газообразные вещества, 
тяжелые металлы, органические вещества, радиоактивные элементы и др.                
         Природная среда Грузии, которая характеризуется сложной орографией и разнообразием климатических 
условий, богатым животным миром и разновидным растительным покрытием, требует большого внимания к 
разработке практических и теоретических вопросов охраны и мониторинга антропогенного воздействия. В 
частности, оценок качественноых и количественных параметров экологического состояния отдельных компо-
нентов природной среды и выявления тенденций их ожидаемых изменений. Результаты научной проработки 
этих вопросов, в свою очередь, позволяют планировать и осуществлять практические мероприятия по преду-
преждению результатов вредных воздействий на природную среду.  
         В Грузии еще со второй половины прошлого века мониторинг состояния природной среды представляет 
первостепенную задачу, с целью разрешения которой была создана Государственная служба контроля загряз-
нения атмосферы. В начале ее основной задачей являлось получение засекреченной информации о радиоак-
тивном загрязнении атмосферы и подстилающей поверхности земли в результате испытаний атомных и ядер-
ных бомб и возможных аварийных выбросов из атомных электростанций и реакторов. И только, в последст-
вии, с 70-х годов прошлого века, к ней были добавлены новые функции, предусматривающие сбор и анализ 
информации о загрязнении природных сред промышленных районов и крупных городов в результате эмиссий 
в атмосферу промышленных и автотранспортных отходов. 
         За период функционирования указанной системы мониторинга осуществлено достаточно большое коли-
чество исследований, в том числе, авторами данной статьи выполнены [3,4]:   

• Исследование и уточнение физико-химических особенностей ряда вредных для здоровья населения 
примемесей атмосферы; 

• Распределение вредных примесей атмосферы по территории Грузии; 
• Исследование минерализации атмосферных осадков, выпадающих в различных районах Кавказа; 
• Исследование вопросов оценки данных наблюдений экологического мониторинга атмосферы;  
• Разработка новых методов мониторинга загрязнения природной среды; 
• Разработка прогнозных схем загрязнения атмосферы химическими и радиоактивными веществами; 
• Изучение влияния метеорологических и синоптических процессов на трансграничный перенос и вели-

чины концентраций атмосферных примесей; 
• Изучение антропогенных влияний на изменения химического состава атмосферы и климат;   
• Исследование вопросов мониторинга глобальных эффектов антропогенных воздействий на региональ-

ный и глобальный климат и др.  
         Исследование эффективности работы данной системы в Грузии  [1] показало, что до 1990-го года она 
перманентно возрастала. После чего, так же, непрерывно происходило разложение ее функционирования и в 
настоящее время деятельность данного мониторинга, практически свернута.    
         Как показывают исследования [3] состояние, в котором находится в настоящее время система экологиче-
ского мониторинга не удовлетворяет требования, предъявляемые к получению адекватной информации об из-
менениях химического состава окружающей природной среды, позволяющей судить об антропогенных эф-
фектах, влияющих на состояние ее отдельных компонентов, климатические характеристики и трансграничные 
переносы вредных примесей.  
         Исходя из изложенного, становится очевидным, что существует необходимость в получении детальной и 
объективной информации о современном экологическом состоянии природной среды данной территории, по-
зволяющей своевременно разработать превентивные меры, способствующие рациональному использованию 
природных ресурсов и обеспечивающие их воспроизводство.   
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         Таким образом, очевидна необходимость в налаживании новой системы экологического мониторинга, 
предназначеной для регулярных, длительных наблюдений в пространстве и времени с целью сбора, обработ-
ки и анализа информации о состоянии окружающей среды и установлении механизмов ее эффективного 
функционирования.  
         При этом, должен быть осуществлен комплексный подход к выполнению указанного мониторинга, учи-
тывающий сбор информации о многомерных эко-гидрометеорологических параметрах для описания явлений 
региональных и глобальных масштабов, ориентированный на применение современных информационных 
технологий.  
         Учитывая, что единая программа комплексного экологического мониторинга пока еще не разработана, а 
также сложность антропогенных воздействий на экологические и климатические факторы регионов Грузии, 
наличие их разнообразных прямых и обратных связей вызывает необходимость создания новой системы сбора 
и обработки данных наблюдений за этими процессами и требуют к нему научно-обоснованного, системного 
подхода.  
         При этом, становится необходимой разработка методологических и практических основ новой, много-
компонентной и комплексной системы мониторинга, созданной с целью выявления эффектов антропогенного 
воздействия на окружающую среду и климат, включающая региональный информационно-аналитический 
центр, оснащенный современными информационными технологиями. 
         Она, в основном, должна иметь информационный характер, хотя может содержать и элементы системы 
управления.  
         Так-как указанный мониторинг должен представлять собой разнородную информационно-
аналитическую систему, он должна состоять из таких элементов, как: 

1. Система наблюдений за химическим составом природной среды и рядом гидрометеорологических 
элементов;  

2. Система оценки химического состава и факторов воздействия на природную среду и климат; 
3. прогнозы тенденций изменений химического состава природной среды и климата; 
4. Современная виртуальная информационная система.   

         Главным принципом данного мониторинга должна быть - его комплексность, что обуславливает осуще-
ствление одновременных наблюдений за изменениями химического состава природной среды и метеороло-
гических параметров. 
         Комплексный экологический мониторинг должен учитывать и международные цели. Лишь при помощи 
системы, основанной на общепринятых принципах мониторинга, опирающейся на наблюдения, выполненные 
унифицированными методами и анализом его результатов возможно сопоставление полученных данных и 
оценки процессов, протекающих в региональном (национальном) и глобальном масштабах. В результате этого 
информация, полученная при помощи данного мониторинга, предстанет предметом международных обменов, 
а создание сети станций наблюдения и сбора информаций будет примером международного сотрудничества.            
         При этом, в достаточно сложных современных экологических условиях территории Грузии необходимо, 
прежде всего, удовлетворенние требований, установленных международными обязательствами и 
государственным законодательством в сфере охраны природной среды, представляющих значительный гарант 
для претворения в жизнь общепринятых принципов устойчивого экономического развития.             
         Следует заметить, что все возрастающие потребности населения в энергетических ресурсах, 
промышленной продукции, а также, для удовлетвлрения этих потребностей, осуществление научно-
технических и технологических мероприятий, оставляют свой след и оказывают влияние на состояние 
природной и социальной среды современного общества и будущего поколения.             
         Недооценка вышеуказанного часто бывает причиной создания опасности для сохранения исторически 
сформировавшегося экологического равновесия. Иногда это вызывает непредусмотренное отрицательное (в 
ряде случаев необратимое и уничтожащее) воздействие на состояние природной среды, живые организмы и 
памятники историко-культурного наследия.          
Определение опасного уровня загрязнения отдельных компонентов природной среды (атмосфера, 
поверхностные и подземные воды, почва) требует профессионального подхода. Это связано с тем, что оно, 
часто, в начале явно не ощущается и лишь со временем становится причиной ухудшения здоровья широких 
слоев населения и особо опасного воздействия на природную среду.  
         Для установления характеристик, соответствующих уровням такого вредного воздействия и с целью 
своевременного предотвращения негативного воздействия примесей вредных веществ на природную среду, 
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приняты величины предельно допустимых концентраций (ПДК) и установлен государственный  контроль над 
их величинами.           
         В современных условиях, в населенных местах могут наблюдаться загрязнения природной среды 
несколькими примесями одновременно. В таких случаях от указанной смеси получаем суммарный эффект 
воздействия (эффект суммации). Исходя из этого, устанавливаются величины ПДК, как для отдельно взятых 
веществ, так и для их комбинаций.           
         Комплекс стандартов, используемых в сфере охраны природы, основывается на регламентирующие ве-
личины значений ПДК вредных веществ и характеристик фоновых загрязнений данной местности. А это при 
оценках воздействий промышленных бъектов на природную среду, дает возможность использовать нормы 
ПДК для вредных  веществ, характерных эмиссиям, соотвествующим специфике данного  предприятия.           
         Существующий уровень загрязнения природы и тенденция его роста делают актуальным вопрос 
необходимости решения задач регулирования взаимоотношений, направленных на  охрану природы и 
рациональное использование природных ресурсов, в международных и государственных масштабах. Для этого 
необходимо соблюдение требований, обеспечивающих устойчивое экономическое развитие, рекомендованных 
международной практикой [2].   
         «Устойчивое развитие» это такая система развития общества, которая путем соблюдения интересов 
экономического развития и охраны природы обеспечивает рост качества уровня жизни населения и право 
будущих поколений – пользоваться, максимально охраненными  от необратимых количественных и 
качественных изменений, природными ресурсами и средой.                   
         Внедрение принципов устойчивого развития должно основываться на, признанных международным 
сообществом, обязательное соблюдение следующих принципов:   
- люди имеют право на здоровую и плодотворную жизнь в условиях гармонизации с природой; 
- государства имеют суверенное право использовать свои природные ресурсы в соответствии с природо-

охранной и экономической политикой. При этом, они  ответствены за то, чтобы подконтрольные им дея-
тельности не причинили вреда природной среде других государств;  

- право на развитие так должно быть реализовано, чтобы было обеспечено справедливое удовлетворение 
требований сегодняшнего и будущих поколений в сферах экономического развития и охраны природы. 

         Для достижения устойчивого развития необходимо, чтобы охрана природы стала  
неотделимой частью процесса развития и не рассматривалась в отрыве от него.         
         Обязательное условие устойчивого развития – искоренение бедности. Все государства и народы должны 
сотрудничать с этой целью, чтобы уменьшились резкие различия между уровнями их жизни и были удовле-
творены жизненные требования большинства населения мира:   
         - особое значение придается положению и требованиям экономически и экологически отсталых стран;  
         - государства взаимодействуют с целью глобального сотрудничества для сохранения, защиты и восста-
новления естественного состояния и цельности экосистемы земли. Все государства разделяют общую ответст-
венность в деградасии глобальной среды в соответствии со своим «вкладом»;   
         - участвуя в международных сотрудничествах с целью достижения устойчивого развития, развитые стра-
ны осознают соответствующую ответственность с учетом того, в какой степени воздействуют они на природ-
ную среду и какие их технологические и финансовые возможности. 
         С целью обеспечений устойчивого развития и более высокого уровня жизни для  каждого человека, госу-
дарства должны ограничить и упразднить нежизнеспособные модели производства и потребления и провести 
соответствующую демографическую политику:  
         -  государства должны сотрудничать с целью укрепления национального научного потенциала для дос-
тижения устойчивого развития в сфере научно-технического прогресса путем обмена опытом; 
         -  государства принимают правовые акты в сфере охраны природы на основе собственной специфики, 
так-как стандарты одной страны с социально-экономической точки зрения могут оказаться полностью непри-
емлемыми для другой, особенно для развивающихся стран;  
         -  для решения экологических проблем государства должны сотрудничать с целью создания выгодной и 
открытой международной системы, что во всех странах обеспечит экономический рост и устойчивое развитие; 
         -  государства должны способствовать интернационализации экологических расходов и исползовании 
таких экономических инструментов, согласно которым загрязнитель оплачивает убыток пострадавшей сторо-
не в соответствии с нанесенным ущербом. При этом необходимо соблюдение интересов и прави международ-
ной торговли и инвестирования.   
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         В решении экологических проблем огромная роль принадлежит коренному населению, его знаниям и 
традиционной практике. Государства должны поддерживать самобытность, культуру и интересы местного на-
селения и обеспечить его эффективное участие в деле достижения устойчивого развития. 
          Мирное существование, экономическое развитие и охрана природы тесно взаимосвязанные и неразде-
лимые понятия.  
         Следует заметить, что в Грузии при взаимодействиях государства и общественности не всегда полностью 
соблюдаюся принципы устойчивого развития. В этом направлении у нас мало обращается внимание на прове-
дение целенаправленных мероприятий, охватывающих проблемы как локальных и региональных, так и гло-
бальных масштабов. 
         В этой связи наиболее важнейшими факторами социально-экономического развития Грузии являются:  
         -  гармонизация между процессами пользования природными ресурсами, производства и использования 
материальных богатств страны;     
         -  внедрение и использование экологически оптимальных и безопасных методов производства и решение, 
стоящих перед государством, приоритетных экологических проблем.   
         Государственная политика страны и законодательная база в сфере охраны природы должны быть тесно 
связаны с соблюдением требований в сфере охраны окружающей природной среды.     
         Еще в последние десятилетия прошедшего века человечество обратило внимание на тот факт, что наша 
планета, несмотря на его кажущуюся беспредельность, обладает ограниченными ресурсами. При этом отмеча-
ется, что, в целом, существование человека зависит от сложных взаимосвязей, сформировавшихся в природе. 
Вмешательство человека в эти связи, в частности, путем изменения состояния поверхности Земли и роста тем-
пов воздействия на отдельные компоненты природной среды, вызвали серьезную озабоченность.     
         В современной научной литературе различают ряд видов состояния природной среды: 

• естественное – среда не измененная хозяйственной деятельностью человека; 
• равновесное – скорости процессов восстановления равны или выше темпов антропогенных 

разрушений; 
• кризисное  - скорости антропогенных разрушений выше темпов самовосстановления природ-

ных систем, но еще не происходят их  коренные изменения;  
• критическое – протекает пока еще обратимая замена ранее существовавших природных систем 

на менее продуктивные системы; 
• катастрофическое – уже имеет место труднообратимый процесс закрепления малопродуктив-

ных природных систем; 
• состояние коллапса -  необратимая потеря продуктивности природных систем.    

         Очевидно, что оптимальное состояние природной среды – естественное состояние.  
В этом случае компонентов природной среды характеризует относительная постоянность. Однако, основным 
признаком современного состояния природной среды планеты является наступление кризисного этапа, а в от-
дельных регионах – критического и катастрофического, что, так или иначе, связывается с техногенезом. При 
этом, из разновидных результатов воздействия современного общества на природную среду одним из наибо-
лее важнейших является изменение климата. Оно признано многими учеными, как феномен, выявленный в 
результате постоянного роста в атмосфере концентраций окиси углерода и аэрозолей.       
         Хорошо известно, что изменение солнечного излучения, поглощаемого землей, при других постоянных 
условиях, вызовет изменение ее средней планетарной температуры. А изменение температуры земли хотя бы 
на 10С  имеет большое практическое значение, так - как этого достаточно для перемещения изотерм на по-
верхности земли на 260км. Последнее вызовет изменение широтного положения различных районов на по-
верхности земли. Если учесть, что, в большинстве случаев, в них произрастают хозяйственные культуры ха-
рактерные лишь для этих районов, становится очевидным причина беспокойства ученых.  
         Влияние загрязнения атмосферы на климат, своими далеко идущими результатами, относительно ясно 
вырежено в городах. Вместе с этим, их большая часть выходит за городские границы и могут считаться про-
исшедшим фактом мезоклиматического масштаба. 
         Кроме этого, тот факт, что загрязнение атмосферы оказывает вредное воздействие на живые организмы и 
растительный покров, является одним из основных причин, вынуждающих обращать серьезное внимание на 
мониторинг загрязнения атмосферы.         
         В современных условиях трудно представить территорию (регион, населенный пункт) подверженную 
урбанизации, в которой не существовала бы необходимость защиты отдельных компонентов ее природных и 
культурных сред от негативного антропогенного воздействия.    
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В настоящее время уже ни у кого не вызывает сомнения, что экологический мониторинг загрязнения природ-
ной среды является наиболее важной частью организованной деятельности человека. Он направлен на бе-
режное, рациональное использование природной среды и его ресурсов для создания наиболее благоприятных 
условий жизнедеятельности человека и повышения его благосостояния.   
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      saqarTvelos bunebrivi garemo, romelic rTuli orografiiTa da klimaturi pirobebis nair-
saxeobiT, mdidari floriTa da fauniT xasiaTdeba, dacvisa da anTropogenuri zemoqmedebis moni-
toringis sakiTxebis damuSavebis mimarT did yuradRebas moiTxovs. kerZod, garemos calkeuli 
komponentebis ekologiuri mdgomareobis xarisxobrovi da raodenobrivi maxasiaTebeli parametre-
bis Sefasebasa  da maTi mosalodneli cvlilebebis tendenciebis gamovlenas. es ki,  saSualebas 
iZleva daigegmos da ganxorcieldes garemoze mavne zegavlenis acilebis prevenciuli RonisZie-
bebi.  
    saqarTvelos teritoriis ekologiuri mdgomareobis pirobebSi, upirveles yovlisa, aucile-
belia dakmayofildes saerTaSoriso valdebulebebiTa da qveynis kanonmdeblobiT dadgenili moT-
xovnebi bunebrivi garemos dacvis sferoSi, rac mniSvnelovani garantiaa sayovelTaod miRebuli 
mdgradi ganviTarebis principebis gasatareblad cxovrebaSi.   
    “mdgradi ganviTareba” 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. 
    mdgradi ganviTarebis principebis damkvidreba unda efuZnebodes saerTaSoriso urTierTobebiT 
aRiarebul Semdeg principTa ucilobel dacvas: 
    - adamianebs aqvT ufleba hqondeT jansaRi da nayofieri sicocxle bunebasTan harmoniulobis 
pirobebSi; 
    - ganviTarebis uflebis realizacia unda moxdes ise, rom uzrunvelyofili 
iqnes dRevandeli da momavali Taobebis moTxovnilebaTa samarTliani dakmayofileba ekonomikuri 
ganviTarebisa da garemos dacvis sferoSi; 
    - mdgradi ganviTarebis miRwevisaTvis aucilebelia, rom garemos dacva iqces ganviTarebis 
procesis ganuyofel nawilad da ar ganixilebodes misgan mowyvetiT; 
    - mdgradi ganviTarebis aucilebeli pirobaa siRaribis aRmofxvra. 
    qveynis mosaxleobis sxvadasxva fenam da mTavrobam unda iTanamSromlon am mizniT. 
 
UDC  551.510.42  
MODERN ECOLOGICAL ASPECTS OF ENSURING SUSTAINABLE E CONOMIC DEVELOPMENT OF GEORGIA. / 
Svanidze Z., Gunia G./ Trransactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2013. -vol.119. -
pp.303-308- Russ., Summ. Georg., Eng., Russ. 

Environment of Georgia, being characterized difficult orography, the variety of climatic conditions, rich flora and fauna, 
demands great attention to questions of protection and monitoring of anthropogenous influence. In particular, to questions of 
qualitative and quantitative estimations of characteristic parameters of an ecological condition of separate components of envi-
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ronment and tendencies of their expected changes. It gives the chance to plan and carry out practical actions for the prevention of 
results of negative impacts on environment. 
In modern conditions of Georgia the satisfaction of the requirements established by the international obligations and the state leg-
islation in the sphere of protection of environment, that is a considerable guarantee of carrying out in life of the standard principles 
of sustainable economic development of the country, first of all, is necessary.  
Sustainable development» is such system, which by combination of interests of economic development of a society and wildlife 
management, provides growth of quality of a standard of living of the person.         
Use of principles of sustainable development should be based on obligatory observance of the principles recognized as the interna-
tional mutual relation, including:  
People have the right to conduct a healthy and fruitful way of life in the conditions of harmonization with environment; 
Realization of the right of development should be carried out so that in sphere of economic development and wildlife management 
lawful requirements of the present and the future of generations have been satisfied; 
For sustainable development achievement it is necessary, that wildlife management became an inseparable part of development 
and wasn't considered in a separation from it; 
Sustainable development indispensable condition is poverty eradication.  
         For this purpose various segments of the population of the country and its government should cooperate closely.  
 
УДК  551.510.42  
СОВРЕМЕННЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО 
РАЗВИТИЯ ГРУЗИИ. / Гуния Г.С., Сванидзе З.С/ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического 
Университета  -2013.-т.119.-с.303-308 - Рус.., Рез. Груз., Анг., Рус.                                    
         Природная среда Грузии, характеризующаяся сложной орографией, разнообразием климатических условий, бога-
тыми флорой и фауной, требует большого внимания к вопросам охраны и мониторинга антропогенного воздействия. 
         В частности, к вопросам качественных и количественных оценок характерных параметров экологического состоя-
ния отдельных компонентов природной среды и тенденций их ожидаемых изменений. Это дает возможность планировать 
и осуществлять практические мероприятия по превенции результатов негативных воздействий на природную среду. 
         В современных условиях Грузии, прежде всего, необходимо удовлетворение требований, установленных междуна-
родными обязательствами и государственным законодательством в сфере охраны природной среды, что является значи-
тельной гарантией проведения в жизнь общепринятых принципов устойчивого экономического развития страны.   
         «Устойчивое развитие» это такая система, которая совмещением интересов экономического развития общества и 
охраны природы обеспечивает рост качества уровня жизни человека. 
         Внедрение принципов устойчивого развития должно основываться на обязательное соблюдение принципов, при-
знанных международным взаимоотношением, в том числе: 
         - люди имеют право вести здоровый и плодотворный образ жизни в условиях гармонизации с природной средой;  
         - реализация права развития должна осуществляться так, чтобы в сфере экономического развития  и охраны приро-
ды были удовлетворены законные потребности настоящего и будущего поколений;  
         - для достижения устойчивого развития необходимо, чтобы охрана природы стала неотделимой частью процесса 
развития и не рассматривалась в отрыве от него;  
         -  обязательным условием устойчивого развития является искоренение бедности.  
         С этой целью должны тесно сотрудничать различные слои населения страны и его правительство. 
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PROBLEMS OF POPULATION CAUSED BY AN ECOLOGICAL COND ITION 
OF INDUSTRIAL ZONES 
(on an example of Kaspi) 
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I.Javakhishvili Tbilisi State University 
 

The city of Kaspi is one of the largest producers of building materials in Georgia. A number of industrial enter-
prises and educational, cultural and health establishments function in Kaspi. According to the official statistical data, 
15,8 thousand residents were registered in Kaspi in 2011. According to the most recent census of the population (in 
2002), the ratio of children aged <15 of the gender structure of the population was 22%. The ratio of the able-bodied 
citizens was 64%, and 14% of the total population was older the working-ability age.  

The study aimed to investigate the people’s opinion of the ecological conditions in the city of Kaspi. A sociological 
survey was organized in the months of February and March of 2011, by interviewing. The survey questionnaire was 
developed and the set of population to be interviewed was selected; the training about the questionnaire specifics and 
interviewing techniques was held with three local interviewers. Total 80 respondents were interviewed. We divided 
them into three age groups (<30, 30-59 and 60+).  

57,5% of the interviewed evaluated the situation in Kaspi as heavy (Table 1) and about fifth of the interviewed 
think the ecological state in Kaspi is extremely heavy. The respondents thinking that the ecological conditions in the 
city are good were few in number (3,8%).  

It should be noted that 53,5% of women evaluated the ecological situation of the city as heavy. Of the same opinion 
are 57,5% of the interviewed men. The results of the survey among the respondents thinking that the ecological situa-
tion is extremely heavy are opposite, with the percentage of women (26,5%) exceeding that of men (18,8%). The ratio 
of the respondents estimating the ecological situation of the city as fair was low among both, men and women.  

 
Table 1. Evaluating the ecological situation by sex of interrogated (%) 

 
 Male Female Both sexes 
Good 5.4 2.3 3.8 

Satisfactory 21.6 18.6 20.0 

Heavy 62.2 53.5 57.5 

Extremely heavy 10.8 25.6 18.8 
 

Approximately one-third of the respondents think that the ecological situation in the city of Kaspi has deteriorated 
in recent years. This position was supported by 35,6% of women and 28,6% of men. In the opinion of the one-fourth 
of the interviewed, the ecological situation in the city has improved in recent years (Table 2) . Of the same opinion are 
26,7% of women and 22,9% of men. Almost a half of the latter  
(48,6%) thinks that the ecological situation has not changed in Kaspi in recent years and remains the same. The same 
indicator among the women fell 10,8 points back that among the men and amounted to 37,8%. 

 
Table 2. Respondents’ opinion about the changes in the ecological situation 

 in the city of Kaspi in recent years (%) 
 

 Male Female Both sexes 
Improved 22.9 26.7 25.0 
Remains the same 48.6 37.8 42.5 
Deteriorated 28.6 35.6 32.5 

 
Interesting results were gained through the analysis of the respondents’ self-estimate of their state of health. Ac-

cording to the respondents’ self-estimate, 14,8% of the respondents have good to extremely good state of health, 
amounting to 25% for men what exceeded the same indicator for women by 10,2 points. Over half of the interviewed 
women estimated their state of health as satisfactory what is 12,2 points more than the same indicator among the men. 
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According to the respondents’ self-estimate, approximately 40% of the interviewed men and women had poor health. 
42,2% of the interviewed women think they have poor health what is 6,1 points more than the same indicator among 
the men (Table 3).  

 
Table 3. Respondents’ self-appraisal of their state of health (%) 

 
 Male Female Both sexes 

Extremely good 5.6 0.0 2.5 
Good 19.4 6.7 12.3 
Satisfactory 38.9 51.1 45.7 
Bad 36.1 42.2 39.5 

  
Quite often, the respondents explain their satisfactory to poor health by irritation or excitation. This reason was 

named as number one by equal numbers of men and women. In the opinion of one-fifth of the respondents, their poor 
health was evidenced by their headaches. This response was given by more or less equal numbers of men and 
women. Such symptoms, as weakening and insomnia were named by 18,1% of the respondents of both sexes as the 
evidence of their satisfactory to poor health (Table 4). 

 
Table 4. Respondents’ opinions of the symptoms evidencing their  

satisfactory to poor health (%) 
 

 Male Female Both sexes 
Headache 20.8 19.8 20.1 
Weakening 18.9 17.7 18.1 
Dullness 11.3 13.5 12.8 
Irritation or excitation 24.5 25.0 24.8 
Insomnia 18.9 17.7 18.1 
Other reason 5.7 6.3 6.0 

 
83,5% of the respondents of both sexes named the following reasons as the ones causing their health problems: air pol-
lution (36,1%), noise (25,6%) and water pollution (21,8%). A significant part of the interviewed (12,8%) name the soil 
pollution as the reason for their poor health.  

It should be noted that the above-listed reasons among men and women with their values coincided with the general 
trend. However, there was certain difference in the responses of both sexes. For example 41,9% of men named as the 
major reason for their poor health exceeding the same number among the women by 8,5 points (Table 5). As for such 
reasons, as noise and water pollution, the female respondents naming them as the reasons for their poor health 
amounted to 3,4 exceeding that of men by 4,7 points.  

 
Table 5. Distribution of the respondents across the reasons causing their health problems (%) 

 
 Male Female Both sexes 

Air pollution 41.9 33.3 36.1 
Water pollution 18.6 23.3 21.8 
Soil pollution 16.3 11.1 12.8 
Noise 23.3 26.7 25.6 
Other noise 0.0 5.6 3.8 

 
Most of the respondents of both sexes (63,0%) having various diseases named the ecological state as  the major 

reason for their diseases. 66,7% of women and 58,1% of men shared this opinion.  
According to the duration of their illness, the respondents’ answers were as follows: 40,8% of the interviewed 

complain about their illness for 5 or more year; 33,8% complain about 3 to 5 years of illness; 19,7% complain about 1 
to 2 years, and 5,6% complain about their illness lasting for up to 1 year. The analysis of the interviewed of both sexes 
gave the same results (Table 6).  
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Table 6. Distribution of the respondents according the duration of their illnesses (%) 
 

 Male Female Both sexes 
up to one 3.6 7.0 5.6 
1-2 year 25.0 16.3 19.7 
3-5 year 32.1 34.9 33.8 
5 year 39.3 41.9 40.8 

 
The analysis of the respondent’s self-estimate of the plants named as the reasons for the respondents’ illnesses gives 
interesting results.  
75,1% of the interviewed thought ,,Heidelbergcement” and other cement plants in the city of Kaspi as of the major 
reasons for their illnesses making 84,4% and 84,1% among men and women, respectively. 11,7% of the respondents 
think the flour mills as of the major reason for their illness. The proportion of ,,Tskalkanali” and cellular telephone 
tower was over one-tenth of point (Table 7).  

 
Table 7. Distribution of the plants in Kaspi thought in terms of the major  

reasons for the illnesses by the respondents (%)  
 

 Male Female Both sexes 
Heidelbergcement 34.4 42.2 39.0 
Wheat flour mill 6.3 15.6 11.7 
Cement plants 50.0 24.4 35.1 
Cellular telephone tower 3.1 13.3 9.1 
Tskalkanali 6.3 0.0 2.6 
Saqcementi 0.0 2.2 1.3 
non indicate 0.0 2.2 1.3 

 
Despite a number of positive changes in recent years in the city, if considering the results of the population survey, 

the ecological situation can be assessed as poor in the city of Kaspi. The above-cited problems can be regulated only 
through active preventive measures to be accomplished by the local authority and relevant enterprise managements.  
 
 
 
 
uak: 314.581.5 
industriuli zonebis ekologiuri mdgomareobiT gamowveuli mosaxleobis problemebi industriuli zonebis ekologiuri mdgomareobiT gamowveuli mosaxleobis problemebi industriuli zonebis ekologiuri mdgomareobiT gamowveuli mosaxleobis problemebi industriuli zonebis ekologiuri mdgomareobiT gamowveuli mosaxleobis problemebi 
(q.kaspis magaliTze)(q.kaspis magaliTze)(q.kaspis magaliTze)(q.kaspis magaliTze)    /melaZe g.g./ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis in-
stitutis SromaTa krebuli-2013.-t.119.-gv.309-312-ingl., rez. qarT., ingl., rus.    

q.kaspi samSeneblo masalebis erT-erTi umsxvilesi mwarmoebelia saqarTveloSi. oficialuri 
statistikuri monacemebis Tanaxmad, 2011 wlis monacemebiT kaspSi 15,8 aTasi adamiani cxovrobda. 
gamokvlevis mizans warmoadgenda ekologiuri mdgomareobis zegavlena mosaxleobis janmrTelo-
baze. Cveni gamokvleva Seicavda xuT urTierTdakavSirebul etaps: 1. gamokvlevis momzadeba; 2. 
pirveladi sociologiuri informaciis mogroveba; 3. mogrovili informaciis momzadeba 
dasamuSaveblad; 4. damuSavebuli informaciis analizi; 5. gamokvlevis Sedegebis angariSis, 
daskvnebisa da rekomendaciebis momzadeba. 

proeqti ganxorcielda ekologiuri samarTlis centris mier, evraziis TanamSromlobis 
fondis TanamSromlobiT. qalaq kaspSi gamokvleva Catarda 2011 wlis 15 Tebervlidan 31 martis 
CaTvliT. interviuirebis principiT gamokiTxul iqna 80 adamiani (37 mamakaci da 43 qali). respon-
dentebi dayofilni iyvnen sam asakobriv jgufad (30 wlamde; 30-59; 60 da ufrosi asakis). ga-
mokvlevis Sedegebma gviCvena, rom gamokiTxulTa 59 procenti qalaqis ekologiur mdgomareobas 
Tvlida rogorc mZimes, xolo 18 procenti afasebda rogorc Zalian mZimes. daaxloebiT 40 pro-
centi TavianT janmrTelobis mdgomareobas afasebda rogorc cuds. gamokiTxulTa azriT, zemoaR-
niSnuli problemebis ZiriTadi maprovocirebeli faqtorebia: haeris dabinZureba da xmauri. 
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UDC  314.581.5 
PROBLEMS OF POPULATION CAUSED BY AN ECOLOGICAL COND ITION OF INDUSTRIAL ZONES  (ON AN 
EXAMPLE OF KASPI)  /Meladze G.G./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -
2013. -vol.119. -pp.309-312- Eng., Summ. Georg., Eng., Russ. 

Kaspi one of the largest producer of building materials in Georgia. According to official data population of the city in 2011 
was 15.8 thousand. The purpose of this research was studying of influence of an ecological condition on population health. Our 
research included 5 interconnected stages: 1. Research preparation; 2. Gathering of the primary sociological information; 3. Prepa-
ration of the collected information for processing; 4. The analysis of the processed information; 5. Preparation of reports by results 
of research with conclusions and recommendations. 

The project has been carried out by the Centre of Ecological Justice with support of fund of the Eurasian Partnership Foun-
dation. In the city of Kaspi research was carried out to the period from 15 February to 31 March 2011. By a principle interview 80 
persons (37 men and 43 women) have been interrogated. Respondents have been divided into 3 age groups (<30 years, 30-59 and 
60 years and more). Results of research have shown that 59 percent interrogated considered that city's ecological condition has 
been heavy and 18 percent believed that very heavy. About 40 percent of respondents estimated the condition of their own health 
as bad. According to interrogated, provoking factors above mentioned problems basically are: air pollution and noise. 
 
УДК 314.581.5 
ПРОБЛЕМЫ НАСЕЛЕНИЯ ВЫЗВАННЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИМ СОСТОЯНИЕМ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ ЗОН 

(НА  ПРИМЕРЕ Г.КАСПИ) /Меладзе Г.Г./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Уни-
верситета Грузии. -2013.-т.119.-с.309-312 - Анг.., Рез. Груз., Анг., Рус. 

Каспи один из крупнейших в Грузии производителей стройматериалов. По официальным данным 2011 года в го-
роде проживало 15,8 тыс. жителей.  

Целью данного исследования являлось изучение влияния экологического состояния на здоровье населения. Наше 
исследование включало 5 взаимосвязанных этапов: 1) подготовка исследования; 2) сбор первичной социологической ин-
формации; 3) подготовка собранной информации к обработке; 4) анализ обработанной информации; 5) подготовка отче-
тов по результатам исследования с выводами и рекомендациями. Проект был осуществлён центром экологической спра-
ведливости при поддержке фонда Евразийского сотрудничества. В городе Каспи исследование проводилось в период с 15 
февраля по 31 марта 2011 года. По принципу интервюирования было опрошено 80 человек (37 мужчин, 43 женщин). Рес-
понденты были разбиты на 3 возрасные группы (до 30 лет, 30-59 и 60 лет и старше). 
По результатам исследования 59 процентов опрошенных считали что экологическое состояние города тяжёлое а 18 про-
центов полагали что очень тяжёлое. Около 40 процентов респондентов состояние своего здоровья оценивали как плохое. 
По мнению опрошенных, провоцирующими факторами  вышеуказанных проблем в основном являются: загрязнение воз-
духа и шум. 
 
 
 
 
 


