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winamdebare krebulSi Sesulia akademikos givi svaniZis dabadebidan 90-e wlis-
Tavisadmi miZRvnil saerTaSoriso konferenciaze “hidrometeorologiisa da eko-
logiis aqtualuri problemebi” mosmenili moxsenebebi. Sesabamisi statiebi war-
modgenilia Semdeg samecniero mimarTulebaTa mixedviT: wylis resursebis prog-
nozebi da marTva, sainJinro hidrologia; meteorologia, klimati da misi cvlileba, 

amindis modifikacia; bunebrivi garemos dabinZureba; hidrometeorologiuri da eko-
logiuri procesebis modelireba. 
 
krebuli gankuTvnilia geofizikur, geografiul da ekologiur mecnierebaTa sxva-
dasxva dargSi momuSave mecnierebisa da specialistebisaTvis, magistrantebisa da 
doqtorantebisaTvis. 
 
 
 
 
 
 

The given volume includes papers presented at the international conference “Pressing Problems in 

Hydrometeorology and Ecology”, dedicated to the 90
th

 anniversary of Academician Givi Svanidze. 

Papers are arranged in the following scientific directions:  Ferecasting and management of water 

resources, Engineering hydrology; Meteorology Climate end its changes; Weather modification; 

Environment pollution; Modeling of hydrometeorological and ecological processes.  

 

The volume is intended for experts working in different branches of geophisical, geographical end 

ecological sciences, magistrates and doctorates. 
 

 

 

 

 

 

 

В настоящий сборник включены тексты докладов, заслушанных на международной конфе-

ренции «Актуальные проблемы гидрометеорологии и экологии», посвященной 90-летию со 

дня рождения академика Гиви Гедеоновича Сванидзе. Соответствующие статьи представ-

лены по следующим научным направлениям:  прогнозы и управление водными ресурсами, 

инженерная гидрология; метеорология, климат и его изменения, модификация погоды; 

загрязнение природной среды; моделирование гидрометеорологических и экологических 

процессов. 

 

Сборник предназначен для ученых и специалистов, работающих в различных областях гео-

физических, географических и экологических наук, магистрантов и докторантов. 
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akademikosi givi svaniZe 

   winamdebare SromaTa krebuli eZRvneba gamoCenili 
mecnieris, stoqasturi hidrologiis erT-erTi fuZem-
deblisa da saqarTveloSi misi damaarseblis, saqarTve-
los mecnierebaTa akademiis akademikosis, ruseTis mec-
nierebaTa akademiis wevr-korespodentis, Tbilisis sax-
elmwifo universitetis profesoris, saqarTvelos mec-
nierebaTa akademiis hidrometeorologiis institutis 
direqtoris, mecnierebis damsaxurebuli moRvawis, 
xalxTa megobrobis da Rirsebis ordenebis kavaleris 
givi svaniZis xsovnas. 
    batonma givim daZabuli SromiTa da brwyinvale 
gamarjvebebiT aRsavse cxovrebis gza ganvlo. Tavisi 
didi niWis, samagaliTo Sromismoyvareobisa da saoca-
ri humanurobis wyalobiT yvelgan, sadac ki uxdeboda 
moRvaweoba, man datova dauviwyari da naTeli saxeli. 
   givi svaniZis samecniero moRvaweoba ZiriTadad ga-
nisazRvreboda hidrologiis, hidroenergetikisa da 
hidroteqnikis problemebiT. g.svaniZe avtoria 270 da-
beWdili samecniero Sromisa, maT Soris 15 monogra-

fiisa, romlebic exeba mdinareuli Camonadenis regulirebis amocanebs. 
    g.svaniZis xelmZRvanelobiTa daculia 40-ze meti sakandidato da sadoqtoro diserta-
cia. igi iyo saqarTvelos geografiuli sazogadoebis pirveli vice-prezidenti, aSS-s da 
poloneTis geofizikur sazogadoebaTa wevri. 
        didi mecnieris, samagaliTo kolegisa da brwyinvale adamianis _ akademikos givi svani-
Zis saxeli samudamod darCeba qarTuli mecnierebis istoriaSi. 
 
 

ACADEMICIAN GIVI SVANIDZE 
The offered volume of Transactions is dedicated to the memory of outstanding scientist, one of the pioneers of Sto-

chastic Hydrology and its founder in Georgia, Academician of the Georgian Academy of Sciences and Corresponding 

Member of the Russian Academy of Sciences, Professor at the Tbilisi State University, Director of the Institute of Hy-

drometeorology of the Georgian Academy of Sciences, the Honored Scientist, holder of the orders of Peoples Friend-

ship and Honor, the late Givi Svanidze. 

Academician Givi Svanidze has passed the life full of hard work and magnificent victories. Due to his great talent, 

exemplary diligence and astonishing humanism he left unforgettable and bright memory everywhere, where he per-

formed his activities. 

The scientific activity of Givi Svanidze mainly was concentrated on the problems of Hydrology, Hydroenergetics 

and Hydraulic engineering. He is the author of 270 published scientific works, among them of 15 monographs, which 

deal with the problems of river run-off regulation. 

Under the guidance of G.Svanidze more than 40 theses of Masters and Doctors of Science have been defended. He 

was the First Vice-President of the Georgian Geographic Society and the Member of Geophysical Societies of the USA 

and Poland. 

The memory of Givi Svanidze – great scientist, exemplary colleague and eminent person will remain forever in the 

history of Georgian science. 

 

АКАДЕМИК  Г.Г. СВАНИДЗЕ 
 Предлагаемый сборник Трудов посвящен памяти выдающегося ученого, одного из основоположников 

стохастической гидрологии и ее основателя в Грузии, академика АН Грузии и члена-корреспондента 

Российской Академии наук, профессора Тбилисского государственного университета, директора Института 

гидрометеорологии АН Грузии, Заслуженного деятеля науки, кавалера орденов «Дружбы народов» и «Чести» 

Гиви Гедеоновича Сванидзе. 

 Г.Г.Сванидзе прошел жизненный путь, полный напряженного труда и блестящих побед. Благодаря своему 

огромному таланту, примерному трудолюбию и удивительному гуманизму, он оставил незабываемые и светлые 

воспоминания везде, где только ему приходилось работать. 

Научная деятельность Г.Г.Сванидзе в основном определялась проблемами гидрологии, гидроэнергетики и 

гидротехники. Он является автором 270 опубликованных научных работ, в том числе 15 монографий, 

касающихся задач регулирования речного стока.  

Под руководством Г.Г.Сванидзе защищено более 40 кандидатских и докторских диссертаций. Он был пер-

вым вице-президентом Географического Общества Грузии, членом Геофизических обществ США и Польши. 

Имя академика Гиви Сванидзе – крупного ученого, примерного коллеги и блестящего человека навеки 

останется в истории грузинской науки.  
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ПАВОДКОВ 

Анализ различных природных явлений показывает, 

что законы природы, которые считают детерминис-

тическими, определяют поведение природы «в среднем». 

Во многих случаях такое «среднее поведение» достаточно 

близко к тому, что имеющиеся отклонениями можно 

пренебречь. В таких случаях детерминистические законы  

особенно цены. В других, не менее важных ситуациях 

случайные отклонения могут оказаться значительными. В 

этих случаях необходимо использовать вероятные 

методы, которые достаточно четко отражают физическую 

реальность и включают в себя детерминистические 

решение в качестве частного случая. В данной работе для 

разработки способа предсказания характеристик катастро-

фических расходов поводков, попытаемся использовать 

известные методы теории случайных процессов а именно 

теорию пересечения уровня (теории выбросов) [3.4] 

Для прогнозирования характеристик катастро-

фических поводков наиболее интересно установление 

среднего числа появлений катастрофических максималь-

ных расходов за определенное время, величины 

максимальных расходов, средней длительности этих 

расходов, средней длительности интервала между 

катастрофическими расходами. Решение перечисленных и 

связанных с ними задач является одной из актуальных 

задач гидрологии. 

Среднее число превышения заранее заданного 

значения уровня расхода поводка возможно определить 

путем установления среднего числа выбросов и других 

характеристик приемами теории пересечения уровня. 

Решение задачи упрощается, если допустить, что процесс 

изменения спаводочного процесса стационарный, 

распределенный по нормальному закону обладающий 

свойствами эргодичности. Кроме этого необходимо, 

чтобы функциональное выражение расхода реки )(tQ  

был непрерывным и дифференцируемым. 

Стационарный случайный процесс будет диф-

ференцируемым, если существует вторая частная 

производная от корреляционной функции. Она должна 

быть подобранна так, чтобы имела вторую производную в 

точке 0t . Наиболее подходящей представляется такая 

функция корреляционной матрицы, которая является 

корреляционным моментом изучаемого случайного 

процесса. 

Корреляционная функция имеет вид: 
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Для решения поставленной задачи особо важно 

знание тех расходов реки, которые выше толерантного 

значения  TQ . Толерантный это такое значение расхода, 

которая является терпимым с точки причиняемого как 

экологического, так и социального ущерба. Из теории 

выбросов [1.2.3] известно, что среднее число выбросов за 

толерантный уровень , TQ  за время T  и средняя 

длительность выброса собственно могут быть выражены 

следующими зависимостями 
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Для стационарного процесса 
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Двухмерная плотность распределения вероятности 

),( XQf  в данном случае может быть представлена в 

виде произведения нормальных плотностей 

распределения Q и X  
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После постановки (5) в (3) имеем: 
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Где F  – интегральная функция Лапласа 
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При рассмотрении выбросов за нулевой уровень, т.е. 

при QQT   формула (6) упрощается и принимает вид: 
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 (8) 

Часто с приемлой точностью для практических задач 

можно допустить, что 

o

Q
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Где 000 /TN , 0N - среднее число нулей случайного 

процесса за время t=0. Тогда 
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При наличии реализации случайного процесса 

среднее число 0  определяется статистическим путем. В 

этом случае, среднее число выбросов за любой уровень 

находится без знания корреляционной функции. 
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При наличии корреляционной функции, значение 

дисрерсии может быть установлено, как ее вторая 

производная в начальный момент: 
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Где )(tKQ  – корреляционная функция процесса. С 

учетом (12) выражение (11) запишется так: 
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Если 
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Где )( fr  нормированнаиа корреляционная функция 
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При наличии ряда наблюдений над 

катастрофическими расходами, зависимость для 

прогнозирования частоты катастрофических расходов, т.е. 

превышение за уровень толерантных значений расходов  

tQ  может быть записан в простом виде: 
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где KQ


 математическое ожидание атастрофическых 

расходов . 

Как видно для решения поставленной задачи, 

внешней проблемой является установление дисперсии 

скорости изменение ординаты случайной функции, 

которую можно установить помимо корреляционной 

формулы, что довольно сложно, с помощью Котельникова 

– Шенона. 

Формулу Котельникова – Шенона можно написать в 

следующем виде: 
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Допустим, что )(t  функция описывает суточные 

изменения расходов воды, тогда скорость изменения 

ординаты случайной функции будет равна первой 

производной функции )(t  

После несложных преобразований, первая 

производная функции )(t  будет иметь следующий вид: 
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Когда 


0K
t  , где 0K – фиксированное целое число, 

формула (18) преобразуется в следующий вид: 
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С помощь формулы (19) получаем новые ряды, 

которые являются скоростями изменения случайной 

исходной функции. Далее находим среднеквадратическое 

отклонение этих рядов. Подставляя значение  в 

формулы (4, 6) решаем поставленную задачу. 

Обе теории нами применены для расчѐта 

катастрофических расходов воды некоторых рек западной 

Грузии. В таблице 1 представлены результаты 

вычислений, как по методу автокорреляционной функции, 

так и по методу  Котельникова – Шенона, соответственно 

для рек Риони, Бзыбь и Натанеби.  

Как видно из таблицы 1, расхождение между 

значениями, полученными с помощью этих методов, 

незначительное. Поэтому применение метода 

Котельникова – Шенона, для расчета среднего числа и 

продолжительности выбросов, целесообразнее, так как 

это намного проще. 
 

Река 

По методу 

автокорреляционной 

функции 

По методу 

Котельникова – 

Шенона 

TQ    
1  

TQ    
1  

Риони 0,098 2,883 5,661 0,094 2,660 5,305 

Бзыбь 0,277 0,816 2,014 0,273 0,915 1,830 

Натанеби 0,317 0,714 1,881 0,312 0,805 1,567 

В заключении следует заметить, что оценка такого 

процесса как поводни, обусловленные множеством 

неопределенных факторов, не может быть совершенно 

точной. Однако проведение расчетов вселяет уверенность, 

что поставленные задачи могут быть решены с 

достаточным для практики приближениям. 
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uak 551.482.215.3  
katastrofuli wyalmovardnebis prognozireba./d. 
kereseliZe, v.trapaiZe, g.bregvaZe, g.grigolia, g.dox-
naZe/.saqarTvelos teqnikuri universitetis hidro-
meteorologiis institutis SromaTa krebuli -2011. - t.117.-
gv. 14-16.- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 

   Cveni planetis mravali regioni katastrofuli 
wyalmovardnebis safrTxes ganicds. mravalricxova-
ni kvlevebis analizi gviCvenebs, rom katastrofuli 
wyalmovardnebis prognozirebis sxvadasxva determi-
nistuli meTodebis gamoyeneba ver uzrunvelyofs 
prognozis sizustes, radganac isini wyalmovardniis 
procesSi monawile sxvadasxva maxasiaTeblebs ugul-
vebelyofen. aseT SemTxvevaSi aucilebelia albaTu-
ri meTodebis gamoyeneba, romlebic sakmao sizustiT 
gamosaxaven wyalmovardnebis fizikur arss. 
naSromSi wyalmovardnaTa katastrofuli xarjebis 
maxasiaTeblebis prognozirebisaTvis gamoyenebulia 
SemTxveviTi procesis Teoriis meTodebi, kerZod 
doneebis gadakveTis Teoria (amovardnaTa Teoria) 
misi saSualebiT dadgenilia maqsimaluri xarjebis 
amovardnis saSualo ricxvi drois garkveul 
SualedSi, xangrZlivoba da drois intervali 
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wyaldidobis katastroful xarjebs Soris. am maxa-
siaTeblebis misaRebad aucilebelia SemTxveviTi 
funqciis ordinatis cvlilebis siCqaris dispersiis 
codna. igi dadgenilia ori meTodiT: korelaciuri 
funqciisa da kotelnikov-Senonis meTodiT. 
miRebuli Sedegebi gviCvenebs, rom orive meTodiT 
miRebul sidideebs Soris gansxvaveba umniSvneloa, 
amitom katastroful wyalmovardnaTa xarjebis 
amovardnaTa saSualo ricxvis da xangrZlivobis 
angariSi mizanSewonilia kotelnikov-Senonis ufro 
martivi meTodiT. 
 
UDC: 551.482.215.3  

Forecasting catastrophic freshets./ Kereselidze D, Trapaidze V, Breg-

vadze G, Grigolia G, Dokhnadze G./Transactions of the Institute of Hy-

drometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 14-

16. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

Many regions of our planet face the hazard of catastrophic freshets. 

The analysis of numerous studies shows that the use of different de-

terministic methods to forecast catastrophic freshets fails to yield an 

accurate forecast, as they tend to ignore different features in the 

process of freshets. In such a case, it is necessary to use the probabil-

ity methods, which describe the physical essence of freshets with a 

great accuracy. The work uses the methods of the theory of random 

processes to forecast the properties of the catastrophic discharge of 

freshets, in particular the level intersection theory (the falling-out 

theory) is used to fix the average number of falling-outs of peak dis-

charges in the given time interval, duration and interval of time be-

tween the catastrophic discharges of freshets. In order to gain the 

mentioned indicators, it is necessary to know the value of dispersion 

of the speed of change of the casual function ordinate. It is fixed by 

using two methods: the method of correlation function and Kotelni-

kov-Shenon method. The gained results show that the difference 

between the values gained by using the two methods is insignificant. 

Therefore, the calculation of the average number and duration of the 

discharges of catastrophic freshets is reasonable by using a simpler, 

Kotelnikov-Shenon method. 

 
УДК: 551.482.215.3 

Прогнозирование катастрофических паводков/ Кереселидзе Д., 

Трапаидзе В., Брегвадзе Г., Григолия Г.,  Дохнадзе Г./ Сб. Трудов 

Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического Универ-

ситета Грузии. –2011. – т.117. – с. 14-16. –   Рус .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Многие регионы нашей планеты испытывают угрозу катастро-

фических наводнений. Анализ многочисленных исследований 

показывает, что использование различных детерминистических 

методов прогнозирования наводнений не обеспечивает то-

чность прогноза, так как они не учитывают различные 

характеристики, участвующие в процессе наводнения. В таком 

случае необходимо использование вероятностных методов, 

которые с достаточной точностью выражают физическую сущ-

ность наводнений. В труде для прогнозирования характеристик 

катастрофических расходов наводнений использованы методы 

теории случайного процесса, в частности, теория пересечения 

уровней (теория выпаданий). С еѐ помощью установлены 

среднее число выпаданий максимальных расходов в 

определенном промежутке времени, продолжительность и 

интервал времени между катастрофическими расходами 

наводнения. Для получения этих показателей необходимо знать 

дисперсию скорости изменения ординаты случайной функции. 

Она установлена двумя методами: методом корреляционной 

функции и методом Котельникова-Шенона. Полученные 

результаты показывают, что между величинами, полученными 

обоими методами, разница незначительная, поэтому 

вычисление среднего числа и продолжительности выпаданий 

расходов наводнений целесообразно более простым методом 

Котельникова-Шенона. 
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uak 556.16.06 
wyaldidobis prognozireba Sida qarTlis 

arakontrolirebad teritoriaze garemos 

ekologiuri usafrTxoebisaTvis 

klimatis globalur cvlilebasTan dakav-
SirebiT, iseve rogorc msoflios sxva qvey-
nebSi, aseve saqarTveloSic imata wyaldido-
bebma. aq bolo ori aTeuli wlis ganmavlobaSi 
ramdenjerme ganmeorda masStaburi maRali 
wyaldidobebi, romlebmac qveyanas didi ziani 
miayena da iyo msxverplic. 

vinaidan saqarTvelos mdinareebze Camonade-
nis aRricxvianoba XX saukunis 90-iani wlebi-
dan aRar xdeba, amitom metad mniSvnelovania 
aqamde arsebuli dakvirvebebis masalebis sa-
fuZvelze wyaldidobebis maqsimaluri xarje-
bis maxasiaTeblebis dazusteba. maRali wyal-
didobebisagan Tavdacvis mizniT gansakuTrebiT 
aucilebelia maTi saprognozo meTodikis Se-
muSaveba. marTalia prognozebis SemuSavebiT 
stiqia ver aRikveTeba, magram maTi saSualebiT 
SesaZlebelia stiqiis negatiuri zegavlenis Se-
susteba. prognozebiT mosalodneli saSiSroe-
bis drouli Setyobineba, Tundac saorienta-
ciod konsultaciis saxiT, saSualebas iZleva 
droulad Catardes yvela prevenciuli Ronis-
Zieba, raTa dacul iqnes mosaxleoba da yvela 
mniSvne-lovani obieqti da ar moxdes gauTva-
liswinebeli zarali da msxverpli. 

sadReisod, roca saqarTvelo veRar akont-
rolebs Sida qarTlis vrcel teritorias, sa-
dac kavkasionis samxreTi ferdobebidan Camoe-
dinebian mdinareebi, romlebzec wyaldidobis 
dros, maRal mTebSi dagrovili didi Tovlis 
masisa da myinvarebis dnobiT, warmoiqmnebian 
maRali wylis xarjebi da SeiZleba didi eko-
logiuri katastrofa gamoiwvion maT qvemo 
welSi, sadac isini saqarTvelos qalaqebisa da 
dasaxlebebis siaxloveSi Caedinebian md. 
mtkvarSi. mag. md. didi liaxvi uerTdeba mas q. 
gorTan, md. lexura q.kaspTan da md. qsani daba 
qsanTan q. mcxeTis siaxloveSi. 

dasaxuli miznis misaRwevad gamoyenebul 
iqna Cvens xelT arsebuli mravalwliuri dak-
virvebis masalebi, romelTac 1991 wlamde axor-
cielebda saqarTvelos hidrometeorologiuri 
samsaxuri. 

gazafxulze wylis doneebis mateba aRniS-
nul mdinareebze iwyeba martis meore naxevri-
dan da mimdinareobs didi ryevadobiT: mkveTri 
matebebiTa da SemcirebebiT, rasac iwvevs wvime-
bi da Tovlisa da myinvarebis dnoba. wyaldi-
doba ivlisis bolomde grZeldeba. 

mdinareTa wylianobaze dakvirvebaTa rige-
bis sigrZe 1990 wlis CaTvliT 50 welze mets 
Seadgens. maTi statistikuri analizis Sedegad 
1 cxrilSi mocemulia md. didi liaxvis, patara 
liaxvis da qsnis maqsimaluri wylis xarjebis 
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maxasiaTeblebi. maTi mravalwliuri saSualo 
mniSvneloba (norma) Seadgens md. did liaxvze 
s. kexvTan 140 m3/wm, md. patara liaxvze s. vanaT-
Tan 51,1 m3/wm, xolo md. qsanze s. korinTasTan 
64,3 m3/wm. maTi cvalebadoba wlidan wlamde md. 
did liaxvze SedarebiT mcirea (Cv = 0,39, Cs = 

0,98), vidre patara liaxvze (Cv = 0,61, Cs = 2,31) 
da qsanze (Cv = 0,71, Cs = 1,89). es ganpirobebulia 
imiT, rom md. didi liaxvi yovelwliurad 
wyaldidobis dros sazrdoobs mdgradi maradi 
Tovlisa da myinvarebis nadnobi wylebiT, ra-
sac moklebulia patara liaxvi da qsani, sadac 
maqsimaluri xarjebi formirdeba Tavsxma wvi-
mebiT da sezonuri Tovlis dnobiT. swored 
amiT SeiZleba aixsnas maTi aramdgradobis 
koeficientis (Qmax/Qmin) didi mniSvneloba (md. 
patara liaxvze – 11,9 da qsanze – 15,5), did 
liaxvTan SedarebiT, sadac is mcirea da Sead-
gens 7,82-s. 
 

cxrili 1.mdinareTa wyaldidobebis maqsimalu-
ri xarjebis statistikuri maxasiaTeblebi 

maxasiaTebeli 

d
id

i 
l
ia

x
-

vi
 s

.  
ke
x
vi
 

pa
t
ar

a 
l
ia

x
vi
 s

.  
va
na

T
i 

qs
an
i 

–
  

s
.  
ko

r
in
T
a 

saSualo (norma) 140 51,1 64,3 
udidesi 330 191 262 
umciresi 42,2 16,1 16,9 
amplituda 288 175 245 
saS. kvadr. gadaxra 54,8 31,3 45,6 

variacia (Cv) 0,39 0,61 0,71 

asimetria (Cs) 0,98 2,31 1,89 

aramdgradoba (Qmax/Qmin) 7,82 11,9 15,5 
 

sameurneo organizaciebisaTvis metad mniS-
vnelovania mdinareTa Camonadenis mosalodne-
li cvlilebis gaangariSeba albaTobis Teo-
riaSi cnobili e.w. uzrunvelyofis mrudebiT, 
romlebic uSualod pasuxoben kiTxvas: rogo-
ria nagebobis an sxva raime RonisZiebis uzrun-
velyofa mdinaris Camonadenis garkveuli mniSv-
nelobis dros. aseTi mrudebis asagebad da 
mdinareTa maqsimaluri xarjebis albaTuri 
mniSvnelobebis gasaangariSeblad, Cvens mier 
gamoyenebul iqna grafo – analitikuri meTodi 
[1]. gaangariSebis Sedegad 2 cxrilSi mocemu-
lia mdinareTa maqsimaluri xarjebis albaTu-
ri mniSvnelobebi sxvadasxva uzrunvelyofisa 
(%) da ganmeorebadobis (wlebis) mixedviT. ro-
gorc irkveva, mdiinareebze gavlili udidesi 
maqsimaluri xarjebi miaxloebulia 100 wliani 
ganmeorebadobis anu 1%-iani uzrunvelyofis 
xarjebs, rac metad sayuradReboa. 

Tanamedrove pirobebSi metad aqtualuria 
hidrometeorologiuri procesebis sidideTa 
cvalebadobis dinamikis Seswavla maTze an-
Tropogenuri faqtorebisa da klimatis glo-
baluri cvlilebis zegavlenis fonze. am mxriv 
did interess iwvevs swored mdinareTa maqsi-
maluri xarjebis mravalwliuri cvlileba. nax. 

1 gamosaxulia mdinareTa maqsimaluri xarjebis 
(m3/wm) mravalwliuri cvlilebis dinamika md. 
did liaxvze, romlis auzSi kavkasionze [2]-is 
Tanaxmad 22 myinvaria 6,6 km2 farTobiT da mis 
Senakad patara liaxvze, romlis auzSi ar ar-
sebobs myinvarebi. naxazze mkveTrad aris ga-
moxatuli md. did liaxvze maqsimaluri xarje-
bis zrdis tendencia, patara liaxvze ki piri-
qiT aRiniSneba maqsimaluri xarjebis Semcire-
ba. naxazze am cvlilebaTa amsaxveli trendebi 
raodenobrivad Sefasebulia maTi Sesabamisi an-
alitikuri gamosaxulebebiTa da dispersiebiT. 

 
cxrili 2.mdinareTa maqsimaluri xarjebis 
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nax. 1    maqsimaluri xarjebis dinamika 1) – 

didi liaxvi, 2) – patara liaxvi 

aseTi urTierTsawinaaRmdego tendenciebi 
mdinareTa wylis maqsimaluri xarjebis cvli-
lebisa gamowveulia imiT, rom klimatis glo-
baluri daTbobis Sedegad intensiurad dneba 
didi liaxvis auzSi mdebare myinvarebi da mud-
mivi Tovlis safari, ris Sedegadac izrdeba 

mdinaris Camonadeni. aseTi procesi gamoric-
xulia patara liaxvisa da md. qsnis auzebSi, 
sadac ar aris myinvarebi da maRali tempera-
turebis Sedegad auzis zedapiridan izrdeba 
aorTqleba da Sesabamisad mcirdeba mdinaris 
wylis xarjebi.  

y = 0,8476x + 115,4 
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sadReisod, grZeldeba ra globaluri daT-
boba, mosalodnelia haeris temperaturis kvlav 
momateba. es ki gamoiwvevs myinvarebisa da ma-
radi Tovlis safaris dnobis gaZlierebas da 
Sesabamisad am zonis mdinareTa wyaldidobebis 
gaZlierebas, xolo iq, sadac ar aris myinvare-
bi, iq gaizrdeba aorTqleba da Semcirdeba 
wyaldidobebi. amrigad md. did liaxvze mosa-
lodnelia wyaldidobebisa da misi maqsimalu-
ri xarjebis mateba, manam mis saTaveebSi kavka-
sionze iarsebebs myinvarebi, xolo md. patara 
liaxvze da qsanze piriqiT, Semcirdeba wyal-
didobebi da maTi maqsimumebic. 

rogorc cnobilia, wyaldidobebis rogorc 
gaZliereba, ise misi Semcireba iTvleba saSiS 
hidrologiur movlenad. wylis mosalodneli 
stiqiisagan Tavdacvis mizniT metad mniSvnelo-
vania mdinareTa Camonadenis grZelvadiani sa-
prognozo meTodikebis SemuSaveba, romelic 
aucilebelia agreTve wylis resursebis ra-
cionaluri gamoyenebisaTvis. saprognozo me-
Todikebis SesamuSaveblad saWiroa im dakvir-
vebaTa punqtebis gamoyeneba, romlebidanac re-
gularulad miiReba Sesabamisi operatiuli 
informacia. 

vinaidan gansaxilvel teritoriaze aRar 
miiReba araviTari informacia, amitom Cvens 
mier gamoyenebul iqna 1990 wlamde Cvens xelT 
arsebuli mdinareTa wylis xarjebis (Q m3//wm) 
monacemebi, xolo meteorologiuri monacemebi 

saTvis gamoviyeneT mezoblad mdebare md. 
aragvis auzSi 1070 m. simaRleze momqmedi me-
teosadgur fasanauris dakvirvebaTa monacemebi 
haeris temperaturasa (θ °C) da atmosferul n 

aleqebze (R mm), romlebic miaxloebiT asax-
aven liaxvis auzis bunebriv pirobebs. parale-
luri dakvirvebis rigebi mdinareTa wylis 
xarjebze da meteoelementebze arsebobs 1941 – 
1942 wlidan da amitom dakvirvebaTa rigebis 
sigrZe 49-50 welia. Tovlis safaris aRwerisaT-
vis gamoviyeneT md. aragvis xeobaSi arsebuli 
Tovl – agegmvis marSrutebis monacemebi, ro-
melTa dakvirvebis rigebi arsebobs 1955 wlidan 
da amitom paralelur dakvirvebaTa rigebis 
sigrZe 36-37 welia. 

aRsaniSnavia, rom gansaxilvel teritoriaze 
mdinareTa auzebi moicaven ufro maRali si-
maRliTi zonebis vrcel teritoriebs, amitom 
SezRuduli informaciis pirobebSi ver xerx-
deba im kanonzomierebaTa dadgena, romlebic 
aucilebelia Tanamedrove saprognozo modele-
bis gamoyenebisaTvis. amis gamo saprognozod 
gamoyenebul iqna Cvens mier SemuSavebuli mra-
valfaqtoriani saprognozo modeli [3], ro-
melic Seicavs realurad arsebuli operati-
uli monacemebis saTanado analiziT SerCeuli 
prediqtorebis erTobliobas. monacemTa mra-
valmxrivi kvlevis Sedegad miRebuli saprog-
nozo damokidebulebebi mdinareTa maqsimaluri 
xarjebisaTvis mocemuli 3 cxrilSi. 

cxrili 3. mdinareTa maqsimaluri xarjebis 
(m3/wm) saprognozo gantolebebi 

saprognozo gantolebebi 
Sefaseba 

S/σ P% r 

md. didi liaxvi – s. kexvi, dasaSvebi cdomileba 37,8 
m3/wm 

Qmax = 0,244 W1600-1700 + 92,5 0,76 64 0,68 

Qmax = 0,342 W1200-1300 + 101 0,74 67 0,69 

Qmax = 0,127 WII + 0,232W1200-1300 + 53,5 0,65 71 0,77 

md. patara liaxvi – s. vanaTi, dasaSvebi cdomileba 10,2 m3/wm 

Qmax = 0,12 RXII-II + 1,20 θXII-II + 0,07 RIII + 29,7 0,90 59 0,51 

Qmax = 0,14 RXII-II + 1,37 θXII-II + 0,04 RIII + 0,08 

W1750 + 30,4 
0,89 59 0,56 

md. qsani – s. korinTa, dasaSvebi cdomileba 30,7 m3/wm 

Qmax = 5,78 QXI-I + 7,19 θXII-II + 12,2 θIII + 71,1 0,76 68 0,65 

Qmax = 7,65 θXII-II + 0,07 WII + 11,6 θIII + 57,5 0,74 69 0,68 

Qmax = 4,07 QXI-I + 7,54 θXII-II + 0,06WII + 11,6 θIII 

+ 48,2 
0,69 73 0,70 

miRebuli saprognozo gantolebebiT opera-
tiuli prognozebis gacema SesaZlebelia yo-
veli wlis martSi, roca cnobili xdeba zam-
Tris periodis haeris temperaturisa da nale-
qebis odenobis da martis TveSi Tovlis wyal-
Semcvelobis (W mm) monacemebi. aRsaniSnavia, rom 
ganxiluli sami hidrokveTidan md. did 
liaxvze da qsanze miRebulia dadebiTi Sefase-
bis prognozebi, romelTa mTavari kriteriumi 
S/σ ˂ 0,80 (S = prognozebis saSualo kvadratuli 
gadaxra, σ maqsimaluri xarjebis saSualo kva-
dratuli gadaxra) korelaciis koeficienti 
faqtiursa da prognozul mniSvnelobebs Soris     
r ˃ 0,60-ze da prognozebis gamarTleba P ˃ 60%. 
mxolod md. patara liaxvze miRebul gantole-
baTa Sefaseba ar akmayofilebs am kriteri-
umebs, amitom maTi saSualebiT SeiZleba gaices 
prognozebi konsultaciis saxiT. 

md. qsanze saprognozo gantolebaSi gamoye-
nebulia zamTris (meJenis periodis) wylis 
xarjebi, romlis cvalebadoba wlidan wlamde 
Zalian mcirea, amitom monacemTa uqonlobis 
SemTxvevaSi SesaZlebelia gamoyenebul iqnes 
misi mravalwliuri norma QXI-I = 4,19. 

vinaidan maqsimaluri xarjebi ganxilul 
mdinareebze aRiricxeba ZiriTadad mais – iv-
nisSi, amitom miRebuli prognozebis winswreba 
Seadgens  2-3 Tves, rac saSualebas iZleva mo-
salodneli saSiSroebis Tavidan acilebisaT-
vis droulad Catardes yvela mosamzadebeli 
samuSaoebi. kerZod, Tu martSi Sedgenili 
prognozebiT mdinareze mosalodneli maqsima-
luri xarjebi aWarbebs maT saSualo mraval-
wliur sidides (normas) da uaxlovdeba maT 
udides mniSvnelobas, es informacia unda ga-
daeces Sesabamis organizaciebs, raTa moxdes 
mosaxleobis gafrTxileba da saWiroebis 
SemTxvevaSi operatiulad Catardes maTi da ma-
terialuri faseulobebis evakuacia da agreTve 
garemos ekologiuri usafrTxoebis uzrunve-
lyofa. am mizniT metad mniSvnelovania is, rom 
unda moxdes wyalsatevebis drouli dacla 
SemdgomSi wylis didi nakadis misaRebad. 

md. didi liaxvis maqsimaluri xarjebis 
prognozebi gansakuTrebiT mniSvnelovania q. 
gorisaTvis, sadac mosalodneli maRali pikis 
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SemTxvevaSi droulad unda moxdes md. mtkvris 
SesarTavTan kalapotis gawmenda – gaRrmaveba 
da jebirebis gamagreba, raTa dazRveuli iyos 
mosaxleoba da TviT qalaqi datborvisagan. 
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There have been determined maximum water expenditures and their 

probable values for the rivers: the Big Liakhvi, the Small Liakhvi and 

the Ksani. There have also been identified certain trends describing 

their dynamics over the years. A method for making long-term fore-

casts has been worked out. Certain recommendations have been put 

forward for carrying out emergency measures with the view of miti-

gating consequences of calamities. 
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Для рек Большой Лиахви, Малой Лиахви и Ксани уточнены ха-

рактеристики максимальных расходов и их вероятностные вели-

чины. Получены тренды, описывающие их многолетнюю дина-

мику. Составлена методика их долгосрочного прогнозирования. 

В случае опасностей, в целях смягчения водной стихии, даны 

рекомендации определѐнных мероприятий. 
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UDC: 551.58.001.57.550.3:504 

INTEGRATED WATER RESOURCES MANAGE-

MENT AS   BASIS FOR FLOOD PREVENTION IN 

THE KURA RIVER BASIN 

1. Introduction 

a. Geographical location of the basin.  
On some morphological and hydrological characteristics 

the river Kura shares on three parts: 1) From Kizil-Giadik in 

Turkey up to the city of Borzhomi in Georgia, 2) From Borz-

homi up to Mingachevir in Azerbaijan, and 3) From Minga-

chevir up to Caspian sea in Azerbaijan. From the beginning up 

to the city of Borzhomi this river is mountain, after this point 

it is already rather flat river. After Borjomi Kura pass between 

Great and Smal Caucasus.  

A Kura rivers main feeder is Aras.  The Araz river also 

originates in eastern Turkey in Erzurum province. It flows 

along the Turkey-Armenia border, along the Iran-Armenia 

border, along the Iran-Azerbaijan border, before flowing into 

Azerbaijan where it joins the Kura near the Caspian. Feeders 

from Armenia flow south into the Araz. The Araz divides just 

before meeting the Kura, and one branch flows directly into 

the Caspian. The total length of the Kura river is 1515 km and 

the total area basin of the Kura-Araz basin 188 000 km
2
, oc-

cupying the greater part of the South Caucasus. This area is 

distributed amongst the five countries as follows: Iran – 40 

000 km
2
; Turkey – 28.900 km

2
; Azerbaijan 52.900 km

2
; Ar-

menia – 29.800 km
2
; and Georgia – 36.400 km

2 
(R.Mamedov, 

M.Mansimov, Kh Ismatova.R. [4]). Population in this largely 

mountainous area is approximately 7 million. 

b. Types of floods, examples of recent flood events and 

vulnerability factors. In territory Azerbaijan exists various 

types of flooding. The larger river systems of Azerbaijan in-

clude the Kura, Araz, Qanix, has rivers of the Kura-Araz Ba-

sin, and the main rivers of the Samur and Astara River Basins. 

Their floodplains can be categorized as having flat gradients 

and meandering, relatively stable, waterways. Their natural 

floodplains are extensive and flooding prior to flood protec-

tion works would be prolonged for periods of weeks and 

months. Many of the tributary rivers in Azerbaijan also have 

large catchments and extensive natural floodplains and these 

are characterized differently by their steeper floodplains that 

have a network of diverging waterways and relatively active 

alluvial processes. The headwaters of these tributaries rise in 

the mountain ranges and are termed mountain streams. Their 

floodplains are characterized by very steep slopes, diverging 

waterway networks, highly active and unstable waterways and 

incorporate the distinctive convex debris cones where the up-

per streams join their alluvial plains. 

Features of a hydrological mode of the rivers of republic 

are in detail investigated by S.Rustamov [5]. Conditions of 

formation of the maximal charges of water of the rivers not 

only Azerbaijan, but also all Caucasus have been in details 

studied by M.Mamedov [2]. 

Peak flows of the large rivers and their larger tributaries 

are caused by combinations of snow melt and widespread 

rainfalls in the upper catchments and occur typically in late 

spring from April to June. Mountain stream and tributary 

floods which occur mostly in the period from April to October 

can coincide with Kura floods but this is not always the case. 
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The total catchment of the Kura-Araz basin is approximately 

198,300 sq. km (USAID, 2006) and Azerbaijan, including 

occupied territories, occupies approximately 33.2 % of the 

area of this basin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

According to stationary hydrometric measurements out-

standing floods in river basin Araz took place in 1936, 1938, 

1946, 1951, 1963, 1968 and 1969 years. In April, 1968 the 

catastrophic flooding caused intensive snow thowing and loss 

of showers was observed. For April, 16-18th in pool Araza 

50-100 mm of deposits have dropped out. The peak of a high 

water has been fixed on April, 18th and 19. Low sites поймы 

by width up to two km as the channel was unable pass a plen-

ty of water have been flooded. 

In various REFERENCES it is underlined the flooding 

which are taking place in floodplain Araz in the last century. 

There are data on flooding 1858, 1868, 1879, 1896. During 

strong flooding the river Araz changed the channel. Such 

changes were observed during flooding in 1858 and 1896. The 

figure 2 shows situation in the end of 19 centuries Is New-

Araz lake - river systems. 

Flow frequency information for large rivers is shown in Table 

1. The Kura River ―flood of record‖ in recent memory was a 

flood in 1969 and is assessed by the above analyzes at close to 

the 1 in 100 year flood in both the Araz and Kura Rivers. Fol-

lowing some improvements in 2003, the Kura River dike sys-

tem downstream of the Araz junction has a design capacity of 

2000 m
3
/sec or between a 1 in 20 and a 1in 50 year flood. 

However, this system has not been tested against such a large 

flood. The capacity of the Kura River dike systems upstream 

of Sabirabad is stated to be between 700 and 1,000 m
3
/sec 

(Source, AAIC) and the probability of occurrence of these 

flows is not available.  

Last biggest flooding was in May, 2010 in the plat water-

course the river Kura in territories Sabirabad and Hadjikabul 

of administrative areas. A damage from it flooding has been 

estimated 300 million AZN. 

Additional information on the flood hydrology of the 

mainstream rivers is presented in Figure 3 and table 1. This 

figure shows the basic variability of the hydrology of the Kura 

River on a monthly basis and how tributary inflows, reservoir 

operation, extractions for irrigation, and Araz inflows com-

bine to form the total flow at Salyan.  

In Azerbaijan flooding are observed basically on the rivers 

the Kura and Araz. Figure 4 shows records of Kura and Araz 

Rivers for April and May 2010 during a period of significant 

flooding. The extended duration of large flows is highlighted 

and is claimed to be the cause of drainage difficulties and as-

sociated flooding during those months. It is indicated that for 

a considerable part of the time, the flow was below the peak 

value that occurred in early May 2010 and there was opportu-

nity to discharge external accumulated floodwaters or more 

tributary flows, had suitable works been in place. Examination 

of the data reveals:  

Table 1: Available Flood Data and Analyzes for Large Rivers 
 Peak Flow (m3 sec-1)  

Average Return Period 

(years) 
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Fig. 2. Situation in the end of 19 centuries in New-Araz lake - river 

systems 

Fig. 1. Flooding village in mouth area (left, 12.05.2005) of Kura 

river and in district of Sabirabad (right, 11.05.2010) 
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Fig. 3. Kura River Monthly Flows 
 

 discrepancy between the Surra and Salyan flows late in 

May 2003 is noted (Salyan minimum flow is less than Sur-

ra minimum flow). Part of the difference may be irrigation 

abstractions but the more likely cause is a change in the 

rating curve during the flood event or errors in the rating 

curve for one or both locations for lower flows (Salyan too 

low or Surra too high); 

 volumes recorded at Yevlakh in April and May of 1,900 

km3 compared with 4,900 km
3
 crossing the Georgian bor-

der. The large difference highlights a significant data defi-

ciency that will need to be addressed in flood forecasting. 

Data is not available for tributary inflows downstream of 

the border, the change in storage volume of reservoirs 

(Mingechevir has an active volume of 8,220 km
3
) and out-

flows through the irrigation system of the Shirvan and Ga-

rabakh canals (potentially 1,300 km
3
);  

 tributary inflows between Yevlakh and Surra, excluding 

Araz River at Novruzlu, of some 1,800 km
3
, which must 

have originated from inflows from mountain streams, 

drainage return flows and possibly groundwater seepage. 

The need for inclusion of these inflows in analyzes and fo-

recasting is indicated 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

However, not all from annually observable high waters 

lead to the destructive consequences, many of them do not 

cause flooding. Catastrophic character of a high water or a 

high water can be caused by excessive intensity snow thaw-

ing, aggravated by loss of the rains imposed on thawed snow, 

and also loss in the summer or autumn of short-term storm 

and intensive rains. In both cases in channels of the rivers the 

waters which have accumulated from all reservoirs which 

break through coast do not hold or are poured through them, 

flooding coastal spaces and bringing frequently a serious ma-

terial damage to economy. 

Major flooding of the Kura floodplains outside the dikes, 

as recently as 2010, is believed to have been caused by a 

combination of local rainfall runoff, seepage through the di-

kes, accumulated groundwater and possibly some surcharging 

of the abovementioned spillways that overload the normal 

drainage system. Based on an examination of flow data and 

advices received, it appears that there has not been any sub-

stantial collapse or overtopping of the main dikes during the 

2003 or subsequent floods. Local floodplain drainage is im-

peded by high river levels in the Kura causing during non-

flood conditions and these are caused by combinations of high 

Caspian Sea levels, channel siltation and regulated flows to 

supply irrigators in the Water Farms in the Lower Kura area. 

Persistent flooding causes damage to agricultural lands and 

urban areas. 

The flood capacity and morphology of the mouth of the 

Kura River has recently been greatly impacted by a rise in 

Caspian Sea levels 2.5 meters during 1978-1995 years [3]. 

Surveys that can indicate the extent of recent situation are not 

available but situation caused by the sea level rises is likely to 

be located near to the mouth. Other situation may have oc-

curred along the Kura River due to natural processes. 

c. Institutional responsibilities and counterparts across 

borders. Ministries with the greatest responsibility for water 

resources management in Azerbaijan are: 

 Ministry Ecology and Nature Resours  

 Azerbaijan Amelioration and Irrigation Company (AAIC) 

These organizations have administrative divisions as well 

as scientific-research institutes which carry out monitoring of 

water resources condition, execute scientific-research works 

and undertake other specified activities and investigations. 

Other agencies are involved in devising plans and pro-

grams related to water resources 

protection and use and these include: 

1. Ministry of Industry and Energy (water use for power gen-

eration) 

2. AzerSu (drinking water supply company) 

3. Ministry of Health (drinking water quality – health and hy-

giene) 

4. Water User Associations (Irrigators and farmers). 

 The following organizations participate in implementation 

of scientific-research and other works related to water re-

sources protection: 

1. Geography Institute of Academy of Sciences; 

2. Azerbaijan Hydraulic and Amelioration Science-Production 

Unit 

3. Azerbaijan Science and Research Water Problems Institute 

4. National Committee on International Hydrologic program 

UNESCO; 

5. Environmental NGOs. 

 

d. Role of water basins in reduction flood risk. 

In spite of the fact that during Soviet time solid means for 

protection against high waters were allocated, still it is not 

possible to prevent a significant material damage from flood-

ing. Construction of water basins, dams and embankments has 

improved protection against flooding and has reduced their 

scales, but other kinds of intervention of the person, such as 

alignment river floodplains and irrational land tenure have 

caused strengthening risks and probabilities of the undesirable 

phenomena. Building and settling in downstream, some of 

which are located in zones where high waters are frequent, 

also does many settlements vulnerable for flooding. 

 

Fig. 4. Kura Flood Flows 
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In territory of Azerbaijan on the rivers Kura and Araz five 

large water basins with the purpose of development of the 

electric power have been constructed (Table 2) 
 

Table 2. Main Characteristics of Reservoirs on the rivers Kura 

and Araz in Azerbaijan 

# 
Names of 

Water 

Storage 
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1 Varvara 1952 Kura 62.00 21.40 12.00 
Yevlakh 

region 

2 Mingachevir 1953 Kura 15,730.00 605.00 80.00 
Mingach

evir city 

3 Shamkir 1983 Kura 2,677.00 115.00 70.00 
Shamkir 

region 

4 Yenikand 2000 Kura 158.00 22.61 24.00 
Shamkir 

region 

5 Araz 1971 Araz 1,350.00 145.00 40.00 
Nakhchi

van AR 
 

From time of construction Mingachevir of a water basin at 

Kura (in 1953) and Araz on the river Araz (in 1970) scales of 

flooding were considerably reduced. However intensive reg-

ulation of a drain does not rescue the population from danger 

of flooding. The increased frequency of flooding and streng-

thening of superficial erosion in pools of the rivers the Kura 

and Araz accelerate filling these water basins and reduces 

them again flooding effect. So, maximal depth Mingachevir of 

a water basin has decreased about 83 m. up to 63 m.  

Because of absence of the necessary hydrometeorological 

information from other countries of pool of the Kura, large 

water basins are maintained inefficiently to what results of 

flooding in the bottom current of the Kura in 2003 testify 
 

2. Joint flood risk management planning and implementa-

tion 

a. Internal activity for reducing flood risk. 

Lack of knowledge does not allow to make a full estima-

tion and the universal analysis of influence and consequences 

of flooding. It is necessary to note especially mentioned be-

low: 

Insufficient amount of stations of hydrological monitoring 

and inefficient data exchange between the coastal countries; 

Absence of the authentic and effective forecast of flood-

ing. Existing approaches do not meet modern requirements. 

The out-of-date technologies and the equipment are used. 

Absence of data about frequency and scale of the flooding 

which have happened for last twenty years in view of an inef-

ficiency of systems of hydrological monitoring, i.e. it is im-

possible to estimate influence of global warming; 

For warning of flooding and their reasons investments 

which should be directed first of all on rehabilitation existing 

systems are required. In addition to it is necessary to develop 

strategy on management of risks of flooding, and also national 

and regional plans on universal rehabilitation противопаво-

дочных systems in all pool of the Kura. 

In Azerbaijan, as well as in other countries of pool of the 

Kura, there is an experience of prevention of flooding by 

means of structural measures, i.e. engineering constructions 

(water basins, dams, coast constructions, etc.). Unfortunately, 

not enough attention is given not structural measures (an early 

warning system, forecasts of flooding, insurance upon flood-

ing, etc.). 

b. Regional cooperation and joint activity 

The total available water resources from rivers in Azer-

baijan averages 31.23 km³/year, whilst in a drought year (95% 

probability, or 1 year in 20), the available water is reduced to 

about 20.3 km³. However, only about 10 km³ (30% of this 

water) originates within Azerbaijan, whilst the remainder is 

obtained from trans-boundary inflows. 

Azerbaijan is concerned about its position relative to other 

countries sharing the Kura- Araz river basin. The Government 

has signed a number of international conventions covering 

international watercourses and water bodies (lakes), but has 

not developed specific agreements with neighboring countries 

on freshwater in recent years. An agreement, dating from the 

Soviet period applies to the Araz River between Azerbaijan 

and Iran, and a further agreement has been made between 

Azerbaijan and Russia for the Samur River. 

Azerbaijan became a signatory to the UN ‗Convention on 

the Protection and Use of Trans-boundary Watercourses and 

International Lakes‘ in March 1992, but neither Georgia nor 

Armenia are signatories because of the potential implications 

from the ―Convention for Upstream Pollution‖. 

It is proposed that Azerbaijan seek to establish working 

agreements with all neighboring countries, using the WFD 

and RBD principles as the basis for dialogue and the mutual 

introduction for good governance of shared water resources. 

Appeals should be made through international water manage-

ment organizations to help bridge the divide between coun-

tries, by stimulating technical discussion and cooperation, as a 

prelude to concluding eventual political and internationally 

recognized agreements for effective management of interna-

tionally shared water resources. 

c. Conclusions and suggestions: 

The following recommendations are made to progress the 

interests of Azerbaijan in relation to international water-

courses. In the short term in relation to Georgia, initiate estab-

lishment of cooperation forum at political level with view to 

develop an agreement on water resources of the Kura River; 

 establish forum with ministers as representatives, 

 agree with Georgia on forum support arrangements, 

 identify supporting unit in Azerbaijan, 

  present issues of concern for further discussion, 

 initiate data and information exchange arrangements 
 

Title of project Organization  Period  

South Caucasus Regional Water 

Management Project 

USAID 2000-

2002 

Synergy USAID began in 

1998 

Joint River Management Pro-

gramme 

TACIS 2001-

2003 

Regional Environment Center EU-TACIS, 

USEPA 

began in 

1999 

Kura-Araks Coalition NGO Giorgi 

Dzamukasvili 

began in 

1997 

Cooperative River Monitoring 

among Armenia, Azerbaijan, 

Georgia and the USA 

NATO Science 

for Peace Pro-

gramme 

2001-

2005 

Reducing Transboundary De-

gradation of the Kura-Aras 

River Basin 

GEF 2005-

2007 

Supporting River Basin and 

Flood Management Planning 

Project  

Asian Develop-

ment Bank, Re-

public of Azerbai-

jan 

2007-

2008 

In the short term in relation to Armenia, investigate moni-

toring requirements and act to strengthen monitoring capacity 

for water quality in the lower Araz River and western tributa-

ries of the Kura River. 
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In the longer term in relation to Georgia, continue cooper-

ation arrangements as follows: 

 establish coordinating arrangements at technical and oper-

ation level, 

 develop real time warning systems as required, 

 develop agreement on waters of the Kura River. 

Table 3. List of Regional Projects Related to Water Manage-

ment in Kura river basin 

 

In the longer term in relation to Iran, if assessment of flood 

impacts shows potential for 

significant further flooding in Azerbaijan: 

 propose cross-border flood study, 

 agree study results to be used as benchmark for further 

action, 

 agree principles for further flood protection schemes, 

based on minimization of impact by both parties. 
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statiaSi ganxilulia wyaldidobebis sixSire da mi-
zezebi azerbaijanis respublikis sxvadasxva regio-
nebSi. wyaldidobebis marTvisaTvis md. mtkvris auz-
Si, kerZod, azerbaijanis teritoriaze, SemoTavaze-
bulia wylis resursebis marTvis integrirebuli me-
Todi. amasTan erTad aRiniSneba iuridiuli da or-
ganizaciuli bazis ararseboba amisaTvis. wyaldido-
bebis marTvis erT-erTi ZiriTadi momenti aris de-
damiwis xelovnuri Tanamgzavrebis meSveobiT miRebu-
li monacemebis gamoyeneba. SemoTavazebuli meTodis 
warmateba damokidebulia saTanado xelSekrulebe-
bis dadebaze da informaciis gacvlaze. 
statiis bolos warmodgenilia md.mtkvarze wyal-
didobebis da datborvebis marTvis sainformacio 
modeli. 
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INTEGRATED WATER RESOURCES MANAGEMENT AS   

BASIS FOR FLOOD PREVENTION IN THE KURA RIVER 

BASIN./Mammadov R.M., Ismatova Kh.R./Transactions of the Insti-

tute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - 

т.117. – pp. 19-23. - .; Eng .; Summ. Georg.; Eng.; Russ 

This article is directed at review of floods in Azerbaijan and 

recommended by the authors suggestions on improved water(flood) 

management in Azerbaijan based on creation of IWRM (Integrated 

Water Resource Management) oriented legal and institutional 

frameworks and implementation of flood prevention programs and 

satellite information at national level and for the whole Kura –Araz 

River Basin. This may be used to establish an institutional, legal and 

technical framework in order to overcome national level and trans-

boundary water issues in the Caucasus region. 

After the collapse of the Soviet Union, the countries of the 

South Caucasus gained their independence. However, they faced 

with the problems associated with national and trans-boundary water 

management. Transboundary water management remains one of the 

key issues leading to conflict in the region today.  

Though Azerbaijan is an extremely water-poor region (the 

water supply of the Azerbaijan Republic territory situated down-

stream of trans-boundary rivers makes up about 100,000 m3/ km2) 

there are often floods at mountain rivers that lead to huge damage to 

the economy of the country and human losses. 

Rivers of the Big and Small Caucasus with average altitudes 

of the catchments area higher than 2500m main source of flood is 

melted snow (more than 70%). 80% of flood maximum is observed 

in June-July. 

In the article results of studies on use of satellite information 

for flood management is also described. 

 

УДК: 551.58.001.57.550.3:504 

ИНТЕГРИРОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ВОДНИМ 

РЕСУРСАМИ КАК ОСНОВА ПРЕВЕНЦИИ 

НАВОДНЕНИЙ В БАССЕЙНЕ Р. КУРА./Мамедов Р.М., 

Исматова Х.Р/ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии 

Грузинского  Технического Университета Грузии. –2011. – 

т.117. – с. 19-23. – Анг .; Рез. Груз., Анг.,Рус 

В статье дается обзор о частоте и причинах наводнений в 

различных регионах Азербайджанской Республики. Для 

управления наводнениями в бассейне р. Кура, в частности на 

территории Азербайджана, предлагается Интегрированный 

Метод Управления Водными Ресурсами. При этом отмечается 

отсутствие юридических и организационных баз для этого. 

Одним из основных моментов управления наводнениями 

является использование данных полученных с помощью 

искусственных спутников Земли. Успех предлагаемого метода 

зависит от заключения соответствующего соглашения и обмена 

информацией. 

В конце статьи предлагается информационная модель для 

управления наводнениями и затоплениями в устье р. Кура. 
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Г.Т. Никогосян, Г.А. Мелконян, К.А. Айрапетян 

Армгосгидромет, Ереван 
УДК 551 

ДОЛГОСРОЧНЫЙ ПРОГНОЗ СВОБОДНОГО СТОКА ОЗЕРА 

СЕВАН И ОЦЕНКА ЕГО УЯЗВИМОСТИ ПОД ВЛИЯНИЕМ 

ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 

Озеро Севан относится к числу крупных 

высокогорных водоемов мира. В связи с тем, что площадь 

зеркала Севана до начала спуска его уровня составляла 

более сорока процентов водосборной площади, то его 

свободный сток составлял менее 10 % от приходной части 

водного баланса озера. Отметим, что свободный сток 

озера является разностью приходной и расходной частей 

водного баланса при неизменном уровне. 

Высотное и командное расположение озера Севан 

над орошаемыми массивами Араратской долины и 

предгорных территорий Армении, а также возможность 

получения дешевой электроэнергии предопределили 

проблему использования его вековых запасов. С целью 

уменьшения бесцельных потерь воды на испарение и, 

следовательно, для увеличения свободного стока озера, в 

начале 30-ых годов прошлого века был составлен проект, 

согласно которому уровень Севана должен был быть 

спущен на 50 метров, в результате чего площадь зеркала 

озера уменьшилась бы в 6 раз, объем – в 16-17 раз, а 

свободный сток должен был увеличиться в 6-7 раз [1]. 

Осуществление данного проекта началось с конца 30-ых 

годов. 

Использование вековых запасов вод озера Севан 

имело огромное значение в деле развития сельского 

хозяйства, промышленности, энергетики и других 

отраслей народного хозяйства республики. Однако, 

понижение уровня озера Севан имело и отрицательные 

последствия для самого озера. Несмотря на то, что вместе 

с уменьшением площади зеркала уменьшились испарение 

и подземный сток из озера и увеличился свободный сток, 

однако вследствие уменьшения глубины и объема воды 

нарушилось экологическое равновесие озера, ухудшилось 

качество воды, в несколько раз уменьшилось содержание 

кислорода в воде. Создались крайне неблагоприятные 

условия для фауны озера, в частности для жизненных 

условий форели. Для предотвращения или уменьшения 

отмеченных и других отрицательных последствий, 

связанных со спуском уровня, в конце 70-ых годов, когда 

уровень озера уже был спущен на 18 метров по 

сравнению с естественным уровнем, Правительством 

Армении было принято постановление о 

приостановлении дальнейшего спуска уровня и 

сохранении его на отмеченном уровне, а в дальнейшем 

его повышении на 6-7 метров. 

Как было отмечено, величина свободного стока 

зависит от уровня стояния озера и из года в год 

изменяется в больших пределах [2,3]. Так, для 

естественного уровня амплитуда колебания годового 

значения свободного стока почти в 9,5 раз превышает его 

среднее многолетнее значение, для уровня на 6 метров 

ниже естественного амплитуда колебания больше в 5,5 

раз, для уровня на 12 метров ниже эта цифра составляет 

4,5, а для уровня на 18 метров ниже – 3,8. В связи с этим 

долгосрочный прогноз годового свободного стока озера, 

необходимого планирующим организациям, приобретает 

актуальное значение. Вопросами гидрологических 

прогнозов занимались Г.П. Калинин [4], Е.Г.Попов [5, 6], 

А.Н.Важнов [7], Б.А. Аполлов,  Г.П. Калинин, В.Д. 

Комаров [8], Н.Ф. Бефани, Г.П. Калинин [9]. В деле 

разработки математических моделей с целью 

гидрологических расчетов и прогнозов важное значение 

имели работы Г.Г. Сванидзе [10-12]. Для условий 

Армении можно отметить работы О.А. Озерниковой [13], 

М.В. Шагинян [14], Г.Т. Никогосяна, Э.О. Оганесян [15]. 

Существует несколько методов прогнозирования 

стока, из которых основными являются: генетический, 

метод водного баланса и физико-статистический метод. 

Использование отмеченных двух первых методов связано 

с большими трудностями, т.к. оценка и расчет входящих в 

них нескольких параметров в настоящее время 

невозможно, поэтому целесообразно использовать 

физико-статистический метод прогноза стока, который 

дает возможность установить многофакторные корреля-

ционные связи между стоком и обусловливающими 

климатическими факторами, которыми являются 

атмосферные осадки и температура воздуха. 

Предпринята попытка прогнозировать годовую 

величину свободного стока озера Севан заблаговре-

менностью в 6 месяцев. Для этой цели использованы 

данные об атмосферных осадках и температуре воздуха 

метеостанций Севан-ГМО, Гавар, Мартуни, Масрик и 

Шоржа, расположенных в бассейне озера, а также данные 

о годовых величинах свободного стока озера. 

Прогностические зависимости установлены для трех 

уровней – соответственно на 6, 12 и 18 метров ниже 

естественного уровня. Полученные прогностические 

уравнения представлены ниже. 

W18= 199+2,6 11

~
Q  + 4,2Q

~
12 + 3,5 Q1 + 0,6 Q2 + 

+2,0 Q3  + 2,9 Q4 + 2,0 Q5  + 1,9 Q6 – 4,6T
~

10 – 

-28,6T
~

11+7,5T
~

12+6,2T1–11,6T2–20,1T3– 

-37,8T4–3,4T5–29,6T6 , 

(1) 

W12 =150 +2,6Q
~
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~
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+0,6Q2 + 2,1 Q3 + 3,0 Q4 + 2,1 Q5 + 

+1,9 Q6 – 3,8T
~

10 – 29,1T
~

11 + 7,6 T
~

12 + 
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(2) 

W6 = 100,8 + 2,6Q
~

11 + 4,3Q
~

12 + 3,6Q1 + 

+0,5Q2 +2,2Q3 +3,1Q4 + 2,1Q5 +2,0Q6 – 

-2,9 T
~

10 -29,7 T
~

11 + 7,8 T
~

12  +7,0T1 – 

-13,2T2 – 20,4T3 -38,4T4 – 3,7T5 -31,0T6 , 

(3) 

где W – свободный сток в млн м
3
, а индексы при нем 

обозначают положение уровня стояния ниже естествен-

ного уровня, Q – атмосферные осадки, мм, T – темпе-

ратура воздуха, 
о
С. Индексы при Q и T показывают 

данный месяц, а волнистые черточки сверху относятся к 

соответствующему месяцу предыдущего года. 

Статистические характеристики уравнений (1) – (3) 

приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 Характеристики прогностических связей 

свободного стока оз. Севан для разных уровней 
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На 6 м ниже 197 135 0,61 0,79 74 
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естественного 

уровня 

На 12 м ниже 233 132 0,61 0,79 74 
На 18 м ниже 269 130 0,61 0,79 74 

По Наставлению по службе прогнозов [16] методика 

считается приемлемой для оперативных прогнозов при 

следующих значениях отношения S /σ: 

1. при n  15, то S /σ  0,70, 

2. при n 15<n<25, то S /σ  0,75, 

3. при n  25, то S /σ  0,80. 

Здесь n – длина ряда или число лет, S – среднее 

квадратическое отклонение прогнозируемой величины от 

среднего значения, σ - среднее квадратическое 

отклонение членов исходного ряда от его среднего 

значения 

При разработке методики прогноза были исполь-

зованы данные наблюдений за период 1927-2009 гг., т.е. n 

= 83, значит величина отношения S/σ удовлетворяет 

указанному выше условию, следовательно предлагаемую 

методику можно считать приемлемой для прогноза 

свободного стока оз. Севан. По уравнениям (1) – (3) 

составлены проверочные прогнозы свободного стока. На 

рис.1 представлены многолетние колебания фактических 

и расчетных величин свободного стока для уровня на 18 м 

ниже естественного, т.е. для современного уровня, откуда 

видно, что фактические и расчетные значения W как по 

величине, так и по знаку, в основном, достаточно близки. 
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Рис. 1. Многолетние колебания фактических и расчетных 

величин свободного стока озера Севан для уровня 18 м 

ниже естественного 
 

По кривым обеспеченности ошибок прогноза 

свободного стока следует, что разработанная методика в 

основном обеспечивает достаточную точность прогноза. 

В частности, для уровня на 18 м ниже естественного, в 90 

% случаев ошибка прогноза меньше 200 млн.м
3
, а в 50 % 

случаев, в среднем ошибка прогноза свободного стока 

равна 60 млн.м
3
, что составляет около 23 % его среднего 

многолетнего значения. 

Для оценки уязвимости свободного стока оз. Севан 

получены следующие уравнения связи: 
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~

Q 11 +1,49Q
~

12 + 

+2,03 ∑Q1-3 +1,78 ∑Q4-5  +1,06∑Q6-8+ 

+1,89∑Q9-10  +1,3∑Q11-12  – 13,45 T
~

10 – 

-20,22 T
~

11 –7,51 T
~

12 –-17,8 T 1-3 – 

-45,39 T 4-5 –92,06 T 6-8 + 

+1,32 T 9-10 –2,69T 11-12 

(4) 

W18=1157,2+0,4Q
~

10 +2,8Q
~

11 +1,47Q
~

12 + 

+1,99∑Q1-3 ++1,73∑Q4-5  +1,02∑Q6-8  + 
(5) 

+1,84 ∑Q9-10  +1,22∑Q11-12  –-13,79 T
~

10 – 

-19,99 T
~

11 – 7,4 T
~

12   –17,19T 1-3 – 

- 45,05T 4-5 –90,76T 6-8 + 

+1,36T 9-10 –3,16T 11-12 

Здесь символ Σ означает сумму, черточка сверху T 

означает среднее, остальные обозначения прежние. 

Статистические характеристики уравнений (4) и (5) 

приведены в таблице 2. 

Таблица 2 Статистические характеристики уравнений (4) 

и (5) 

Свободный 

сток W,  

млн м
3
 

Коэффициент  

общей 

корреляции R 

Среднее 

квадр.  

отклонение  

σ, млн м
3
 

S/σ Обеспе- 

ченность, 

% 

W12 0,88 104,3 0,5 85 

W18 0,87 103,3 0,5 85 
 

В порядке примера, по нескольким сценариям изме-

нения температуры воздуха и атмосферных осадков, по 

уравнениям (4) и (5) произведены оценки уязвимости сво-

бодного стока, результаты которых приведены в табл. 3. 
 

Таблица 3 Оценочные величины свободного стока оз. 

Севан для уровней стояния на 12 и 18 м ниже есте-

ственного уровня в условиях разных сценариев изменения 

климата 
12 м 

Сценарии Сток, млн м3 
Изменение стока 

млн м3 % 

Базис 233,22 0 0 

T+1, Q 35,42 -197,80 -84,8 

T+1, 1,1Q 119,43 -113,79 -48,8 

T+2, 0,8Q -330,41 -563,62 -241,7 

T+2, Q -162,39 -395,60 -169,6 

T+2, 1,1Q -78,37 -311,59 -133,6 

T+2, 1,3Q 89,65 -143,57 -61,6 

T+3, Q -360,19 -593,40 -254,4 

T+3, 1,1Q -276,17 -509,39 -218,4 

T+4, 0,9Q -642,00 -875,21 -375,3 

T+4, Q -557,99 -791,20 -339,3 

T+5, 0,8Q -923,81 -1157,03 -496,1 

T+5, Q -755,79 -989,00 -424,1 

T+5, 1,1Q -671,78 -904,99 -388,0 

18 м 

Сценарии Сток, млн м3 
Изменение стока 

млн м3 % 

Базис 269,32 0 0 

T+1, Q 73,36 -195,97 -72,8 

T+1, 1,1Q 154,93 -114,39 -42,5 

T+2, 0,8Q -285,76 -555,08 -206,1 

T+2, Q -122,61 -391,93 -145,5 

T+2, 1,1Q -41,03 -310,35 -115,2 

T+2, 1,3Q 122,12 -147,20 -54,7 

T+3, Q -318,57 -587,89 -218,3 

T+3, 1,1Q -237,00 -506,32 -188,0 

T+4, 0,9Q -596,11 -865,44 -321,3 

T+4, Q -514,54 -783,86 -291,0 

T+5, 0,8Q -873,66 -1142,98 -424,4 

T+5, Q -710,50 -979,82 -363,8 

T+5, 1,1Q -628,92 -898,25 -333,5 
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Как показывают приведенные в таблице данные, при 

повышении температуры воздуха на 1 градус и при 

неизменных осадках, свободный сток озера на 18 м ниже 

естественного уровня может равняться 73 млн м
3
, т.е. 

средняя многолетняя его величина уменьшится 196 млн 

м
3
.  

При повышении температуры воздуха на 2 градуса и 

при неизменных осадках для того же уровня, величина 

свободного стока составит около минус 120 млн м
3
. На 

первый взгляд кажется, что полученные оценки 

маловероятны, т.е. при изменении температуры на 1-2 

градуса и при неизменных атмосферных осадках, 

величины свободного стока не могут меняться в 

отмеченных размерах. 

Для проверки полученных оценок мы использовали 

данные наблюдений над свободным стоком за период 

1927-2009 гг. Были выделены данные тех лет, когда 

наблюдались отрицательные значения свободного стока, 

и привлечены также данные температуры воздуха и 

атмосферных осадков бассейна озера за те же годы (табл. 

4). 

Согласно данным табл. 4, средние значения W для 

уровней 12 и 18 м соответственно равны минус 150 и 106 

млн м
3
, Τ-T = 0,71 

o
C, Q / Q = 0,83. Здесь T  и Q  - 

средние значения этих элементов за период 1927-2009 гг. 

Эти цифры достаточно близки к приведенным в табл. 3 

расчетным данным. Отсюда можно сделать вывод о том, 

что полученные оценки близки к действительности. 
 

Таблица 4 Наблюденные отрицательные величины свободного стока  

оз.Севан и величины температуры воздуха и атмосферных осадков 

бассейна оз. Севан соответствующих лет T =5,3 oC,      Q = 454 мм  

Год W млн м3  

T,oC 

 

Q, 
мм 

 

 

ΔΤ=Τ-

T  

 

ΔQ=Q-

Q  

 

Q 

/ Q  

12 м  18 м  

1930 -101 -57 6.0 436 0.7 -18 0.96 

1934 -117 -74 4.7 324 -0.6 -130 0.71 

1941 -151 -104 6.0 312 0.7 -142 0.69 

1952 -51 -3 5.8 295 0.5 -159 0.65 

1961 -272 -224 5.6 274 0.3 -180 0.60 

1970 -28 17 6.2 406 0.9 -48 0.89 

1998 -154 -113 6.8 407 1.5 -47 0.9 

1999 -236 -194 6.4 473 1.1 19 1.04 

2000 -148 -108 5.9 390 0.6 -64 0.86 

2001 -242 -203 6.7 440 1.4 -14 0.97 

Сред

ние 

-150 -106 6.01 376 0.71 78.3 0.83 
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uak  551 
sevanis tbis bunebrivi Camonadenis grZelvadiani 
prognozi da mowyvladobis Sefaseba klimastis 

cvlilebis gavlenis gaTvaliswinebiT/g.nikogosiani, 

g.melqoniani, k.airapetiani/saqarTvelos teqnikuri 
universitetis hidrometeorologiis institutis 
SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 24-27.- rus.; rez. 
qarT., ingl., rus. 
naSromSi warmodgenilia sevanis tbis Tavisufali 
Camonadenis grZelvadiani prodnozos meTodika 
fizikur-ststiastikuri meTodiT bunebrivi donidan 
12 da 18 metriT qvemoT markirebisTvis. 5 moqmedi 
sevanis auzis meteorologiuri sadguris 1927-2009ww. 
masalebis gamoyenebiT dadgenilia mravalfaqtoriani 
kavSirebi Tavisufal Camonadens, temperaturas da 
naleqebs Soris am doneebisaTvis. ganxilulia prog-
nozis gamarTleba miRebuli gantolebebis saSuale-
biT. klimaturi scenarebiT Sefasebulia sevanis 
tbis Tavisufali Camonadenis mowyvladoba tempe-
raturis da naleqebis sxvadasxva scenarebiT 
bazisis mimarT. 
 
UDC:  551 

LONG-TERM FORECAST OF FREE RUNOFF OF LAKE 

SEVAN AND ASSESSMENT OF ITS VULNERABILITY TO 

THE CLIMATE CHANGE. /G. T. Nikogosian, G. A. Melkonian, 

K.A. Airapetian/ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 

Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 24-27. - Russ.; 

Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

The work presents a methodology of long-term forecast of Lake Se-

van free runoff using the physical-statistical method for the 12 and 
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18-meter marks below the former natural level. Based on the existing 

data at 5 meteorological stations for the years of 1927-2009 located 

in the Lake‘s basin, the multi-factorial links between the free runoff 

and temperature and precipitation for the given levels are determined. 

The degree of forecast justification is discussed using the obtained 

equations. According to climate scenarios have the vulnerability of 

Lake Sevan‘s free runoff is assessed of temperature and precipitation 

with respect to the base line. 

 

УДК 551 

ДОЛГОСРОЧНЫЙ ПРОГНОЗ СВОБОДНОГО СТОКА 

ОЗЕРА СЕВАН И ОЦЕНКА ЕГО УЯЗВИМОСТИ ПОД 

ВЛИЯНИЕМ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА/ Г.Т. Никогосян, Г.А. 

Мелконян, К.А. Айрапетян/.Сб. Трудов Института Гидромете-

орологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –

2011. – т.117. – с. 24-27. – Рус .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

В работе представлена методика долгосрочного прогноза 

свободного стока озера Севан физико-статистическим методом 

для отметок 12 и 18 метров ниже естественного уровня. 

Используя данные действующих в бассейне озера 5-ти 

метеорологических станций за 1927-2009 гг., установлены 

многофакторные связи между свободным стоком и 

температурой и осадками для данных уровней. Рассмотрена 

оправдываемость прогноза и при помощи полученных 

уравнений. По климатическим сценариям оценена уязвимость 

свободного стока озера Севан по разным сценариям 

температуры и осадков относительно базиса. 

 

 

l. qaldani, m.saluqvaZe 
 saqarTvelos teqnikuri universitetis 

hidrometeorologiis instituti, Tbilisi 
uak. 551.578.46 

Tovlis zvavebi saqarTveloSi 
katastrofebis  marTvis sistemebis saerTa-

Soriso konferenciaze, romelic 2011 wels ia-
poniaSi Catarda, aRiniSna, rom katastrofebis 
riskis Semcireba yvela doneze unda wyde-
bodes, unda Seicvalos adreuli gafrTxilebis 
sistema, Semcirdes risk-faqtorebi da gaZ-
lierdes mzadyofna katastrofebisadmi. radgan 
Tovlis zvavi bunebis erT-erT stiqiur movle-
nas warmoadgens, romerlsac Tan sdevs kata-
strofuli Sedegi, cxadia kidev ufro aqtua-
luria is monacemebi Tovlis zvavebis Sesaxeb, 
romelic mravalwliuri dakvirvebiTa da kvle-
viTaa mopovebuli. migvaCnia, rom maTi gaTva-
liswineba aucilebelia. 

saqarTvelos mTiani raionis mosaxleoba 
uZvelesi droidan icnobda Tovlis zvavebis 
verag bunebas da SeZlebisdagvarad Tavs ari-
debda zvasaSiS zonaSi cxovrebasa da saqmiano-
bas, maTi sacxovrebeli saxlebi arazvavsaSiS, 
qedebis cicabo, Txemur nawilSi an qedebis 
ZirSia ganlagebuli da ara ufro xelsayrel, 
magram zvavsaSiS ferdobebsa da mdinareTa te-
rasebze. saqarTvelos teritoriis 56% zvavsa-
SiSia. teritoriis 20%-ze zvavebi yovelwli-
urad Camodis, xolo 36%-ze adgili aqvs kata-
strofuli zvavebis Camosvlas, romelic Sesa-
Zlebelia 2-3 weliwadSi, an ramodenime aTeul 
weliwadSi erTxel ganmeordes, magram maTi 
moulodneli Camosvla, damangreveli Zala, di-
di materialuri zarali da rac mTavaria ada-
mianTa msxverpli moiTxovs am problemis gaT-

valiswinebas, rac kidev erTxel dadasturda 
2011 wlis 8-9 Tebervals aWara-imereTis mTiani 
sistemis teritoriaze Camosuli zvavebis gamo. 

aRmosavleT saqarTveloSi katastrofuli 
zvavebi gvxvdeba 28%-ze, sistematuri - 18%-ze 
da arazvavsaSiSia 54% teritoriisa. dasavleT 
saqarTveloSi rogorc sistematuri, ise kata-
strofuli zvavebis gavrcelebis raioni Sead-
gens 22 da 46% Sesabamisad. dasavleT saqarT-
veloSi rogorc sistematuri ise katastrofu-
li zvavebis siWarbe, aRmosavleT saqarTve-
losTan SedarebiT, ganpirobebulia rogorc 
zvavsaSiSroebisaTvis aucilebeli daxrilobis 
(> 150) ferdobebis arsebobiT, aseve uxvi at-
mosferuli da myari naleqebis raodenobiT. 

cicabo, utyeo ferdobebi da uxvi Tovli 
xels uwyobs saqarTvelos teritoriaze zvave-
bis farTo gavrcelebas. zvavebis warmoqmna ar 
xdeba 150-ze naklebi daxrilobis, agreTve xSi-
ri wiwvovani an Sereuli tyiT dafarul nebis-
mieri daxrilobis ferdobebze. amave dros 150-
ze naklebi daxrilobis ferdobebs ukavia sa-
qarTvelos mTliani farTobis 43%. uxvTovlian 
zamTrebSi dasavleT saqarTvelos rogorc ma-
RalmTian, ise saSualomTian da aRmosavleT 
saqarTvelos maRalmTiani zonis zogier re-
gionSi Tovlis safaris maqsimaluri simaRle 
aRwevs 400-615 sm-s. magaliTad meteorologiuri 
sadgurebis mravalwliuri dakvirvebis monace-
mebiT Tovlis safaris maqsimaluri simaRle 
ciskaraze iyo 615 sm, baxmaroSi - 580 sm, mami-
sonis uReltexilze - 535 sm, laxamulaSi - 516 
sm, lebardeSi - 480 sm, jvris uReltexilze – 
455 sm, xolo Tovlis safaris simaRlis namati 
erTi Tovisas 250-330 sm, xolo dRe-Ramuri na-
mati – 150 -170 sm. 

zvavsaSiSi teritoriis sazRvrebis dadgeni-
sas, didi mniSvneloba, savele pirobebSi mopo-
vebul masalebs eniWeba. mravalwliani eqspedi-
ciebis dros, romelic saqarTvelos yvela ma-
RalmTian regionSi gvaqvs Catarebuli, zvavsa-
SiSi teritoriis dasadgenad xdeboda zvavebis 
gavrcelebis sazRvrebis msxvilmasStabiani 
kartireba an geodeziuri agegmva, mosaxleobis 
gamokiTxva, aseve geobotanikuri da geomorfo-
logiuri niSnebis gaTvaliswineba. 

zvavsaSiSi teritoriis qveda sazRvari gan-
sakuTrebiT dabal simaRleze (zRvis donidan 
40-410 m) gadis dasavleT saqarTvelos terito-
riaze, es uxvTovlianobiT da reliefis Tavi-
sebirebiTaa ganpirobebuli. dasavleT saqarT-
velos CrdiloeT da samxreT regionebSi Sav-
SeTis, mesxeTis, gagrisa da bzifis qedis cica-
bo ferdobebi, TiTqmis, Sav zRvamde eSveba. 
uxvTovlian zamTarSi am ferdobebis umetes 
nawilze zvavebi Camodis da amitom aq arazvav-
saSiSi mxolod zRvispira viwro zolia. Mmag. 
md. Woroxis, aWariswylis, Joekvaras, bzifisa 
da gumisTis xeobebSi, zvavebis gavrcelebis 
qveda sazRvari 40-50 m-ze gadis. dasavleT sa-
qarTvelos Sida raionebSi es sazRvari maRla 
iwevs da 100-400 m-ze gadis. aRmosavleT saqarT-
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veloSi zvavebis gavrcelebis qveda sazRvari 
SedarebiT dabal simaRleebze (550-700 m) md. 
alaznis marcxena Senakadebis xeobebSia, xolo 
sxva regionebSi, qveda sazRvris simaRle, ufro 
maRla iwevs da mdinareebis qvablianis, abas-
Tumnis, didi da patara liaxvis, ioris xeobeb-
Si 1000-1200 m-s aRwevs. am sazRvris zemoT mde-
bare zvavsaSiS zonaSi, romelic Seadgens sa-
qarTvelos mTliani farTobis 56% gamoyofi-
lia gansakuTrebiT Zlieri (3%), Zlieri (8%), 
saSualo (33%) da susti (12%) zvavsaSiSroebis 
raionebi (nax.1).  

 

 
 

nax. 1. saqarTvelos zvavsaSiSi raionebi 
Tuki susti zvavsaSiSroebis raionSi zvavaq-

tiuroba (zvavsaSiSi teritoria %-Si) naklebia 
20%-ze, zvavSemkrebebis gavrcelebis sixSire 
(zvavSemkrebebis raodenoba 1 km2-ze) - 5 zvav-
Semkrebze 1 km2-ze, zvavebis Camosvlis sixSire 
(erTi da imave zvavis keridan zvavebis Camosv-
lis raodenoba erT zamTarSi) - 5 SemTxvevaze 
da zvavsaSiSi periodis xangrZlivoba (zvavsa-
SiS dReTa raodenoba erT zamTarSi) - 50 dRe-
ze, gansakuTrebiT Zlieri zvavsaSiSroebis rai-
onSi zvavsaSiSroebis igive maxasiaTeblebi me-
tia 60%-ze, 15 zvavSemkrebze 1 km2-ze, 15 SemTxve-
vaze da 150 dReze erT zamTarSi Sesabamisad. 

 

mosaxleobisaTvis sistematuri zvavebi, 
romlebic yovelwliurad Camodis, naklebad 
saSiSia, radgan maTi Camosvlis adgili kargad 
aris cnobili. safrTxes sporaduli zvavebi 
warmoadgenen, romlebic aTeul weliwadSi 
erTxel Camodis. magaliTisaTvis, iSviaTi gan-
meoradobis zvavs miekuTvneba md. aWariswylis 
marcxena ferdobze mdebare zvavSemkrebidan 
Camosuli zvavi, romelmac me-19 saukunis 80-ian 
wlebSi gaanadgura sof. Rurtas (xulos raio-
ni) umetesi nawili, mosaxleobam am adgils 
“naSvavi” uwoda. droTa ganmavlobaSi, radgan 
aq zvavis Camosvla ar ganmeorebula, moxda am 
adgilebis aTviseba, aSenda sacxovrebeli sax-
lebi, sxvadasxva daniSnulebis damxmare nage-
bobebi. 1971 wlis  11 Tebervals, pirveli zva-
vis Camosvlidan asi wlis Semdeg ganmeorda 
zvavis Camosvla, daingra nagebobebi da 22 ada-
miani daiRupa, xolo, 40 wlis Semdeg, 2011 wlis 
8-9 Tebervals aWaris mTian mxareSi kvlav ad-
gili hqonda zvavebis masiur Camosvlas.  

ngrevas da adamianTa msxverpls, zogjer, 
sistematuri zvavebis Camosvlac iwvevs. Ees ma-
Sin xdeba, roca zvavwarmomqmneli faqtorebis 

eqstremalurobis gamo zvavebis gavrcelebis 
areali scildeba Tavis Cveul sazRvrebs. ma-
galiTad, sof. JamuSSi (mestiis raioni) 1987 
wlis 30 ianvars, roca dafiqsirda 269 sm Tov-
lis simaRle (manamde aRricxuli maqsimaluri 
simaRlis 197%) zvavma am soflis mosaxleobas 
didi ubedureba moutana, daangria sacxovrebe-
li saxlebi da 26 adamianis sicocxle Seiwi-
ra.Mmsgavsi mravali magaliTis moyvana aris Se-
saZlebeli [1]. 

zvavSemkrebebis morfometriuli da zvavebis 
dinamikuri maxasiaTeblebis gamoTvlam SesaZ-
lebloba mogvca, dagvedgina, rom saqarTvelos 
teritoriaze aTi aTasamde zvavSemkrebia, maT-
gan 2550 zvavSemkrebi dasaxlebuli punqtebisa 
da sxvadasxva obieqtebisaTvis warmoadgens sa-
SiSroebas. yvelaze did simaRleze (zRvis do-
nidan 3700 m) iwyeba md. mulxuras xeobaSi mde-
bare zvavSemkrebi, romelic mestiis raionis 
sof. laxirs emuqreba, xolo yvelaze dabal 
simaRleze (450m)  md. Caqviswylis xeobaSi mde-
bare zvavSemkrebi, romlmac qobuleTis raionis 
sof. CaqvisTavSi 1957 da 1971 wlebSi ngreva ga-
moiwvia (cxr.1) 
cxrili 1. zvavSemkrebebis (zvavebis) ganawileba 

dasawyisis absoluturi simaRlis mixedviT 

# 
simaRle, 

m 

dasaxle-
buli 
punqte-
bisaTvis 
saSiSi 

sxvadasxva 
obieqte-
bisaTvis 
saSiSi 

j a m i 

r-ba % r-ba % r-ba % 

1 < 1000 59 10 283 15 342 13 
2 1001 - 

1500 
157 26 315 16 472 19 

3 1501-2000 200 33 419 21 619 24 
4 2001-2500 138 23 489 25 627 25 
5 2501-3000 14 2 165 9 179 7 

j a m i 603 100 1947 100 2550 100 
  

yvelaze did simaRleze (2300-2350 m) saqarT-
velos samxedro gzis jvris uReltexilis mim-
debare teritoriaze mdebare zvavSemkrebebi 
mTavrdeba, xolo yvelaze dabal simaRleze (50-
100 m) md. bzifisa da md. aWariswylis xeobaSi 
mdebare zvavSemkrebebi. 

dasaxlebuli punqtebisaTvis saSiSi zvavSem-
krebebis saerTo raodenobis 9% - dabalmTian 
zonaSi iwyeba, yvela maTgani dasavleT saqarT-
veloSia, maTgan umetesi nawili (7%) - aWaraSi 
mdebareobs. yvelaze mokle (80 m da 230 m) md. 
TeTri aragvisa da md. aWariswylis xeobebSi 
mdebare zvavSemkrebebia, xolo yvelaze grZeli 
(5750 m da 5450 m) md. engurisa da md. gvandras 
xeobaSi mdebare zvavSemkrebebi.  

zvavis moZraobis maqsimaluri siCqare ic-
vleba 6 m/wm-dan (md. TeTri aragvis da md. 
qvablianis auzebi) 67 m/wm-mde (md. cxeniswylis 
auzi). SedarebiT dabali maqsimaluri siCqaree-
biT (<30 m/wm) xasiaTdeba dasaxlebuli punqte-
bisaTvis saSiSi zvavebis 50%, xolo didi maq-
simaluri siCqariT (> 50m/wm) - 5%. zvavis wina-
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Robaze dartymis Zalis sidide damokidebulia 
zvavis moZraobis siCqareze. zvavebis dartymis 
maqsimaluri Zala icvleba 2 t/m2-dan (md. TeTri 
aragvis auzi) 206 t/m2-mde (md. cxeniswylis au-
zi). SedarebiT mcire maqsimaluri (<50 t/m2) 
dartymis ZaliT xasiaTdeba dasaxlebuli 
punqtebisaTvis saSiSi zvavebis saerTo raode-
nobis 61% da sxva obieqtebisaTvis saSiSi zva-
vebis 50%; SedarebiT didi (>100t/m2) dartymis 
ZaliT – 8% da 15% Sesabamisad (cxr.2). 

cxrili 2. zvavebis ganawileba maqsimaluri 
dartymis Zalis mixedviT 

# 
Ddarty-
mis Za-
la, t/m2 

Ddasax-
lebuli 
punqtebi 

sxva-
dasxva 
obieqti 

Oorive 
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 
mravalwliuri savele samuSaoebis, lite-

raturuli wyaroebis, saarqivo masalebis, sa-
qarTvelos yvela raionis maRalmTiani dasax-
lebuli adgilis mosaxleobis gamokiTxvis ma-
salebis safuZvelze davadgineT, rom saqarT-
velos teritoriaze zvavsaSiS zonaSi 338 da-
saxlebuli punqti mdebareobs. am 338 dasaxle-
buli punqtidan 69 -Si (saerTo raodenobis 21%) 
zvavebis Camosvlam sacxovrebeli saxlebis, 
damxmare nagebobebis ngreva da adamianis 
msxverpli, 81-Si (24%) ngreva, 58-Si (17%) - da-
zianeba gamoiwvia; 130 dasaxlebuli punqti po-
tenciurad zvavsaSiSia. gamoTvlebma da zvav-
warmomqmneli masalebis analizma gviCvena, rom 
sakmaod didia am punqtebSi zvavebis Camosvlis 
albaToba. bevri zvavsaSiSi dasaxlebuli punq-
tia mastiis (61; saerTo raodenobis 18%), duSe-
Tis (45; 15%), xulos (45; 13%), lentexis (34; 
10%), javis (25; 7%), Suaxevis (21; 6%), axalgo-
ris (16; 5%), qedis (14; 4%), stefanwmindas (11; 
3%) da gulrifSis (11; 3%) raionebSi. 
    zvavsaSiSi punqtebis didi raodenobiT ga-
moirCeva aWariswylis - 80 (24%), enguris - 61 
(18%), rionis - 45 (13%) da liaxvis – 36 (11%) 
auzebi. 

axali zvavSemkrebebis warmoqmnis da zvav-
saSiSi dasaxlebuli punqtebis zrdis ZiriTadi 
mizezi tyis safaris gaCexvis Sedegad utyeo da 
meCxertyiani farTobebis zrdaa. bolo wlebis 
ganmavlobaSi tyeebSi gaCenilma moulodnelma 
xanZrebmac mniSvnelovani gavlena moaxdina am 
procesze. did teritoriaze tyis safaris ga-
nadgurebas zvavebi da mewyerebic iwveven [2]. 

zvavebis winaaRmdeg brZolis erT-erT 
mniSvnelovan RonisZiebad, sxva aqtiur da pa-
siur RonisZiebebTan erTad, migvaCnia zvavsaSi-
Si ferdobebis gatyianeba [3]. tyis araswori 
eqspluatacia axali zvavis kerebis gaCenas iw-
vevs, amitom mizanSewonilad migvaCnia gatyiane-

ba adgilobrivi jiSis xeebiT, xolo Tu bune-
brivi pirobebi xels uwyobs, umjobesia wiwvo-
vani jiSis xeebis ganaSenianeba. 
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Tovlis zvavebi saqarTveloSi. /l. qaldani, 
m.saluqvaZe/saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli 
-2011.-t.117.-gv. 27-29.-qarT.; rez. qarT., ingl., rus.U 
mravalwliani dakvirvebis masalebis analizis sa-
fuZvelze dadgenilia zvavsaSiSi teritoriis 
sazRvrebi. ganxilulia 2550 zvavSemkrebi, romlebic 
dasaxlebuli punqtebisa da sxvadasxva obieqtisaT-
vis warmoadgenen saSiSroebas. aRsaniSnavia, rom sa-
qarTveloSi 338 dasaxlebuli punqti zvavsaSiS zo-
naSi mdebareobs. 
 
UDC. 551.578.46 

Avalanches in Georgia./L.KIaldani, MSalukvadze/ Transactions of 

the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -

2011. - т.117. – pp. 27-29. -Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

On the basis of analysis of material of multi-year observations the 

borders of avalanche-prone territories are determined.2550 avalanche 

catchment basins are discussed, which pose threat to residential areas 

and various objects. It is noteworthy that 338 residential areas are 

located within avalanche prone territories in Georgia. 

 

УДК:.551.578.46 

Снежные лавины  в Грузии./Л.Калдани, М.Салуквадзе/.Сб. 

Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Техни-

ческого Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 27-29. – Груз.; 

Рез. Груз., Анг.,Рус. 

На основе материалов многолетных наблюдений установлена 

граница лавиноопасной территории. Рассмотрены 2550 

лавиносборов, которые представляют опасность для населенных 

пунктов и других объектов. Следует отметить, что в 

лавиноопасной зоне в Грузии находятся 338 населенных 

пунктов. 
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INFLUENCE OF GLOBAL CLIMATE CHANGES ON HY-

DROMETEOROLOGICAL CONDITIONS OF AZERBAIJAN 

Nowadays the existence of global climate changes was 

proved both scientifically and by real facts. Scientists world-

wide have started to speak about climate change in 60-70 

years and in 90-95 for Azerbaijan. 

From paleoclimatology we know that climate of the Earth 

has always changed. That why some of climatologists prefer 

to speak about ―climate fluctuations‖ instead of ―climate 

changes‖. 

If the earth‘s average temperature has risen by 0.6°-1.0° 

Celsius, in high altitude regions even higher increase of tem-

perature were observed. So in Arctic, Greenland and Antarctic 

Peninsula‘s glaciers regions temperature increased an average 

of 2.5°-3.0° Celsius. These glaciers giant plays important role 

in world climate system formation. In general, during last 50 

years decrease of glacier coverage in Northern hemisphere‘s 

seas makes about 10-15%, duration of glacier coverage of 

rivers and lakes – 15 days, decrease of thickness of glacier 

cover of Arctic Ocean – about 40%. Nowadays both melting 

process of mountain glaciers in mainland and raise of snow 

level at high altitudes continue. One of the basic facts in prov-

ing of existence of climate changes is that during whole ob-

servation period, XX century was declared as the most warm 

century, the last 10 years of the XX century were declared as 

the most warm decade, 1995, 1998, 2000, 2003, 2006 years – 

the most warm years in history.  

All above mentioned facts prove existence of climate 

change. 

Rising in dynamics of natural disasters results from ano-

malous climate changes.  

According to the information provided by World Meteo-

rological Organization (WMO) 80-85% of natural disasters all 

over the world were caused by dangerous hydro meteorologi-

cal processes. Such natural disasters impact on world econom-

ics, economics of the different countries and on populations. 

Today society faced problems related to climate changes and 

these problems occupy special place even in high level discus-

sions and during international scientific events.  

Causes of climate change categories, natural and human  

To understand climate change fully, the causes of climate 

change must be first identified. Scientists divide the causes 

into two categories: natural and human causes. 

The Earth‘s climate is influenced and changed through 

natural causes like physical processes in cosmic space and on 

the sun surface, volcanic eruptions, ocean current, the earth‘s 

orbital changes and solar variations. 

Among the human factors influencing on climate change 

the main is population growth (if in 1850 word population 

was about 1 billion persons, in present this number 6 time 

increased)  which leads, according to the increased demands 

of population, to scientific and technological development, 

which in turn is related to the increase of greenhouse gas con-

centration in atmosphere.   

Paleoclimatologists who affirm that natural causes plays 

main role in climate change have proved that even before hu-

man beings warming and glacial periods existed and annual 

average temperature was more or less than contemporary one. 

One of such research based on the analysis of little air bubbles 

of Antarctic mainland formed approximately 800-900 thou-

sands years ago in ice layers at the depth of 3-4 km. These 

researches prove that in those days concentration of GHG and 

corresponding temperature were higher than nowadays. But 

unlike to these historical periods today the human and natural 

causes coincide which make concern scientists worldwide.   

World Ocean considered as a ―climate forming kitchen‖ 

is the main indicator of climate changes. Nowadays at the 

bottom of World Ocean it could be often observed increase of 

temperature that cause changes of directions of the warm and 

cool streams forming mainland‘s climate.  According to the 

researchers‘ opinion this factors are the main reason of recent 

change of direction of Gulf Stream which tempers climate in 

Europe. So it forecasts mainly cool, snowy and rainy weather 

within the next 20-25 at the territory of Europe. Nowadays 

one could observe some occurrences of this tendency there. 

 The average annual air temperature in Azerbaijan in 

comparison with 1961-1990, proposed to world countries for 

the calculation of multiyear norms of meteorological parame-

ters by World Meteorological Organization consists of 

+0.8
0
C. 

At the tables 1 and 2  there has been presented the change 

of the temperature and the precipitation in comparison with 

the multiyear norm of last years. 

As we see at the table 1 the increase of the temperature of 

Azerbaijan differs both in the interval of different altitudes, 

the different regions. So, the most increase of the temperature 

happens at the heights more than 1000m. 

In 2010 the increase of the temperature in comparison 

with 1961-1990 has been higher (1,1-1,2
0
C), on the heights  

more than 1000m it has been +1.9
0
C yet. It shows than 200 

has been noted in the history as the warmest year of north 

hemisphere. 

 
 

Table 1The increase of temperatures by different altitudes  in 

comparison with the increase of multiyear norm (1961-1990)  

in 2007, 2008, 2009 in the territory of Azerbaijan 

 
 

Years 

Altitudes 

≤
 0

 

1
-2

0
0
 

2
0
1

 –
 5

0
0
 

5
0
1

 -
 

1
0
0
0
 

>
1
0

0
0
 

O
v

er
 t

h
e 

re
p
u

b
li

c 
Difference, 0C 14.6 14.3 13.3 11.9 7.8 12.3 

Average annual, 
2007 

15.3 14.9 13.7 12.4 8.5 12.9 

Difference, 0C +0.7 +0.6 +0.4 +0.5 +0.7 +0.6 

Average annual, 

2008 
15.4 15.1 14.2 12.5 8.9 13.0 

Difference, 0C 0.8 +0.8 +0.9 +0.6 +1.1 +0.7 

Average annual, 

2009 
15.2 14.9 14.1 12.3 8.8 12.9 

Difference, 0C +0.6 +0.6 +0.8 +0.4 +1.0 +0.7 

Average annual, 
2010 

15.7 15.5 14.4 13.1 9.7 13.6 

Difference, 0C +1.1 +1.2 +1.1 +1.2 +1.9 +1.3 
 

At the figures 1 and 2 there has been presented the compara-

tive analysis of the distribution of the temperature and precipi-

tations by the months in the Azerbaijan in 2010 in comparison 

with multiyear norms. 

As we see by the figure1 the distribution of temperatures  

by months shows that the  temperature  has been more than 

the norm ever the all of months, except of  April and                   

September. But the precipitation has been few than the norm 

in January, June,  August, November and December and more 

in other months. 

http://www.windows2universe.org/earth/polar/cryosphere_glacier1.html
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Table 2 The change of temperatures in comparison with mul-

tiyear norm (1961-1990)  over the different regions of repub-

lic in 2007, 2008, 2009, 2010 

Years 

A
b
sh

er
o
n

-

G
o
b
u
st

an
 

L
en

k
o
ra

n
-

A
st

ar
a 

M
aj

o
r 

C
au

ca
su

s 

M
in

o
r 

C
au

ca
su

s 

K
u
r-

A
ra

z 

N
ak

h
ch

iv
a

n
 A

R
 

O
v
er

 t
h
e 

re
p
u
b
li

c
 

The norm, 

1961-1990 
14.5 12.9 10.7 9.2 14.3 12.4 12.3 

Average 

annual, 2007 
15.4 14.0 12.2 9.7 15.1 12.4 13.1 

The 

difference 

from norm 

+0.9 +1.1 +1.5 +0.5 +0.8 0 0.8 

2008 15.0 13.4 11.1 10.0 15.4 13.3 13.0 

The 

difference 

from norm 

+0.5 +0.5 +0.4 +0.8 +0.7 +0.9 +0.7 

2009 14.6 13.4 10.8 10.0 15.1 13.0 12.8 

The 

difference 

from norm 

 

+0.1 

 

+0.5 

 

+0.1 

 

+0.8 

 

+0.8 

 

+0.6 

 

+0.48 

2010 15.4 13.9 12.3 11.1 16.1 14.0 13.8 

The 

difference 

from norm 

 

+0.9 

 

+1.0 

 

+1.6 

 

+1.9 

 

+1.8 

 

+1.4 

 

+1.5 
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Figure 1. The distribution of temperatures by months in 

2010 (in comparison with multiyear norm) 
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Figure 2. The distribution of precipitations by months (in 

comparison with multiyear norm) in 2010. 
 

The change of temperature over 1991-2009 by the tem-

perature‘s norm (12.3
0
C) of 1961-1990 over the republic has 

been presented at the following graphic (fig.3).  

The influence of climate changes to the river‘s flow 

shows that over the winter low- water period the river flow 

increases merely and there happens the regime change in flow. 

According to different climate scenarios the application mod-

els show that it is possible to observe the 15-18% decrease in 

the annual flow of Azerbaijan‘s rivers. 
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Figure 3.The change of the temperature  over 1991-2010 

 

      

 

 

Climate  Changes  and  Caspian Sea 

Caspian Sea is grand blind water drainage of the world. 

One of main characteristics that differs it from ether im-

poundments is the systematic change, fluctuation of its level 

ever the some period. The drainage basin of  Caspian Sea is 

10 times bigger than its water table area. Therefore at the 

same time it is a indicator of climate-weather changes, which 

happens on the grand drainage basin.  

In the Caspian Sea the water table area consists of 397 th-

ous.km
2
, the meridional length–1200km, the width–

200450km, the average depth-207m, maximal depth – 1025 

m. The length of shore–line in the countries around this terri-

tory is 2320 km in Kazakhstan, 1200km–Turkmenistan, 900 

km–Iran, 850 km – Azerbaijan, 70 0km–Russia. On the coast-

al zone of Caspian Sea in Azerbaijan there situated 13 admin-

istrative regions, for the official information 4 million but 

really approximately 5 million people have been populated 

here. The common area of this territory consists of 15 thou-

sand. On the coastal zone of Caspian Sea there situated 4 eco-

nomical–geographical areas (from north to south): Quba–

Khachmaz, Absheron, Central–Aran and Lenkoran–Astara. 

It is possible to note that only in 1978–1995, when the 

level of Caspian Sea has been increased to 2.5m, 50 settle-

ments, 250 industrial enterprises, road  with 60 km length, 

railway with 10km length 40 thousand ha winter pasture areas 

have been remained under the water. 

One of greatest problems of Caspian Sea is the observa-

tion of sharp fluctuations. On remaining under the water the 

coastal territories expose –great economical, social and eco-

logical problems. In 1837-1830 the average year level of Cas-

pian Sea has been higher (-25.8). in 1930-1940 the level 

sharply decreased to -2 m. This decreasing lasted till 1977 and 

in Caspian Sea there observed the most minimal level over 

last400 years (-29m). The level has been increased on 2.5 m 

over the short period from 1977 since 1995 and has reached – 

26.5 m. Nowadays the level of  Caspian Sea with slow fluctu-

ations is around -27 m. Such level fluctuation of  Caspian Sea, 

first of all, is connected with the change of the climate-

weather condition on its aquatic environment and the blind 

water drainage. Because, along this time the precipitation, the 

vapor and the run-off of rivers, flowing into the of  Caspian 

Sea, which are consisting of main water balance elements of  

Caspian Sea, flowing into Caspian Sea, on increasing on 50-

60 km
3
 have been consisted of 300-500km

3
. First of all, it is 

connected with the increasing of the precipitation in result of 

climate changes on the blind water drainage basin. 

It is possible to note that observations, held on the level 

of  Caspian Sea by the countries around Caspian Sea, show 

that on October 2010 the last 50 years. Researchers explain it 

with the highest temperature on the North hemisphere and the 

decreasing of runoff in Volga River. 

 In 2010 the level of  Caspian Sea has been decreased in 

9sm in comparison with 2009 and consisted of 27.5m. 

For the predictions of Hydrometeorological Scientific-

Research Center of Russia Federation about the level of  Cas-

pian Sea in 2011 it will be decreased in 20-23sm in compari-

son with 2010. The level prediction for 2016 shows that the 

sea level will be decreased in 10-12sm in comparison with 

2010. 

The populating of great part of Azerbaijan Republic's 

population along the coastal zone of  Caspian Sea and mutual 

relations between Azerbaijan economy ana Caspian Sea make 

more important to detail research its level fluctuations. The 
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level fluctuation of  Caspian Sea at the same time influences 

to the ecosystem of around territory, sea bioresources. 

The increase of sea level has been influenced not only to 

the economy, but also to demographic and social processes. 

The worth condition has been observed on the coastal territo-

ries of Absheron peninsula. Here in result of the submergence 

of settlements, industrial enterprise and oil fields the sea has 

been polluted repeatedly. It has lead to the decrease of biore-

sources and the disappearance of different biosenzes. In the 

future the expecting level of sea level can strengthen these 

problems. The increase of sea level can sharply decrease plac-

es for fishes to caviar on the river sources and sea-coastal ter-

ritories. The warming of the sea water in result of climate 

changes can lead to earlier beginning of caviar season of fish-

es. 

But according to adaptation possibilities of fishes we can 

suppose that it will be no very dangerous. 

Nowadays on the Caspian Sea by the aim to study the hy-

drometeorological condition of sea and complex monitoring 

measures there acts "The coordination Counsel for Caspian 

Sea's Hydrometeorology and it's Pollution's Monitoring" of 

Caspian Sea. By this Coordination Counsel there has been 

prepared CASPAS program embracing noted problems of 

Caspian Sea and its solution directions. 
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1. On the territory of Azerbaijan the average annual temper-

ature has been increased in +0.8
0
C in comparison with 

multiyear norm. 

2. Over the all of instrumental observation period the most 

maximal temperature has been +46
0
C (01-02 august, 

2000). 

3. Except of the spring in the all of seasons of the year there 

observes the increase of the temperature. The most in-

crease of the temperature is observed in winter. 

4. The increase of the temperature by heights is different on 

the territory. So, on the heights >1000m the increase of 

the temperature is often observed (+1.1
0
C). 

5. In 2010 the increase of the temperature in comparison 

with multiyear norm has been highest (+1.3
0
C). On the 

heights >1000m it consisted  +1.9
0
C. 

6. Last times the dynamics of local processes and the num-

ber of natural disasters regarding on hydrometeorological 

processes last to increase. Including intensively, repeti-

tion of floods, hair, squall, submergence the events is in-

creasing. 

In the republic in spring months of 2010 the sustainable 

submergence event, happening on the low flow of Kura River, 

has caused 500 million dollars damage. 
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klimatis globaluri cvlilebis gavlena azer-
baijanis hidrometeorologiur pirobebze /mahmudovi 
r./saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeo-
rologiis institutis SromaTa krebuli -2011.-t.117.-
gv. 30-33.- ingl.; rez. qarT., ingl., rus. 
statiaSi naCvenebia klimatis cvlilebis faqtebi de-
damiwaze da gamokvleulia klimatis cvlilebis Sem-
qmneli mizezebi. gaanalizebulia klimatis cvlile-
bis realuri Sedegebi azerbaijanisaTvis da dadge-
nilia saSualo wliuri temperaturis zrda 0.80С mra-
valwliur normasTan SedarebiT. instrumentuli da-
kvirvebis periodSi maqsimaluri temperatura aRini-

Sneboda julfaSi da ordubadSi +460С (01-02 agvisto 
2000w.). 
gaanalizebulia temperaturis momateba sezonebis 
mixedviT mravalwliur normasTan SedarebiT (1961-
1999 ww.). 
statiaSi ganxilulia temperaturis cvlileba maR-
lobebze da naCvenebia temperaturis zrda gansakuT-
rebiT 1000m zeviT maRlobebze. aq temperaturis zr-

dam Seadgina +1.40С. gaanalizebulia kaspiis zRvis 
donis ryevadoba 1837-2010 ww. periodSi. 2010 wels 
kaspiis zRvis donem daiwia 9 sm 2009 welTan Seda-
rebiT da Seadgina -27.5 m. klimaturi scenarebis mix-
edviT  2016 wlisaTvis zRvis done daiwevs 10-12 sm 
2010 welTan SedarebiT. 
2010 wels imata hidrometeorologiur procesebTan 
dakavSirebuli  lokaluri procesebis da bunebrivi 
katastrofebis dinamikam. md.mtkvris qveda nawilSi 
mudmivma datborvebma miayenes respublikas 500 mln 
dolaris zarali.  
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INFLUENCE OF GLOBAL CLIMATE CHANGES ON HY-

DROMETEOROLOGICAL CONDITIONS OF AZERBAIJAN  

/Mahmudov R..N../  Transactions of the Institute of Hydrometeorolo-

gy, Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 30-33. - 

Eng; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

In the presented article were shown the global climate changes with 

facts in the Earth and investigate the causes creating the climate 

changes. 

Also in Azerbaijan were analyzed the real results of climate changes 

and determined the +0.80С of increasing mean annual temperature in 

comparison with perennial norm. In the period of instrumental obser-

vation the maximum temperature was observed in Julfa and Ordubad 

+460C (On 1-2 August 2000). 

 There were analyzed the increase of temperature on the seasons and 

in comparison with multi-annual norm (1961-1999) except of spring 

in other seasons especially in winter was observed the temperature 

increase. 

In the article were considered the climate change on the heights and 

shown the temperature increase especially on the heights above 

>1000м. So, on the heights above >1000м the temperature was 

even+1.40С. 

There was analyzed the hesitation of Caspian Sea level from 1837 to 

2010 and  from time to time was shown the sharp hesitation that is 

explained by climate and atmosphere changes. In 2010 in comparison 

with 2009 the level of Caspian Sea decreased on 9sm and composed -

27.5 m.  

According to climate scenarios, the forecast of level till 2016 shows 

that in comparison with 2010 the sea level will recession to 10-12 

sm. 

There were observed the increase of dynamics of local processes and 

natural disasters (mudflow, flood, hail, strong typhoon, the intensive 

flooding, and repeat) connected with hydrometeorological processes 

and in the spring of 2010 the permanent flooding happening in the 

low part of Kura damaged to economics of republic for 500 million 

dollars. 
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ВЛИЯНИЕ ГЛОБАЛЬНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ 

НА ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ АЗЕРБАЙ-

ДЖАНА /Махмудов Р.Н../ Сб. Трудов Института Гидрометеоро-

логии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2011. 

– т.117. – с. 30-33. –  Анг.; Рез. Груз., Анг., Рус. 

В статье представлены факты глобальных климатических из-

менений на Земле и исследованы причины, создающие 

климатические изменения. 

Для Азербайджана были  проанализированы реальные резуль-

таты  климатических изменений и определено на +0.80С 

увеличение средней годовой температуры по сравнению с  

многолетней нормой.  В период  инструментального 
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наблюдения  максимальная температура была  отмечена  в 

Джульфе и Ордубаде +460С (01-02 августа 2000г.). 

 Было проанализировано увеличение температуры по сезонам по 

сравнению с  многолетней нормой  (1961-1999гг.).  За исклю-

чением весеннего сезона в другие времена года, наблюдалось  

возрастание температуры, особенно в зимний период. 

В статье рассмотрено изменение температуры на возвы-

шенностях  и показано  возрастание температуры в основном на 

возвышенностях свыше > 1000 м., которое  составило, +1.40С. 

Было проанализировано колебание уровня Каспийского моря в 

1837-2010гг. и выявлено периодическое резкое колебание, что 

было  объяснено климатическими и погодными изменениями. В 

2010 году уровень Каспийского моря по сравнению с 2009 годом 

снизился на 9 см и составил -27.5м. 

Согласно  климатическим сценариям   прогноз уровня до 2016-

года показывает, что  по сравнению с 2010 годом  уровень моря 

снизится на 10-12 см. 

Увеличилась динамика локальных процессов и природных 

катастроф (сели, паводки, град, сильный тайфун, интенсивность 

наводнения), связанных с гидрометеорологическими 

процессами и в 2010 году.  Во время весенних месяцев 

постоянные затопления, происходившие в нижней части Куры  

нанесла ущерб экономике республики на 500 млн. долларов. 
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THE INFLUENCE OF CLIMATE CHANGES ON TEM-

PERATURE REGIME OF AIR OF THE CASPIAN SEA IN 

THE AZERBAIJAN AQUATORY 

In studding of hydrometeorology regimes n the central 

part of the Caspian Sea there was a significant contribution of 

authors such as R.M. Mammadov [1], E.M. Shixlinski [2], 

N.A. Korestelevan, B.A. Anapolskaya, B.A. Apollov, K.K. 

Gul, A.A. Kalinov, B.A. Buqayeva and A.A. Kerimov, S.K. 

Korelovich,  PP.PP. Qoptereva, K.M. Sirotova, L.N. Ikonniko 

[3], A.A. Madatzadeh [4], A.N. Kosarev [5] and others.  

Nevertheless, at the present time the complex investiga-

tion of influence of climate change on hydrometeorology con-

dition in the Caspian Sea as the actual problem is in the atten-

tion center of the investigators.  

So, since 1977 the intensive increasing of level of the 

Caspian Sea both on the open sea and coast zones, the influ-

ence of ocean‘s water on governmental and different objects 

or their flood and it damaged to infrastructure territories and 

still continues. The long-team and reliable different hydro-

logical equipments used in achievement of oil and gas on the 

open sea and  from the view of  reducing of damage in the 

Caspian Sea  make it necessary to stuffy the characteristic of 

influence of climate change on hydrometeorological condition 

and it at the same time it has the scientific-practical meaning. 

In order to estimate the distribution of temperature regime 

of air in the aquatory of Caspian Sea in the background of 

climate change there were used the observation indicators of 

temperature of air of the hydrometeorological stations 1961-

2008 and at the same time was analyzed the temperatures 

norms (1961-1990) in comparison with temperatures indica-

tors in 1991-2008 by the World Meteorological Organization. 

 In Lenkaran, the temperature norm was 3.4-24.9
0
C, mul-

ti-annual hesitated among 12.4-15.2
0 

but perennial tem-

perature norm -14.1
0
C. 

 But in 1991-2008 the monthly temperature hesitated 

from 3.9-25.7
0
 and multi-annual mean temperature was 14.7

0
.  

This period according to the seasons mean temperature indi-

cators was 5.0 in the winter, in the spring 12.9, in the summer 

24.6 in the autumn 16.5
0
C. These temperature indicators are 

higher on 0.4.-1.0
0
C than temperature norms characteristic for 

these territories.  Such temperature growth showed itself in the 

annual mean temperature and it was higher the norm on 0.6
0
. 

And this is one of the facts showing the temperature growth. 

In the territory after 1962 the most maximum mean annual 

temperature 15.4
0
C was observed in 2007. 

In the territory of Neftchala, according to the seasons, 

temperature norms hesitated among 3.8-26.
0
C. In this time the 

mean annual temperatures hesitated among 13.6-16.4
0 

and 

temperature norms was equal to 14.7
0
C. 

In 1991-2008 the mean monthly temperatures hesitated in 

the interval of 4.1-26.6
0
C and mean annual temperature was 

15.4
0
C. And this was higher the annual temperature norm on 

0.7
0
C. The maximum annual temperature in 1998 was 16.2

0
C, 

but the minimum annual temperature in 1993 was equal to 

13.4
0
C. 

 The temperature indicators for these territories in the 

winter were 4.9, in the spring 13.8, in the summer 25.9 and in 

the autumn 16.7. These temperature indicators in comparison 

with temperature norms ob the seasons show that the temper-

ature norm in the winter was in the limit but in other seasons 

there was temperature growth and this was equal to 0.3, 1.3, 

and 0.4
0
C. The temperature growth was mostly observed after 

1993 and this growth showed itself in the summer and winter.  

The monthly temperature norms in the territories of Baku 

stations hesitated among 5.0-26.3
0
C and annual temperature 

norm was equal to 14.7
0
C.The indicators of temperature 

norms on seasons in the winter was 5.4
0
, in the spring 12.3

0
, in 

the summer 25.0 and in the autumn 16.3
0
C. 

 The temperature norm in the autumn in comparison with 

spring was higher on 4
0
C. During these years mean annual 

temperatures hesitated among 13.3-16.2
0
C and difference of 

temperature was equal to 2.9
0
C. 

The comparison of analysis of indicators in 1991-2008 

shows that the mean monthly temperature indicators are closer 

to the norm and mean annual temperature norm was in the 

limit. And this shows that multi annual mean temperature is in 

the norm in background of climate change in the territories of 

Baku station. 

 In the territories of Pirallahi station the temperature norm 

of atmosphere on the months hesitated among 4.2-25.2
0
C and 

annual temperature norms were 14.2
0
C. The distribution of 

temperature norms on seasons are following: in the winter 5.2, 

in the spring 11.2, in the summer 23.8, in the autumn 16.5
0
C. 

As it is seen the temperature norm in the autumn compa-

ratively higher than in the spring and this difference is equal 

to 5.3
0
C. During these years mean annual temperatures hesi-

tated among 13.1-15.8
0
C.In general, since 1995 the mean an-

nual temperature of atmosphere in the territory of Pirallahi 

was higher the norm. This showed itself in the distribution of 

the temperature on the seasons. In 1991-2008 the distribution 

of temperature on the seasons was following: in the winter 

6.1, in the spring 11.9, in the summer 24.8, in the autumn 

17.5
0
C. This time the multi-annual mean temperature in the 

autumn was higher on 5.6
0
C than in the spring. 

The annual temperature norm in the territory of Sumgayit 

was equal to 14.1
0
, minimum mean annual temperature 12.4

0
 

and maximum mean annual temperature 15.8
0
C. The temper-
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ature norms on seasons in the winter were 4.4
0
, in the spring 

11.8
0
, in the summer 24.4

0
 and in the autumn 15.9

0
C. 

The temperature indicators in the autumn were higher on 

4.1
0
C in comparison with spring. These years mean monthly 

temperature norms changed in 3.6-25.70C diapason.  

In 1991-2008 mean annual temperature indicators in 

comparison with annual temperature norms shows that in this 

time the temperature was higher the norm  on 0.7
0
C. 

In the territory of Chilov station the monthly temperature 

norms hesitated among 4.4-25.2
0
C and annual temperature 

norm was equal to 14.3
0
C.  

The distribution of temperature norms were following:  in 

the winter 5.7, in the spring 11.0, in the summer 23.7 and in 

the autumn 16.8
0
C. The temperature norm in the autumn was 

the temperature norm in the autumn was higher on 5.8
0
C than 

in the spring. During these years mean annual temperatures 

changed to 13.3-15.9
0
C and temperature difference was equal 

to 2.6
0
C. 

In 1991-2008 in the territories of the station mean 

monthly temperature indicators hesitated among 5.2-26.3
0
C 

and mean annual temperature was higher the norm on 0.4
0
C. 

This the fact of temperature growth in the background of cli-

mate changes in the territory of Chilov station.  

The mean monthly temperature norms of atmosphere in 

the stations of Neft Dashlari hesitated among 6.1-25.2
0
C and 

annual norm was equal to 14.9
0
C.  

The temperature norms of atmosphere on the seasons are 

following: 

in the winter 7.9, in the spring 9.7, in the summer 23.1, in 

the autumn 18.4
0
C. The temperature norm of atmosphere in 

the autumn was higher on 8.7
0
C than in the spring. 

In 1991-2008 the mean monthly temperatures of atmos-

phere hesitated among 6.2-26.1
0
C and mean annual tempera-

ture was equal to 15.4
0
C. This time the positive trends ob-

served in the mean monthly temperatures became the reason 

for growth of mean annual temperature and this was higher 

the temperature norm on 0.5
0
C. 

The mean temperature of atmosphere on the seasons in 

the winter was 7.9 in the spring 10.4, in the summer 23.7, in 

the autumn 19.2
0
C. The temperature of atmosphere in the au-

tumn was higher on 11.3
0
C in comparison with spring. During 

these years minimum annual temperature in 1987 was 13.8
0
c, 

but the maximum annual temperature in 2005-16.1
0
C. In gen-

eral, since 1997 excepting from 2003, the mean annual tem-

perature of atmosphere was always higher the norm.  

The monthly temperature norms in the territory of 

Khachmaz hesitated among 1.6-22.7
0
C and annual tempera-

ture norm was equal to 12.5
0
C. The  temperature norms indi-

cators on the seasons are following: in the winter 2.6, in the 

spring 11.0, in the summer 22.8, in the autumn 13.8. This time 

the minimum mean annual temperature was observed 11.4
0
C 

but maximum mean annual temperature 13.7
0
C. Autumn in 

the territory of Khachmaz as in the other territories was war-

mer in comparison with spring. 

1991-2008 plays the significant role in the studding of 

temperature regimes. This time the mean monthly temperature 

indicators of the territory hesitated among 2.5- 24.7
0
C and 

perennial temperature was equal to 12.8
0
C. As it is seen the 

temperature indicators of the territory is higher on 0.3
0
C than 

the annual temperature norm is. Such temperature growth was 

usually observed in the winter, spring, summer and autumn. 

But the temperature indicators in the autumn (11.9
0
) were 

lowers the norm on 1.9
0
C. This time the minimum mean an-

nual temperature was equal to 11.5
0
C (1993), maximum mean 

annual temperature 13.9
0
C (2005). 

After analysis of mean annual perennial temperature indi-

cators shows that last years in the territories there was ob-

served the weak temperature growth of atmosphere. 

There are temperature indicators of the existing hydro-

meteorology air observed in the each of the existing hydro-

meteorology stations  of the Caspian Sea total need about pe-

rennial temperature regime of the aquatory carry out of the 

their statistical analysis in Azerbaijan aquatory generalizing 

these information for the expressing opinion on statistical after 

analyzing separately.  Temperature norms have counted Azer-

baijani aquatory of the Caspian Sea from this cause accept as 

a unique place.  So, the monthly temperature norms hesitated 

from 4.3-25.0
0
C and annual temperature norm was equal to 

14.2
0
C. The temperature norm on the seasons in the winter 

was 5.5, in the spring 11.3, in the summer 23.7, in the autumn 

15.9
0
C.  

In 1991-2009 in the aquatory the mean monthly temper-

ature hesitated from 4.8-25.4
0
C and multi-annual mean tem-

perature was equal to 14.7
0
C and it was higher the norm on 

0.5
0
C. This time only in April and December the mean 

monthly temperature was lower the norm but in other months 

was higher. 

During the distribution of temperature on seasons it is 

seen that only in the winter the temperature (5.5
0
C) was in the 

norm. But in other seasons, the norm was 11.5 in the spring, 

24.5 in the summer, 17.2
0
C in the autumn and was higher the 

temperature norms which is characteristic for its territory. It 

shows that the temperature growth in the aquatory mostly ob-

served in the spring, summer and autumn. The visual descrip-

tion of temperature changeability in 1991-2008 was given in 

the fig.1. The temperature growth of last years is shown in a 

clear way. 
 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 The process of air temperature of the Caspian Sea in the 

aquatory of Azerbaijan Republic. 
 

 Along with a statistical analysis there is a drawn graphic 

of perennial temperature in the aquatory and presented in the 

fig.2. There we can clearly see the growth of air temperature 

since 1995. 

So, there were investigated received results of observa-

tion information in the 

atmosphere in the hydrometeorolgical stations both sepa-

rately and generalized form in the aquastory of the Caspian 

Sea: 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig.2. The process of perennial temperature of air of the Cas-

pian Sea in the Azerbaijan aquatory. 
 

 

13

13,5

14

14,5

15

15,5

16

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

 

13

13.5

14

14.5

15

15.5

16

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010



wylis resursebis prognozebi, marTva da sainJinro hidrologia; 

Water resources forecast,  management and engineering hydrology; 

Прогноз, управление водными ресурсами и инженерная гидрология. 

3355  

  

 The multi-annual mean temperature was 14.7
0
C, and 

higher on 0.5
0
C of characteristic norm (14.2

0
C) in the 

Caspian Sea of the Azerbaijan aquatory  during  the years 

(1991-2008) of climate changes. 

 The temperature growth in the Azerbaijan qauatory of the 

Caspian Sea is mostly observed in the spring, summer 

and autumn. 
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uak: 551.58 
kaspiis zRvis azerbaijanis akvatoriaSi haeris 
temperaturis reJimze klimatis cvlilebis 
gavlena./z.alaxverdievi/saqarTvelos teqnikuri uni-
versitetis hidrometeorologiis institutis Sroma-
Ta krebuli -2011.-t.117.-gv. 33-35.- ingl.; rez. qarT., 
ingl., rus. 
statiaSi ganxilulia kaspiis zRvis azerbaijanis ak-
vatoriaSi haeris temperaturis reJimze klimatis cv-
lilebis gavlena. 
gamokvlevebis Casatareblad gamoyenebuli iqna 1961-
2008 wlebis haeris temperaturaze dakvirvebaTa mona-
cemebi. aRniSnuli monacemebi gaanalizebulia tempe-
raturebis normebTan SedarebiT, romlebic gansazR-
vrulia 1961-1990 wlebSi. am gamokvlevebis Sedegad 
SeiZleba davaskvnaT: 
1. klimatis cvlilebis xangrZlivobis manZilze, 

romelic daikvirveba 1991-2008 wlebSi kaspiis 
zRvis azerbaijanis akvatoriaSi haeris mraval-
wliuri saSualo temperatura 0.5°-iT aRemateba 
teritoriisaTvis damaxasiaTebel temperaturas. 

2. azerbaijanis akvatoriis haeris temperaturis 
mateba ZiriTadad daikvirveba gazafxulis, zaf-
xulis da Semodgomis sezonebSi. 
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THE INFLUENCE OF CLIMATE CHANGE ON THE AIR 

TEMPERATURE REGIME OF THE CASPIAN SEA AZER-

BAIJAN AQUATORY. /Z.S. Allakhverdiyev/ Transactions of the 

Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. -

2011. - т.117. – pp. 33-35. - .; Eng .; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

The influence of climate change on the air temperature regime of the 

Caspian Sea Azerbaijan aquatory has been discussed in the presented 

article. To conduct investigations 1961-2008 year air temperature 

observation data have been used. The data were analyzed in compari-

son with temperature norms identified in 1961-1990 years. Based on 

the carried investigations it may be concluded: 

1. During climate change observed on 1991-2008 years the air mul-

tiyear mean temperature top the territory character temperature by 

0.50 of the Caspian Sea Azerbaijan aquatory. 

2. The temperature increasing of Azerbaijan aquatory has been ob-

served mainly in spring, summer and fall seasons. 
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Статья посвящается исследованию влияния изменения климата 

на температурный режим воздуха на Азербайджанской 

акватории Каспийского моря.  

Для проведения исследований были использованы данные 

наблюдения по температуре воздуха за 1961-2008 годы. Эти 

данные проанализированы со сравнением с температурными  

нормами, определенные 1961-1990 годах. В результате этих 

исследований  можно можно сделать следующие выводы:  

1. За время наблюдений за изменением климата в 1991—2008 

годах, многолетняя средняя температура воздуха Азербай-

джанской акватории Каспийского моря превышает 

температуру, характерную для территории, на 0,50С. 

2. Повышение температуры воздуха над Азербайджанской 

акваторией наблюдается в основном  в весеннем, летнем и 

осеннем сезонах. 
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АНАЛИЗ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

ВЛИЯЮЩИХ НА ФОРМИРОВАНИЕ СТОКА РЕК НА 

ЮЖНОМ  СКЛОНЕ БОЛЬШОГО КАВКАЗА 
В формировании стока в этих территориальных реках 

большую роль играют атмосферные осадки.  Неравномер-

ное распределение температуры и осадков зависит от  раз-

новидности условия. В случае положительного влияния 

атмосферных осадков на формирование стока, то испа-

рение наоборот оказывает обратное действие. На долю 

речных бассейнов Ширванской зоны попадает огромное 

количество испарения. Наряду с испарением с водных 

бассейнов, растительного покрова, земной поверхности 

использование огромного количества воды с водных 

объектов способствуют уменьшению речного стока. В 

качестве одного из факторов, влияющих на водный режим  

рек Ширвана и  Южного склона надо показать климат.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 1. Ход хронологического графика стока, осадков, 

температуры воздуха в бассейнах Хамамчай и Талачай. 
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 Рис.2.  Связь между средним годовым  модулем 

стока  южных  рек  Большого Кавказа с высотой 
 

Климат на территории Большого Кавказа  весной  

изменяется в соответствии с центром высокого давления в 

южной и юго-восточной частях Европы России. Такого 

рода атмосферные циркуляции характерны периодичес-

кими спадами температуры и осадками. Весной на климат 

Большого Кавказа также влияют  центры высокого 

давления находящиеся на юге Кавказа и на Каспийском 

море [3]. На этих территории часто наблюдаются осадки в 

качестве снега, а это в свою очередь связано с  отри-

цательной температурой погоды. В зависимости от высо-

ты гор, направления гор история появления снега разно-

образна.  В случае появления снежного покрова  21-го ок-

тября  на высоте 2000м (Алибек) на южном склоне гор 

Большого Кавказа, появляется снежный покров 16-го 

октября (Кырыз) на высоте 2000м [2,4]. Согласно иссле-

дованиям  высота устойчивая снеговая линия на южном 

склоне запада 1100-1300, в центре 1400-1600, а на северо-

восточном склоне ограничивается между 1000-1500м. 

Также в устойчивости снежного покрова высота и зави-

симость от направления играют роль. Если  на северо-

восточном склоне устойчивость снежного покрова при 

высоте 1000м -70, 1600м-95, 2000-110, 2600-150, 3200-230 

дней, то в соответствии с этим на южном склоне 60, 110, 

140, 190 и 240 дней [2]. Осадки (снег, дождь) попадающие 

под влияния сформировавшихся синоптических процес-

сов на территории речных бассейнов, во время 

температуры воздуха распределяется неравномерно по 

местам,  а это находит свое отражение в характеристике 

распределения стока реки течение года.  Свидетельство 

этому являются дополнительные графики показывающие 

изменение стока в зависимости от осадков и температуры 

воздуха (Рис.1.2). 

Влияние рельефа. Возрастанию давления в горных 

местах в основном способствуют осадки, а с другой 

стороны с повышением высоты спад температуры воздуха 

дает возможность появлению  осадков в виде снега. Из-за 

преграждения  воздушной массы высоких гор и  

направления горных оврагов  в зависимости от  солнечной 

радиации  играет важную роль в появлении синоптичес-

ких процессов, также изменяется процесс формирования 

речного стока в бассейнах [4,9].  

В этом склоне также как и в других территориях 

Большого Кавказа, модульный коэффициент  увеличи-

вается во всех высотных интервалах. График связи 

годового стока со средней высотой речных бассейнов 

показан на рисунке 3. Корреляция этой зависимости 

высокая, но как видно из рисунка иногда в средних 

высотах ошибки бывают чуть больше, из-за этого 

некоторые точки отклоняются от кривой. 

В этом регионе  в изменениях коэффициента вариа-

ции с высотой нет никакой закономерности. Во всех 

постах в разных высотах годовой коэффициент вариации 

изменяется  в пределах 0,22-0,43. 

 

 

 

 

 

 

 
                           

Рис.3. Связь между средним годовым   коэффи-

циентом вариации  южных  рек Большого Кавказа со 

средней высотой бассейна 
 

           

 

 

 

 

 

  

Рис.4 Изменение годового коэффициента вариации 

южных  рек  Большого Кавказа  по месяцам. 

Также наблюдается увеличение модуля стока по 

величине для остальных месяцев, и  разница есть только в 

градиентах возрастания. Самый резкий градиент возрас-

тания  наблюдался в мае месяце, а самый слабый  в 

декабре. 

В декабре согласно величине модуля стока связи 

изменения достаточно сжатая и коэффициент корреляции 

составляет 0,76. Оценка модуля стоков не очень высокая 

и колеблется между 8-25 l/km
2
*с. Для этого месяца  самый 

низкий модуль стока наблюдался в реке Пирсагат-

Поладлы (1,92) l/km
2
с  из-за того что эта точка расходится 

от кривой не был включен в график. Это можно 

объяснить тем, что река Пирсагат по гидрометеоро-

логическим условиям  по сравнению с другими реками 

обладает  более сухим бассейном. В мае месяце на юге 

Большого Кавказа  наблюдаются более высокие оценки 

модуля стока. Самая высокая оценка модуля стока 

наблюдается  на станции Кунахайсу-Сарыбаш и составил 

74 l/km
2
/с. На этой территории самая низкая оценка 

модуля стока составляла высотой 1040м и составляет 11,4 

l/km
2
/с (Агричай - исток). 

 Земляное покрытие и влияние геологического стро-

ения. Земляное покрытие вместе с геологическим строе-

нием оказывает очень важное  влияние на процесс фор-

мирования речного стока. На процесс формирования сто-

ка также оказывают влияния образования речных  бассе-

йнов из водопроницаемых и малопроницаемых пород. В 

случае с водопроницаемыми породами  выпавшие осадо-

чные воды  впитываются в глубокие слои, и создает ус-

ловия для увеличения подземных вод и ее испарения. Ма-

лопроницаемые породы формирует поверхностный сток 

осадочных вод, происходит малое впитывание подземных 

рек, а испарение с водной поверхности большое. 

 Изменение земляной поверхности на территории 

Азербайджана было всесторонне изучено почвоведами. 

Согласно исследователям [5] в части Большого Кавказа 

(южный склон, включая и Ширван) земляной покров был 

распределен согласно территориальному закону. Иссле-

дования Х.М.Мусаева (1967) основываясь на фактические 

наблюдения, показывают, что на южных склонах Боль-

шого Кавказа пастьба скота в речных бассейнах оказывает 

отрицательное влияние на оползни. Если  способность 
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водопроницаемости почвы, где пасется скот  0,92-0,95мм, 

то  на почве, которая в течение 3 лет не подавалась оро-

шению, способность естественного впитывания  водопро-

ницаемость возросла до 1,70-1,81мм.  В результате 

впитывания  вод в аллювиальные осадки в долине Ганых-

Хафтаран, реки исчезают. С выходом  вод на земляной 

покров в северной части  пастбища так называемой степи  

третьего периода формируется новая сеть.  

Влияние растительного покрова. Одним из физико-

географических факторов влияющих на гидрологический 

режим рек является растительный покров. Связь между 

стоками рек [7,8] бассейна южного склона хребта 

Большого Кавказа и лесом Р.М.Кашкай оценивает как 

результат шагулинской зональности и показывает, что эта 

связь вместе с физико-географическими факторами, в том 

числе связана с закономерностью между возвышен-

ностями над уровнем моря и лесом. 

 Влияние лесного покрова на сток может харак-

теризоваться положительными и отрицательными направ-

лениями. Положительное влияние  лесного покрова на-

ряду с задержкой нижних слоев влажных ветров  создает 

условия для появления осадков. Уменьшает нагревание 

земляной поверхности и испарения с почвы (испарение  

влажности голой земли в широколистных лесах 50-55%, а 

испарение в крупнолистных лесах 30-40%), создает ус-

ловия для впитывания подземных вод, может увеличивать 

питание рек подземными водами, и в тоже время уме-

ньшить поверхностный сток, характеризуется задержа-

нием таяния снега за 20-30 дней. Отрицательное влияние 

лесного покрова путем транспирации  небольшого 

количества влажности в атмосферу, что уменьшает 

влажность в почве, задерживает осадки на листьях, при 

этом не допускает их попадания на землю и харак-

теризуется ее испарением в атмосферу. Как показали 

исследования Х.М.Мустафаева [5] на южном склоне 

Большого Кавказа, территория  который 75% покрыта  

растительностью, коэффициент стока равен 0,37 и 50%, 

коэффициент равняется 0,55, а на территории где нет 

растительности, коэффициент увеличился до 0,86. Сог-

ласно этим исследованиям  способность впитывать воду 

из горнолесной сероземных земель находящихся в гор-

нолесной территории достигает до 11,3мм. Как пока-

зывает исследователь [5], на южном склоне способность 

лесного покрова впитывать воду  достигает в минуту 85-

99мм, а на территории где вырублен лес 0,3мм.  Пол-

ностью вырубленных  фисташковых  лесов способность 

впитывания почвы  в минуту равняется 1,2мм, а в почвах 

вырубленных лесах достигает до 105,5мм. 

 
literatura- REFERENCES-ЛИТЕРАТУРА 

1. Рустамов. С. Н. Реки Азербайджанской ССР и их 

гидрологический  характеристики. Баку: 1960.194  с. 

2. Агаев. Ш. М. Снежный Покров Азербайджана и его 

роль в стоке рек Автореферат диссертации на 

соискание ученой кaндидата географических наук. 

Баку 1969. 37  с 

3. Климат Азербайджана. Под ред. Мадатзаде. А. А. и  

Шыхлинского. Э. М. Баку 1968 343.186-199с. 

4. Эйюбов. А. Д и  Агаев. Ш. М. Снежный  покров. 

5. Мустафаев. Х. М Развитие эрозионных процессов на 

южном склоне Большого Кавказа (в пределах 

Азербайджанской ССР ) и основы борьбы с ними. 

Автореферат  док,  диссертации. Баку  1967, 40 с  

A. A. Maдатзаде. Материалы по гидрографии ССР,1956г 

7-9,10-25с. 

6. М. Е. Мамедов. Ионный сток рек Малого Кавказа 

Азерб. ССР. Баку 1990 81-87с. 

7. Салаев. M. Е Карта земли. Физ. гео. Азербайджанской 

ССР под редакцией Г. K. Гюль. Баку 1959.258-259с. 

8. Огиевский. А. В  Гидрология суши. М:1951 515 с 

9. Рустамов. С.Г. Кашкай. Р.М. Водный баланс 

Азербайджанской ССР.Баку 1978 110 с. 

10. Кашкай  Р. М.Водный баланс Большого Кавказа. 

Баку.1973.84  с. 
 

 
uak 551.501;551.508 
fizikur-geografiuli faqtorebis analizi 
kavkasionis samxreT ferdobebis mdinareTa 
Camonadenis formirebaze/musaeva m./saqarTvelos teq-
nikuri universitetis hidrometeorologiis 
institutis SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 35-37.- 
rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
statiaSi gaanalizebulia faqtorebi, romelic axde-
ns gavlenas mdinareebis Camonadenis formirebaze ka-
vkasionis samxreT ferdobze. rogorc iyo aRniS-
nuli, 1961-2009 ww. periodSi Camonadenis modulis 
cvlileba simaRlidan gamomdinare gviCvenebs zrdas 
simaRlis yvela intervalisaTvis. am regionSi ar 
arsebobs  variaciis koeficientis cvlilebis 
kanonzomiereba simaRlesTan SedarebiT. 
 

UDC: 551.501;551.508 

THE ANALYSIS PHYSICS-GEOGRAPHICAL FACTORS 

WHICH INFLUENCE ON FORMATION OF RIVERS’ FLOW 

IN THE SOUTH SCOPE OF THE GREAT CAUCASUS 

\M.Musayeva\Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 

Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 35-37. - Russ.; 

Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

In the article there were analyzed factors which influence on forma-

tion of rivers‘ flow in the south scope of the Great Caucasus. As it 

was determined during 1961-2009 years the change of yield water 

depending on elevation shows the increase for all elevation intervals. 

In this region there is no legality in the change of coefficient of varia-

tions according to elevation.   
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АНАЛИЗ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

ВЛИЯЮЩИХ НА ФОРМИРОВАНМИЕ СТОКА РЕК НА 

ЮЖНОМ СКЛОНЕ БОЛЬШОГО КАВКАЗА \М.Мусаева/Сб. 

Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Техни-

ческого Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 35-37. – . 

Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

В статье проанализированы факторы, влияющие на  форми-

рование стока рек на южном склоне Большого Кавказа. Как 

было отмечено, в период с 1961 по 2009 гг. изменение модуля 

стока в зависимости от высоты показывает возрастание для всех 

интервалов высоты. В этом регионе нет никакой закономерности 

в изменении коэффициента вариации относительно высоты. 
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jvris wyalsacavis gavlena zogierT meteo-

rologiur elementze 

mosaxleobis, soflis meurneobisa da mre-
wvelobis wyliTa da eleqtroenergiiT moma-
ragebis sakiTxi sul ufro aqtualuri xdeba. 
klimatis globaluri daTbobisa da gauda-
bnoebis progresirebadi procesis pirobebSi 
mosalodnelia problemis kidev ufro 
gamwvaveba. problemis nawilobrivi mogvareba 
SesaZlebelia wyalsacavebis mSeneblobiT, rom-
lebic mdinaris Camonadens gadaanawileben 
drosa da sivrceSi.  

wyalsacavebis saSualebiT msoflios mdg-
radi Camonadeni saSualod 15 %-iT gaizarda. 
maRalia agreTve calkeuli kontinentebis wya-
lsacavebiT daregulirebuli wylis radenobac 
(azia_ 16 %, evropa _ 18 %, Crdilo amerika _ 

26 %, afrika _ 27 %). saqarTveloში wyalsa-

cavebis mSeneblobisaTvis saukeTeso pirobebia. 
miuxedavad amisa, dReisaTvis aq dareguli-
rebulia mdinareuli Camonadenis mxolod 4 %, 
xolo jamuri mdgradi Camonadeni 11 %-iTaa 
gazrdili. 

amgvarad, saqarTveloSi jamuri mdgradi Ca-
monadenis gazrdisa da, aqedan gamomdinare, mo-
saxleobisa da teritoriis wyaluzrunvelyo-
fis mniSvnelovani rezervebia. saqarTveloSi 
axali wyalsacavebis mSenebloba gamarTlebul-
ia im garemoebiTac, rom aq yoveli mdinaris 
Camonadeni mniSvnelovnad aRemateba wyalmoxma-
rebas. garda amisa, wyalsacavi wyaldidobebisa 
da wyalmovardnebis uaryofiTi Sedegebis Sema-
rbilebeli saukeTeso saSualeba da mniSvnelo-
vani rekreaciuli obieqtia. aqve unda aRiniS-
nos, rom wyalsacavis Seqmna da mis mier mdi-
naris Camonadenis daregulireba mniSvnelovnad 
gardaqmnis mdinaris auzis hidrometeorlogi-
ur reJims, rac iwvevs sxva mravali bunebrivi 
procesis cvlilebas. garemomcveli bunebis 
cvlilebis raodenobriv mxaresa da mis mimarT-
ulebaze gavlenas axdens wyalsacavis zoma da 
konfiguracia, fskerisa da ferdobebis amgebi 
qanebis Sedgenloba, misi mikroklimaturi piro-
bebi da sxv. 

wyalsacavis daproeqtebis dros kargad un-
da iqnas gaazrebuli da Sefasebuli yvela is 
dadebiTi da uaryofiTi mxare, rasac mocemul 
bunebriv pirobebSi gamoiwvevs wyalsacavis 
Seqmna. 

warmodgenil naSromSi Sefasebulia jvris 
wyalsacavis gavlena temperaturaze, haeris te-
nianobasa da atmosferul naleqebze. meteoro-
logiuri elementebis mniSvnelobebze wyalsa-
cavis zegavlenis gamovlenis mizniT gamoyene-
bulia SemTxveviT sidideTa rigebis statis-
tikuri erTgvarovnebis (araerTgvarovnebis) Se-

fasebis parametruli (stiudenti, fiSeri) da 
araparametruli (uilkoqsonis) kriteriumebi. 

xeobis tipis rkaliseburi moxazulobis jv-
is wyalsacavi Seivso 1978 wlis aprilis bo-
los. Bbetonis TaRovani, 270 m simaRlis kaSxa-
li, romliTac gadaketilia md.enguris Rrma xe-
oba, mdebareobs q. jvaridan 7km zemoT. wyalsa-
cavis sigrZe 30 km-ia da TiTqmis s. xaiSamde 
aRwevs. 

wyalsacavis maxasiaTeblebi aseTia: sruli 
moculoba _ 1093 mln m3, sasargeblo moculoba 
_ 662 mln m3, sarkis farTobi normaluri 
dawevis donisaTvis _ 13.5 km2, sarkis farTobi 
mkvdari moculobisaTvis _ 13.5 km2, saSualo 
siRrme _ 81.5 m, udidesi siRrme _ 226 m, sanapi-
ro xazis sigrZe normaluri dawevis donisa-
Tvis _ 96.6 km, saSualo sigane normaluri da-
wevis donisaTvis _ 0.5 km, udidesi sigane no-
rmaluri dawevis donisaTvis _ 1.5 km, wyal-
sacavis daniSnuleba _ energetika, mkvebavi mdi-
nare _ enguri, wyalsacavSi wylis maragis sru-
li ganaxleba xdeba 125 dRe-Ramis ganmavlobaSi 

1. qvemo da Sua zonebSi wyalsacavis gverdebi 
agebulia Tixa-fiqlebiTa da kirqvebiT, rom-
lebic dafarulia sustad ganviTarebuli tyis 
niadagebiT. wyalsacavis qvabulSi mZlavri 
vokluzebis gamosavlebi ar aRiniSneba. xSirad 
gvxvdeba patara nakadulebi da wyaroebi. 

jvris wyalsacavis mikroklimatze gavlenis 
Sesafaseblad gaimijna globaluri cirkula-
ciuri procesebiT gamowveuli is cvlilebebi, 
romlebic damaxasiaTebelia mocemuli klima-
turi zonisaTvis. aseTi gancalkeveba mxolod 
erTi sadguriT SeuZlebelia, radgan xSirad 
xdeba globaluri da lokaluri procesebiT 
gamowveuli gavlenis zeddeba. globaluri 
faqtoris klimatis cvlilebaze gavlenis Sefa-
sebis saSualebas iZleva msgavs klimatur pi-
robebSi myofi sxva sadgurebis monacemebis Se-

dareba gansaxilvel sadgurebTan 2. amitom, 
sakontrolod SeirCa md. enguris auzis mimde-
bare _ md. rionis auzi.  

sakvlev da sakontrolo auzebSi SeirCa 
eqvsi meteorologiuri sadguri: 4 _ md. engur-
is auzSi, 2 _ md. rionis auzSi; Segrovda mete-
orologiuri elementebis (haeris temperatura, 
haeris sinotive, atmosferuli naleqebi) yov-
elTviuri da yovelwliuri monacemebi. Seivso 
dakvirvebis rigebSi arsebuli umniSvnelo 
xarvezebi; programa Matlab-is bazaze Seqmnili 
specialuri modulis (EnviStat) saSualebiT Ses-
rulda monacemebis damuSaveba, Sefaseba da 
pirveladi analizi; damuSavda sadgurebis yo-
velTviuri da yovelwliuri meteorologiuri 
monacemebi cal-calke, wyalsacavis Seqmnamde 
(1978 wlis maisis dasawyisi) da misi Semdgomi 
periodisaTvis; aigo normirebuli integraluri 
mrudebi (nax.1) da dadginda saangariSo periodi 
(1930-1992 w.w.); Seiqmna monacemTa bazebis eleq-
tronuli versia; dakvirvebis yoveli rigisa-
Tvis gaangariSebuli iqna standartuli stati-
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stikuri maxasiaTeblebi. SerCeuli sadgurebi 
axdenen mdinareTa auzebis meteorologiuri 
pirobebis TiTqmis srul zondirebas. aRsa-
niSnavia, rom wyalsacavis SeqmnamdeOorive au-
zis meteorologiur elementebs Soris arse-
bobda sakmaod mWidro kavSirebi (nax. 2, 3). 

sawyis etapze Semowmda meteorologiuri 
monacemebis yovelTviuri da wliuri rigebis 
(wyalsacavis Seqmnamde da Seqmnis Semdgomi 
periodebisaTvis) dispersiebis erTgvarovneba 
fiSeris _ F kriteriumis saSualebiT. Sedegad, 
dadginda monacemTa is rigebi, romelTa 
erTgvarovnebis Sesafaseblad SesaZlebelia 

stiudentis kriteriumis gamoyeneba 3. 

∑ (k-1)/0,19  jvari    
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∑ (k-1)/0,19    ambrolauri
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nax. 1. atmosferuli naleqebis wliuri jamebis 
normirebuli integraluri mrudebi (1930-1992 

w.w.) 
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nax. 2. jvarisa da xaiSis saSualo wliuri tem-

peratura wyalsacavis Seqmnamde. 
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nax. 3. jvarisa da xaiSis saSualo wliuri 
temperatura wyalsacavis Seqmnis Semdeg. 
 

Semdgom etapze stiudentisa da uilkok-
sonis kriteriumebis gamoyenebiT Semowmda 

jvris wyalsacavis gavlena haeris temperatura-
ze, haeris tenianobaze da atmosferul naleqeb-
ze zugdidis, jvaris, xaiSisa da mestiis meteo-
rologiuri sadgurebis monacemebze. saimedoob-
is ndobis doneebad, rogorc iyo aRniSnuli, 
miRebuli iqna 5 da 1 %-iani albaTobebi. gaan-
gariSebebis saboloo Sedegebi aseTia: 

wyalsacavis gavlena zugdidis sadguris 
meteorologiuri elementebis Tviur an wliur 
mniSvnelobebze ar vlindeba; jvaris, xaiSisa 
da mestiis sadgurebze wyalsacavis gavlena 
haeris  temperaturis Tviur da wliur mniSvne-
lobebze ar dasturdeba; 

sadgur jvaris monacemebis mixedviT sino-
tiveze wyalsacavis gavlena aRiniSneba Tebe-
rvalSi, martSi, noemberSi, dekembersa da wli-
ur mniSvnelobebze, xolo ianvarsa da oq-
tomberSi igi saeWvoa. xaiSisa da mestiis sad-
gurebisaTvis saeWvo tipis gavlena haeris teni-
anobaze gamoxatulia martSi. jvaris meteoro-
logiur sadgurze wyalsacavis gavlena atmos-
ferul naleqebze aRiniSneba ivlisSi, xolo 
agvistoSi, noemberSi da wliur monacemebze ga-
vlena saeWvoa. 

meti damajeroblobisaTvis, Semowmda sako-
ntrolo auzis (md. rioni) meteorologiuri 
monacemebis erTgvarovneba wyalsacavis Seqmna-
mde da Seqmnis Semdgomi periodebisaTvis. ro-
gorc iyo mosalodneli, yoveli rigi aRmoCnda 
erTgvarovani.  

miRebuli Sedegebis analizi gviCvenebs, rom 
wyalsacavis auzSi aRiniSneba TiTqmis yoveli 
meteorologiuri elementis rigis erTgvarov-
nebis darRveva. sinotivisa da naleqebis rige-
bis araerTgvarovnebis sixSire da mniSvneloba 
metia temperaturasTan SedarebiT. amasTan, ro-
gorc wesi, erTgvarovnebis darRvevis SemTxve-
vaSi sinotive da naleqebi izrdeba, tempera-
tura ki _ mcirdeba. 
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The paper assesses the influence of the Jvari reservoir on the air 

temperature, moisture and precipitations. The parametrical (Student, 

Fisher) and non-parametrical (Wilkokson)  criterias of the random 

values are used to determine the influence of reservoir on 

meteorological elements. 

 

УДК: 556 
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В представленной работе дана оценка влияния Джварского 

водохранилища на температуру воздуха, влажность и 

атмосферные осадки. С целью выявления воздействия 

водохранилища на метеорологические показатели использованы 

крритерии параметрической (Стюдент, Фишер) и 

непараметрической  (Уилькоксон) оценки статистической 

однородности (неоднородности) рядов случайных величин. 
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УДК: 556.123+627.4(048) 
ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ МОДЕЛИ ПРЕДЕЛЬНОГО 

НАСЫЩЕНИЯ В МЕТОДАХ РАСЧЕТА МАКСИ-

МАЛЬНОГО СЕЛЕВОГО СТОКА 

Селевой поток - это перемещение по руслу 

высококонцентрированной смеси жидкой и твердой ком-

поненты. Источниками твердого материала для 

образования селевых потоков служат: продукты денуда-

ционных процессов - рыхлообломочные материалы, 

накапливающиеся на склонах и поступающие в русло 

неорганизованные отвалы отработанной горной породы, 

беспорядочно сваливаемой на прирусловые склоны и 

берега горных рек. (Твердая компонента может включать 

воду в виде снега и льда, а также любые твердые 

материалы захваченные потоком, и даже целиком 

состоящие из этих материалов). Повышенная опасность 

трансформации твердых материалов в селевой сток 

возникает в зонах оползней, обвалов, особенно если они 

полностью перекрывают русло, образуя плотины, а также 

в зонах расположения земляных плотин, в случае их про-

рыва. 

Источником жидкой составляющей селевых потоков 

являются: дождевые осадки, (преобладающий генезис), 

объѐм и интенсивность которых достаточны для 

приведения в движение рыхлообломочных материалов в 

виде селевого стока; заполненные водой (или любыми 

другими жидкостями) емкости, искусственных и 

естественных озер и любых водохранилищ образованных 

плотинами различного генезиса (гляциального. 

тектонического, обвального, оползневого, техногенного и 

т.п.); водяные смерчи, обрушивающиеся в горных 

ущельях.  

Для оценки селевой опасности и выработки защитных 

мероприятий необходимы данные, характеризующие 

условия образования селей, и параметры селевого стока ( 

расход, плотность, скорости течения и уровни затопления, 

объѐмы наносов жидкого и твердого материалов). Расчет 

этих параметров основывается на определенных 

концепциях и моделях формирования и трансформации 

селевого потока в процессе движения по руслу. Развитие 

различных подходов к описанию этих сложных мно-

гофакторных процессов можно проследить по работам, 

опубликованным в трудах селевых конференций 

Процесс существования селевого потока условно 

делится на три стадии формирование, транзитное 

движение и остановка. Механизм взаимодействия 

составляющих селевую массу воды и рыхлообломочных 

материалов в зависимости от их гранулометрического и 

минералогического состава может быть различным на 

всех трех стадиях, также как может быть различной и нап-

равленность процессов изменения концентрации твердого 

материала (содержание грунта в потоке). Так, селевые 

потоки могут возникать в результате переувлажнения и 

быстрой потери устойчивости рыхлообломочных масс 

скопившихся в селевых очагах с крутыми уклонами скло-

нов и русла, с последующим переходом в течение в виде 

руслового потока,  а могут образовываться в результате 

насыщения грунтом мощного паводкового или 

прорывного водного потока. В первом случае плотность 

селевой массы близка к предельной уже в момент начала 

движения,  и на всех трех стадиях, как правило, меняется 

незначительно, если не происходит ее разжижение в ре-

зультате обильной боковой приточности на устойчивых к  

размыву участках речной долины. Во втором случае 

водный сток трансформируется в селевой в результате на-

бора рыхлообломочного материала в процессе движения 

потока за счет вбирания руслового и склонового ры-

хлообломочного материала, причем колебания плотности 

могут быть значительными за счѐт  отложения части 

твердого материала на пологих участках русла и 

образования прибрежных валов, либо нового набора его 

на участках с более. крутым уклоном. 

Формирование и движение селевого потока - 

сложный, многофакторный процесс, описание которого 

возможно путем выделения основных факторов, с по-

следующей настройкой модели на максимальное  

соответствие фактическим данным. 

К числу моделей и основанных на них методов 

расчета  характеристик селевых потоков различного 

генезиса, имеющих практическую реализацию, наряду с 

известными моделями  КазНИИ, ГГИ, ГрузНИИГиМ, 

относится модель интегрального селевого стока (т.н. 

«методика  ЗакНИИ»,  построенная на концепции 

предельного насыщения (автор концепции и модели И. И. 

Херхеулидзе). Апробированная в ведомственных нормах  

ВСН 03-76 [1] , она в дальнейшем совершенствовалась 

рядом разработчиков (самим автором, а также 

Г.И.Херхеулидзе), и имеет широкое применение в 

проектной практике, в особенности в сфере 

транспортного строительства, прокладки коммуникаций 

через селевые водотоки. 

В основе построения методики расчета характеристик 

селевого стока (Инструкция ВСН 03-76, [1]) лежит 

концепция предельного насыщения селеформирующего 

водного стока  [2], которая получила развитие в  [3,4] и 
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др. Уравнение баланса объемов компонентов, слагающих 

селевую массу ( VС  ), прошедшую через расчетный створ 

в заданный промежуток времени  T = t2  - t1 , записывается 

в следующем виде: 

VС=VТ+VП+VВ=VТ+(VВП+VВЗД)+VВ,                               (1)   (1) 

включая поступивший с грунтом воздух, и 

VС=VТ+VП+(VВ-VВЗД) ,                                           (2) 

если воздух замещѐн частью поступившей воды.  

VТ, VВП, VВ, VВЗД - соответственно объемы твердой 

компоненты в плотном теле (грунта без учета объема 

пор), воды, заполнявшей поры грунта, воды внешних 

источников (ливневого, поверхностного  стока, проры-

вного стока и т.п.),воздуха заполнявшего поры грунта. 

Расход селя, осредненный за расчетный промежуток 

времени t, при этом равен QСР=VСt/ t.  Приведенные 

соотношения могут рассматриваться в дифференциальной 

форме. Селевая смесь (масса) характеризуется 

соотношениями: VТ/ VС =S0 –объѐмная концентрация;  

VП+VВ / VТ=C – коэффициент пористости селевой массы; 

=VП /(VП+VВ) – коэффициент, характеризующий 

соотношение  объѐмов пор селеформирующего грунта и 

селевой массы (или раздвижку пор селеформирующего 

грунта при смешении с водой внешних источников). В 

качестве одного из основных факторов учета физико-

механических свойств селевой массы в методике ЗакНИИ 

(И.И. Херхеулидзе) введены переменный предел 

текучести и связанная с ним объемная концентрация на 

пределе текучести  Sпт=f(т,ll), а также коэффициент 

текучести  селевой массы.     

Wот 1- SоР  Sпт,                                                  (3) 

где SоР=f (Sпт,sр,,I) – фактическая объемная 

концентрация твердого материала в потоке. Характеризуя 

степень раздвижки наиболее плотной упаковки частиц. 

коэффициент текучести при надлежащем учете является 

весьма удобным параметром для определения меры 

текучести селевой массы. Заметим, что позже 

аналогичные характеристики использованы Ю.Б.Вино-

градовым, а также Т. Г. Войнич-Сяноженцким в теорети-

ческих построениях..  

т, ll – плотность скелета грунта и предел текучести 

тонкоглинистых фракций по Аттербергу; р, , I – 

коэффициент перехода от обеспеченности 1%  к другим 

обеспеченностям, коэффициент селевой активности бас-

сейна водотока, средний уклон главного тальвега 

бассейна. Заметим, что позже аналогичные хара-

ктеристики использованы Ю. Б.Виноградовым, а также Т. 

Г. Войнич-Сяноженцким в теоретических построениях. 

=  ,                                              (4) 

Fi , – площади отдельных участков бассейна (площадью 

F), характеризующиеся коэффициентами селевой актив-

ности zi. 

Параметры стока и русловые характеристики селя в 

методике  [3] определяются на основе базовой формулы 

селевого расхода  p%-й обеспеченности 

QCP=q1%map(1/Wotp)
1.08

 F  .                               (5) 

q1% и p – модуль максимального 1%-ного дождевого 

стока и коэффициент перехода от обеспеченности 1%  к 

другим обеспеченностям;  ma=H1%/K – коэффициент 

гидрологического района, где H1% - максимальный 

суточный слой осадков (p=1%).  

В процессе практической апробации методики [3], с 

оценками основных параметров, в неѐ был внесѐн ряд 

изменений и усовершенствований.  Формула (5) нами 

преобразована к виду 

QCP= QВ1% p(1/Wotp) =QВP pkw.                    (6) 

QВ1% - водный расход 1%-й обеспеченности; kw= 1/Wotp= 

Sпт /(Sпт-SоР) – коэффициент трансформации водного 

расхода в селевой. Показатель степени при kw нами снят, 

т.к. его влияние на результат не выходит за рамки 

погрешности расчѐтов. По одному из последних пред-

ложений И.И. Херхеулидзе, при развитии в селевых 

очагах рыхлообломочных грунтов с числом Лохтина 

L=dср/I‰=0.50.6,  в  величину SоР, определяемую по 

формуле (3) инструкции [1] следует ввести поправку 

=[1.5 /(L+1)]
X

3, где x3=10/(I‰+100). Однако, информация 

об  возможных уклонах русла и диаметре  селевых очагов 

на практике обычно отсутствует или недостоверна. 

Поэтому, на данном этапе данную поправку вводить не 

обязательно. Структура формулы (5) позволяет 

реализовать другое, весьма ценное указание И.И. Херхе-

улидзе [5] о возможности (и целесообразности) 

определения водного расхода QВP, наряду с 

рекомендованным в инструкции ВСН 03-76, другим – 

наиболее репрезентативным (детализированным) для 

данных условий методом (например по рекомендациям 

технических указаний  [8] для Кавказа). В случае опреде-

ления водного расхода по [1] или по другим методом на 

основе слоя осадков H1%, для определения этого 

параметра нами рекомендуется использовать данные 

ЗакНИИ и КазНИИ, нанесенные на карты селевой 

опасности (в частности [7,8]). 

В связи со справедливой критикой заложенного в 

ВСН  03-76  ограничения концентрации твердой компо-

ненты на пределе текучести  величиной  Sпт  0,705 и 

соответственно плотности С  2,05 нами осуществлен 

анализ этого параметра. В частности, на примере n - 

кратного последовательного заполнения пор рыхлообло-

мочного  материала  более мелкими фракциями показано, 

что в пределе концентрация стремится к 1, т.е. ясно, что 

теоретического предела плотности заполнения нет и 

предельная плотность, как это подтверждается рядом 

данных измерений (Г.М.Беручашвили, Ю. Б. Виногра-

дова, В. С. Степанова и др.) может значительно превы-

шать плотности упаковки  равновеликих сфер. Что ка-

сается наличия фактического предела, то оно обусловлено 

физико-механическими характеристиками  грунтов 

заполняющих поры. Для практических натурных селевых 

смесей этот  предел принят на основании данных из-

мерений КазНИИ равным 0.85 (чему примерно соотве-

тствует C = 2,50).  

При использовании таблицы 1 ВСН 03-76, с уде-

льными коэффициентами селеактивности для хара-

ктерных участков бассейна большие неудобства пред-

ставлял слишком широкий диапазон значений zi для 

каждого из характерных участков, в связи с чем нами 

предложено еѐ модифицированное представление (та-

блицы 1,2). Разумеется, приведенная схема  определения  

селевой  активности  подлежит уточнению на основе ап-

робации, с дополнительным учетом региональных геоло-

гических особенностей селеформирования, и с переходом, 

по возможности, к количественным показателям, характе-

ризующим возможный вклад различных селевых очагов в 

формирование селевых потоков.   
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При производстве расчетов на предварительной  

стадии проектирования, до проведения полевых  обсле-

дований  селевых  бассейнов, по нашей рекомендации, 

допускается определять коэффициент селеактивности  

по формуле 

 = K I
X

4,                                                       (7) 

где I - средний уклон лога в ‰. Значения K  и X4 

принимают по таблице 3. 

Категории селеопасности принимают по картам  

селеопасных  территорий,  имеющимся в территори-

альных управлениях гидрометслужбы. Степень эроз-

ионной пораженности оценивают по крупномасштабным 

топографическим картам и материалам дешифрования 

аэрофотоснимков с  использованием удельных коэффици-

ентов селеактивности zi по таблицам 1 и 2. Рекомендован-

ное в инструкции [1] значение 0.063I
0.40

 даѐт кон-

центрации SоР близкие к предельным. 
 

 

Таблица 1 Удельные коэффициенты селеактивности zi  

 (I - селевые очаги примыкающие к селевым руслам,  

II - селевые очаги не связанные непосредственно с  

русловой сетью) 

к
а

т
е
г
о

р
и

я
 

Характеристики (категории) участков 

характер и степень развития 

эрозионных процессов 

И
н

д
ек

с 
п

о
р

о
д
 

zi 

I II 

1 

Зоны накопления рыхло-обломочного 
материала в мощных  эрозионных 

врезах, у границ ледников и снежников. 

Конусы выноса селевых притоков и 

лавинных лотков. Русла и террасы 

главного тальвега и основных прито-

ков, выполненные мощными отложени-
ями рыхлых материалов, с неусто-

йчивыми склонами, подрезанными при 

проходе высоких вод 

K1 

K2 

K3 

K4 

K5 

K6 

1,0 

0,90 

0,85 

0,80 

0,75 

0,70 

0,80 

0,85 

0,80 

0,75 

0,70 

0,65 

2 

Обнаженные крутопадающие склоны, 

подверженные интенсивному выве-

триванию, зоны развития обвалов, 
камнепадов, оползней и осыпей (сфор-

мировавшиеся селевые очаги) 

K1 

K2 

K3 

K4 

K5 

K6 

0,80 

0,70 

0,65 

0,55 

0,50 

0,45 

0,70 

0,60 

0,55 

0,45 

0.40 

0,35 

3 

Зоны под пахотой или изреженным 

лесом и кустарником с выбитой 
подстилкой, с повреждением почвен-

ного покрова и обнажением коренных 

пород (селевые очаги в начальной 

стадии формирования) 

K1 

K2 

K3 

K4 

K5 

K6 

0,40 

0,35 

0,30 

0,15 

0,10 

0,10 

0,30 

0,25 

0,20 

0,15 

0,10 

0.10 

4 

Зоны под сомкнутым лесом с норма-
льной подстилкой, но при плохо орга-

низованном лесном хозяйстве, с возмо-

жным образованием карчехода и зало-
мов 

- 0,10 0,05 

5 
Зоны под альпийскими лугами с пол-

ноценным дерновым покровом и нор-
мально организованным выпасом скота 

- 0,06 0,04 

6 
Зоны под сомкнутым лесом с по-

лноценной подстилкой и правильно 

организованным лесным хозяйством 

- 0,03 0,01 

Примечание: Индексы комплексов селеформирующих 

пород даны в    таблице 2 

Параметрический анализ модели предельного насы-

щения, позволяет сделать вывод о том, что по  числу  и  

составу  предикторов, она, достаточно полноценна и не 

уступает другим современным моделям, что дает 

основания для ее дальнейшего совершенствования путем 

уточнения и усовершенствования способа учета входящих 

параметров. Теоретически рассматриваемая модель может 

быть использована для любых типов селей, однако ее 

практическая реализация в настоящее время осуще-

ствлена лишь с использованием сведений о селевых 

потоках ливневого генезиса, для которых разработаны 

рекомендуемые на сегодняшний день методы (типа моди-

фицированной методики ВСН (03-76) [1]. Механизм 

формирования высокоплотных селей в области S0  SПТ  

весьма сложен и подлежит специальным исследованиям. 
 

 

Таблица 2 Характерные комплексы селеформирующих 

пород 

Инде

кc 
Состав комплекса 

K1 

Скальные и полускальные породы, легко размываемые 

аспидные и глинистые сланцы, песчаники, моргели, 

моргелистые известняки, аргилиты. 

K 2 

Связные глинисто-песчаные породы верхней юры и олигоцен 

–миоцена, глины, аргилиты, песчаники с прослоями мергелей 
и конгломератов. 

K 3 

Грубообломочные молассовые отложения со связными и 

песчаными породами миоплиоцена, конглоиераты с 
прослоями и линзами глин, суглинков и рыхлых песчаников. 

K 4 

Скальные породы вулканогенно-осадочной формации 

бассейна и среднего эоцена, роговообманковые и альбитовые 

порфириты из туфа, туфо-песчаники, туфобрекчии, лавовые 
брекчии. 

K 5 
Высокопрочные породы, кристаллические сланцы, филлиты, 

Анизотропные гнейсы, гранитоиды. 

K 6 

Высокопрочные скальные породы карбонатной формации  

мела и верхней юры, брекчированные и долматизированные 

известняки, доломиты, песчанистые и мергелистые 
известняки. 

 

 

Таблица 3 Параметры коэффициента селеактивности i 

 

Степень пораженности 

эрозией 

К
ат

ег
о

р
и

я
 

се
л
ео

п
ас

н
о

ст
и

 

П
ар

ам
ет

р
ы

 Высота расположения очагов 
б

о
л
ее

 3
0

0
0

 

2
8

0
0

 

2
6

0
0

 

2
4

0
0

 

2
2

0
0

 

2
0

0
0

 и
 м

ен
ее

 

Высокая (наличие 

крупных   очагов 1-ой 

категории) 

I 

 

K 

0
,0

8
0

 

0
,0

7
5

 

0
,0

7
0

 

0
,0

6
5

 

0
,0

6
0

 

0
,0

6
5
 

х4 

0
,3

0
 

0
,3

1
 

0
,3

2
 

0
,3

3
 

0
,3

4
 

0
,3

5
 

Средняя (наличие 

крупных очагов 2-й 

категории) 

II 

 

K 

0
,0

5
5

 

0
,0

5
0

 

0
,0

4
5

 

0
,0

4
0

 

0
,0

3
5

 

0
,0

3
0
 

х4 

0
,3

5
 

0
,3

6
 

0
,3

7
 

0
,3

8
 

0
,3

9
 

0
,4

0
 

Низкая (наличие 

значительного 

количества очагов 3-й 

категории) 

III 

 

K 

0
,0

4
0

 

0
,0

4
0

 

0
,0

3
5

 

0
,0

3
5

 

0
,0

2
0

 

0
,0

2
0
 

х4 

0
,4

0
 

0
,4

0
 

0
,3

5
 

0
,3

5
 

0
,3

0
 

0
,3

0
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Evaluation of the model parameters of the limit saturation in the 

methods of calculating the maximum debris flow runoff.  Kherk-
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Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 40-43. - Russ.; 

Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

The basics of the concept of  debris flow limiting saturation by solid 

component, in which it is still possible to move, are considered; es-

timates of the basic parameters of the model used in the methods 

calculating the characteristics of mudflow and suggestions for their 

improvement are given. 
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Рассматриваются основы концепции предельного насыщения 
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  КЛАССИФИКАЦИЯ И ОЦЕНКИ СЕЛЕЙ 

По особенностям разрушительных действий сели  в 

большинстве случаев аналогичны другим стихийным 

бедствиям ,а в некоторых случаях даже доминируют. Так 

например,  известно, что  из-за  паводка р. Хуанхе  в 1987 

году  погибло 900000 человек ,а во время   землетрясения 

в Токио в 1923 году - 100000 человек. По мнению ис-

следователей [Mамедов, Иманов, 2003] 40% происхо-

дящих спонтанных событий в мире является результатом  

максимальных расходов воды. Поэтому  большое 

внимание уделяется вопросам ущерба, причиненного 

селями. По  расчетам исследователя [Захашвили, 1969]  в 

течение 1896-1965 годов в 50 селевых реках Кавказских 

рек наблюдалось 114 событий селей. Согласно другому  

исследователю, [Набиев, 1985] за 1964-1993 годы  в 

селевых реках  Азербайджана  наблюдалось 139 селевых 

событий ,из них  62 случая относится к рекам  южного  

склона Большого Кавказа. .По мнению исследователя в 

1890-1987 годах в реках  территории Азербайджана 

наблюдалось 338 селевых событий ( в среднем в год 3.5 

случаев сели), в том числе в реках на Большом Кавказе 

160 случаев сели ( в среднем в год 1.6 случаев).  Только  в 

бассейне Кишчай за указанный период наблюдалось 22 

крупнейших случая прохождения сели.  Анализ пока-

зывает ,что измерения по следам прошедших селевых 

потоков проводились не по единой методике расчета, что 

создает  трудность сравнения результатов исследований  

объема сели. Кроме того, сведения о количестве селей 

исследователей [Захашвили, 1969; Набиев, 1985] за 

отдельные периоды и годы  вызывают  сомнения близости 

к истине. Также, согласно данным автором  не ясно 

повторение сели  относится  в одному речному бассейну 

или  охватывающей территории всех рек Далее, по 

исследованиям  [Набиев, 1985]  прохождение сели на 

Большом Кавказе приходится между месяцами  апрель- 

октябрь  из-них на  май-августь месяцы приходится 

91,8%, а  максимальное количество селей (19 селей или 

30.6%) наблюдается в мае месяце. На наш взгляд  

начальные и конечные месяцы  интервала прохождения 

селей (апрель и октябрь месяцы)   несколько удалены .Как 

известно, для формирования сели   необходимо засуха 

территории в летний период и затем выпадение обильных 

дождей (2-3 мм/мин).В этом отношении  вышеуказанное 

количество селей вызывает сомнение. Однако в 70-80 

годах такие условия были и возможны  в летний период. 

В этот период в апреле и сентябре на реках сели 

проходили  в виде  паводка. В последнее  время в связи с 

глобальным потеплением климата сели формируются в  

раннее и позднее лето.  Ряд исследователей [Рустамов, 

1959;Виноградов, 1980;Эюбов и др. 1998; ] на основании 

обобщений составили классификацию селей, которая  в 

свое время имела  большое значение , однако из-за  

глобального потепления климата требуется  ее  новая 

версия. 

Следует отметить, что в 30-е годы прошлого столетия  

в связи с уничтожением массовых лесов из-за целины, 

создания плотин из лесных материалов ,а также 

строительного материала и топлива в реках проходили  

катастрофические сели. В этом отношении  уместно было 

бы сопоставить северо- восточный склон с южным 
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склоном Большого Кавказа. Характерно ,что  из-за  обес-

печения  населенных пунктов и промышленных районов  

газом  по сравнению с  южным склоном на  северо –

восточном  склоне Большого Кавказа повторение сели 

уменьшилось [Эюбов, 1962].По мнению исследователя на 

южном  склоне Большого Кавказа на высоте 1700-3600 м 

в  июнь –сентябрь месяца  средняя интенсивность 

атмосферных осадков в сутки  колеблется в пределах 6-13 

мм. Это значение по сравнению с  другими горными 

районами республики в 1.2-1.5 раза  завышено.   

Как известно при формировании сели суточные 

максимумы осадков имеют особую роль. По данным 

исследователя, в пункте Закаталы суточные максималь-

ные атмосферные осадки составляли в 1943 и 1944 годах  

соответственно  112 и 171 мм ,118 мм в Шеки, в Шемаха в  

1930,1935,1943 г.г.  соответственно 56;82 и 125 мм ,в 

Кюрдамире 97 мм(Шихлинский,1968).Подобные осадки 

наблюдаются и в настоящее время. Максимальные 

значения суточных осадков не исключены и в других 

пунктах. По мнению исследователя значения ливневых 

дождей с большой интенсивностью  колеблются  в 

пределах 1-3 мм/мин. Автор также подчеркивает выпа-

дение ливневых дождей с большой интенсивностью  

продолжается от низкогорья до высокогорья. Учитывая 

результаты  исследователя, определено  выпадение атмос-

ферных осадков во  времени. Результаты показывают, что 

в площади бассейна реки в 1 км
2
 при выпадении осадков с 

интенсивностью 1 ;2  и 3 мм/мин. соответственно об-

разуется 1000; 2000  и 3000 м
3
 воды.   Учитывая выше-

изложенное,  бассейны рек Большого Кавказа разделены  

на три равные части  как модель для оценки  интегри-

рования стока воды [Таблица].Анализ таблиц показывает 

,что в бассейнах рек на площади 30 км
2
 при про-

должительности  ливня в 30 минут с интенсивностью  в 1 

мм/мин. образуется 1 млн. м
3
 воды.      

Следует отметить, что хотя в  верховье  бассейна реки 

образуется 1/3 часть общего объема дождевой воды ,но 

его интегральные величины достигают до  нижней гра-

ницы высокогорья, а 2/3 часть воды нижней границы 

среднегорья ,а интегральный объем –конуса выноса. 

Указанные величины характеризуют потенциальные 

возможности бассейна рек. Однако  за 30 минут в  площ-

ади бассейна  выше 40 км
2
  при интенсивности  1 мм/мин.    

образуется  выше 1 млн.м
3
 воды. При одинаковом 

времени в площади  бассейна 517 км
2
  образующие воды 

составят 15 510 000 м
3
,а в площади 952 км

2
 -28 560 000 м

3
 

и в площади 1500 км
2
-45 000 000 м

3
. Еще выше подобные 

изменения воды  наблюдаются  при продолжительности 

60; 90; 120  и 180 минут. Это дает возможность опреде-

лить  какой силы  существующий в реках  паводок или  

сель. Как известно,  сель кратким прохождением  сильно 

отличаются от паводка. В связи с  усилением влияния   

хозяйственной деятельности человека в начале XXİ века, 

а также глобального изменения климата на Земном шаре 

и их регионах нарушение  экогеографического равновесия 

вызывает частое повторение сели. Об этом в  прежних 

статьях автора дается более подробная информация . 

В  настоящее время на исследуемой территории 

увеличилось опустынивание, а это усилило экогеогра-

фическое  напряжение. Для решения этой проблемы 

классификация сели имеет важное  значение. Груп-

пирование сели по прохождению, его  повторяемости, 

активизации и  по причиненному ущербу народному 

хозяйству  в настоящее время имеет особенное значение. 

Правильное составление классификации сели поможет 

для защиты населенных пунктов от селей ,а также для 

выделения средств государственного бюджета на это 

явление. Исследования показывают, что целесообразно 

сначала  оценить гидрологические особенности и ущерб 

от сели ,а за тем их группировать. Учитывая вышеизло-

женное, считаем целесообразным анализировать гидроло-

гические особенности отдельных характерных  рек. И так  

6 июля 1910 г. на средней высоте водосбора 1800-2200 м в  

р. Шин  в 3 часа ночи начался  с ливнем сель. В связи с 

этим  в селении разрушились свыше 130 домов , погибло 

400 человек и в таком же количестве животных с.  Баш  

Гюнука. Уровень воды в реках поднялся на 2-3 м.  В этих 

же реках   сель с ливнем  повторился 14-15 августа  1955 

года. Подобный пик селя повторился  8 раз. Ниже 3 км от 

с Шин  у конуса выноса   скопление селевых отложений 

достигло 1-5 м. В этот раз селью унесло 42 дома  у с. 

Ашагы Шабалыд,  а также были покрыты  селевыми 

наносами садовые и посевные поля . Был нанесен ущерб 

Баш Гюнукской ГЭС.    

По данным  Рустамова  объем   селевых  выносов на 

реках южного склона .Большого Кавказа достигает 10 

млн.м
3
 [Рустамов, 1962].  Автор также отмечает, что на 

этих реках при  скорости 3 м/с. сель  может достигнуть 

конуса выноса  за 1-3 час. Как известно,  скорость ката-

строфической сели бывает еще выше, которую измерить 

трудно из-за отсутствия современных приборов. Такой 

сель  достигает  конуса выноса меньше чем за 1 час вре-

мени. Нанесение ущерба уже ясно.  Такие сели в 1962 и 

1963 годах  проходили на  р. Талачай и  р. Мухахчай.  В 

последний период из-за глобального изменения  климата 

сели на реках часто повторяются. Так в 1994 году на 

реках  исследуемой территории прошло выше 20 селей. 

Наибольшие сели также  проходили на  реках Дамира-

паранчай, Катехчай и Тиканлычай. Следует отметит ,что в 

1994 году проходяющий сель из Дамирапаранчая в 

Габалинском районе смыл 150 млн. м
2
 асфалтовой 

поверхности  дорог. Однако, на других реках не обошлось 

без человеческих жертв. Так  проходяющий сель на 

р.Кишчай унес жизн в  г.Шеки 1 человека, а на р. Агричай 

в Исмайыллах 3 человек. Наряду с этим,  13 августа  1999 

года проходяющий сель на р.  Дамирапаранчай  покрыл 

улицы г. Габала грязью   толщиной   30-40 см. В это же 

время проходяющий  грязевой сель от  Дамирапаранчая и 

Тиканлычая  залил водой около 70 домов . Расход воды 

этих рек соответственно составил 770  и 455 м
3
/с. (Махму-

дов, 2008]. Далее в  мае-июле 2002 года на  реках  южного 

склона Большого Кавказа проходили мощные сели и 

паводки и нанесли серьезный ущерб народному хоз-

яйству. Так  в июне,июле месяцах 2003 года, июле, 

сентябре месяцах 2004 года проходяюшие сели на реках 

Балакенчай,Талачай,.Мухахчай,Курмукчай,Дамирапаранч

ай покрыли грязью  сельскохозяйственные распаханные 

участки. Наряду с этим на реках северо-восточного 

склона Большого Кавказа в том числе Гусарчай, 

Велвеличай и Девечичай проходили сели и оползни. В 

2005 году на реках  южного склона Большого Кавказа, в 

том числе Мазымчай, Балакенчай, Катехчай, Тала-

чай,Мухахчай,Курмукчай,Шинчай и Дашагылчай прохо-

дили сели. Однако  31-го мая  этого же года сели на  р. 

Агричай  Огузского района и 4-го июня на р. Шинчай 

Шекинского района нанесли огромный ущерб,в том числе 
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территория с Ашагы Шабалыд была залита  водой. Со 

стекающих рек с северо-восточного склона Большого 

Кавказа ,в том числе  8 –го июня 2008 года Гусарчае,29 

июня 2008 года Чагаджукчае, осенью Гусарчае, Велве-

личае проходили сели ,а  на реках Дамирапаранчай, а 

также Гусарчай и Велвеличай произошли оползни .С 24-

го февраля по 3-е марта и 10 марта 2009 года  на реке 

Гусарчай произошли оползни. Интересными моментами 

прохождения сели являются их повторяемость и ак-

тивизация в зависимости от глобального изменения 

климату и если на р. Балакенчае в  сентябре 1932 года  

объем селевых выносов   составлял 372 000 м
3
,то в июле 

2003 году он был равен 1 780 000 м
3
. В Талачае 28 июля 

1936 года объем селя  составлял 2 175 000 м
3
, то 2003 году 

увеличиваясь достиг 3 686 000 м
3
.На Курмукчае   25 июля 

1963 года  объем проходящего селя составил 1 600 000 

м
3
,а в июле  2003 года его обьем составил 2 540 000 м

3
.В 

Кишчае   15 августа 1955 года  объем селя составил 3 000 

000 м
3
 а 10 июля 1992 года он уменьшился на 358 000 

м
3
.Нами это объясняется газофикацией г. Шеки. В этом 

же году  на р.Шин объем селя составил 609 000 м
3
,а  26 

июля 2004 году - 5 000 000 м
3
.  Сравнению также 

подлежат другие реки исследуемой территории. 

Следует отметить ,что с  2000 года  проходимые на 

реках сели были более катастрофичными . Полученные 

выводы от нанесенного  селями ущерба  дают возм-

ожность правильного выделения государственных сре-

дств. В соответствии с этим гг.Белакан , Загатала, Гах, 

Шеки, Гейчай и Гаджигабул ,а также сс.Мухах, Чобанкол, 

Заям, Гезбарах. Шин и др.населенным пунктам  и 

народнохозяйственным отраслям в отдельные годы были 

выделены денежные средства. В 1939 году во время 

бывшего СССР было выделено 10000 рублей для по-

стройки  600 м   забора в связи с прошедшим селем на 

р.Кишчай. В дальнейшим   выделение денежных средсв 

государством для этого мероприятия возросло. В по-

следние годы для  противоселевых мероприятий широко  

используются конструктивные железобетонные плотины. 

Это связано с частым повторением селей и их актив-

изацией. Указанное дает основание для правильного 

составления классификации селей.       

Учитывая вышеизложенные гидрологические особен-

ности селей нами  составлена их классификация. 

1.Наблюдавшие слабые сели, сопровождавшие с 

выпадением ливневых дождей, охватывающих только 

равнинные и предгорные части. Хотя здесь интенсивность 

ливневых дождей достигает до 3 мм/мин.,однако малая 

площадь территории (приблизительно 1/3 часть речного 

бассейна) и  падение  создают условия для формировании 

слабых селей. 

2.В реках проходившие сели сопровождавшие  

ливневыми дождями охватывающими в направлении  

равнина -   низкогорье. Эти  сели по сравнению  с первой 

группой  более мощные. .Хотя здесь тоже интенсивность 

ливня достигает 3 мм/мин., мощные сели не наблю-

даются. Это объясняется тем ,что  выпавшие ливневые 

дожди  за короткий срок и на малой территории  в реках 

транспортируются. 

3. Выпадение ливневых дождей,  охватывающих тер-

ритории от равнины по среднегорью. Эти сели, в отличие  

от прежних групп сравнительно мощные,  харак-

теризуются  большими  интегральными величинами выпа-

вших ливневых дождей. Указанные  сели с нанесением 

большого ущерба отличаются от прежних  групп. 

 4. Выпадение ливневых дождей на территории в 

направлении  от равнины по высокогорью.Эта группа 

селей  от предпоследней отличается сравнительной 

мощностью. 

5.Выпадение ливневых дождей начинается с  высо-

когорьной части речного бассейна. Эта групп  от  

предыдующей  отличается выносом большого количества 

наносов. При этом площадь территории речного бассейна 

от высокогорья до седнегорья полностю смывается. При 

таких селях,  если   интенсивность ливневых дождей  сос-

тавит  3 мм/мин., то в  бассейнах рек объем воды будет 

транспортироваться ниже. В этом случае на реках будет 

транспортироваться ниже- привиденный объем воды :   

р.Мазымчай - 5 760 000 м
3
, р.Балакенчай  -8 820 000 м

3
, 

р.Талачай  -8 154 000 м
3
, р.Мухахчай  - 22 410 000 м

3
, 

р.Курмукчай - 9 954 000 м
3
,Агричай - близ устье - 108 594 

000 м
3
 , р.Дамирапаранчай - 7 560 000 м

3
, р.Геогчай - 88 

794 000 м
3
, р.Гирдиманчай - 21 114 000 м

3
. При одина-

ковой  продолжительности  и интенсивности из других 

рек будут транспортировать разные объемы воды 

(Таблица). 

 6.Сели, создающиеся   ливневыми дождями  от высо-

когорья до низкогорья. Мощность и разрушение таких 

селей выше, чем пятая группа. Территория 

характеризуется большой эрозионной способностью  из-

за интегральных объемов селей. Такие сели имеют 

большую потенциальную энергию.  В этой группе,если 

интенсивность ливня 3 мм/мин. ,а продолжительность,  

.до 2 часов , то тогда транспортировка сели в разных 

реках  будет нижеследующая : р. Мазымчай - 11 520 000 

м
3
, р.Курмукчай - 19 908 000 м

3
, р.Агричай - 217 188 000 

м
3
, р.Тиканлычай р. 14 400 000 м

3
, р.Дамирапаранчай - 15 

120 000 м
3
, р.Гейчай - 177 588 000 м

3
 и р. Гирдиманчай - 

33 372 000 м
3
  (Таблица ). 

. 

Таблица  Объемы воды при разных интенсивностях 

выпадения атмосферных осадков  на реках южного 

склона Большого Кавказа 

#
 

О
б
щ

ая
 п

л
о
щ

ад
ь
 б

ас
се

й
н

а 

и
 е

го
 э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ч
ас

ти
, 

F
, 
f 1

,f
2
, к

м
2
 

Ливневые дожди с  интенсивностью 1,2,3 мм/мин 
объем, 

тыс. м3 

объем за 30 минут, 

 тыс.м3 
объем за 60 минут, 

тыс.м3 

1
 м

м
/м

и
н

. 

2
 м

м
/м

и
н

. 

3
 М

м
/м

и
н

. 

1
  м

м
/м

и
н

. 

2
 м

м
/м

и
н

. 

3
 м

м
/м

и
н

. 

1
 м

м
/м

и
н

..
 

2
 м

м
/м

и
н

..
 

3
 м

м
/м

и
н

..
 

1 

Мазымчай-Mазым 
F 96 96 192 288 2880 5760 8640 5260 11520 1728`0 

f1 32 32 64 96 960 1920 2880 1920 3840 5760 

f2 64 64 128 192 1920 3840 5766 3840 7680 11520 

2 

Балакенчай-Балакен 

F 146 146 292 438 4380 8760 13140 8760 17520 26280 

f1 48,7 49 98 147 1460 2940 4410 2940 5880 8820 

f2 97,4 97 194 291 2922 5820 8730 5820 11640 17460 

3 

Катехчай-Габиздара 

F 236 236 472 708 7080 14160 21240 14160 28320 42480 

f1 78,7 79 158 237 2367 4740 7110 4740 9480 14220 

f2 157,4 157 314 471 4722 9420 14130 9420 18840 28260 

4 

Талачай-Загатала 

F 136 136 272 408 4080 8160 12240 8160 16320 24480 

f1 45,3 45 91 136 1359 2718 4077 2718 5436 8154 

f2 90,6 91 181 273 2718 5436 8154 5436 10872 16308 

5 

Мухахчай-Мухах 

F 373,4 373 746 1119 11202 22404 33606 22404 44808 67212 

f1 124,5 124 248 372 3735 7440 11205 7470 14940 22410 

f2 249 249 498 747 7470 14940 22410 14940 29880 44820 

6 

Курмухчай-Илису 

F 166 166 322 498 4980 9960 14940 9960 19920 29880 

f1 55,3 55 111 166 1659 3318 4977 3318 6636 9954 

f2 110,6 111 221 332 3318 6636 9954 6636 13272 19908 

7 

Курмухчай-Сарыбаш 

F 67,5 67,5 135 202 2025 4050 6075 4050 8100 12150 

f1 22,5 22 45 68 675 1350 2025 1350 2700 4050 

f2 45,0 45 90 135 1350 2700 4050 2700 5400 8100 
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7.Создающие сели ливневые дожди от высокогорья 

до равнины. Эти сели  сильно отличаются от всех вы-

шеуказанных катастрофическими особенностями. При 

этих селях с  интенсивностью ливня  3 мм/мин. и продо-

лжительностю 2 часа   на  характерных реках должны 

проходить нижеследующие селевые объемы  р. Мазымчай 

- 17 200 000 м
3
, р.Балакенчай - 26 280 000 м

3
, р.Талачай - 

24 480 000 м
3
, р.Мухахчай - 67 212 000 м

3
, р.Курмукчай - 

29 880 000 м
3
, р.Агричай - 325 800 000 м

3
, р.Да-

мирапаранчай - 22 680 000 м
3
, р. Гейчай - 266 400 000 м

3
.        

Анализ классификации показывает, что при 

одинаковых  интенсивности и продолжительности 

ливневых дождей  в разных  частях рек,а также разных 

реках проходят неодинаковые  селевые  объемы 
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УДК 551.49 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОДЗЕМНОГО СТОКА РЕК И 

ОЦЕНКА ЗАПАСОВ ГРУНТОВЫХ ВОД В ГРУЗИИ 
 

 

Введение 

Исследование поверхностного и подземного стока 

рек, их взаимосвязи и взаимодействия является весьма 

актуальным и имеет важное значение для решения ряда 

теоретических и прикладных задач в области гидрологии, 

гидрогеологии, геологии, геофизики и геохимии. В час-

тности, от успешного изучения подземного питания рек, 

условий формирования подземного стока, его динамики и 

режима, внутригодового распределения, зависит дальней-

шее развитие методов мониторинга и прогноза речного 

стока, оценки  прогноза водных ресурсов всех видов. Ре-

шение указанных исследовательских и научно-техничес-

ких задач может обеспечить устойчивое развитие соци-

ально-экономической сферы страны: способствовать ком-

плексному использованию и охране водных ресурсов; 

управлению поверхностным и подземным стоком; ги-

дроэнергетическому проектированию; сельскохозяйствен-

ному орошению; водоснабжению населения, и в целом 

водообеспечению различных отраслей экономики. 

Грузия богата ресурсами поверхностных и 

подземных вод. Практически все хозяйственно-питьевое 

водоснабжение республики основано на использовании 

подземных вод.  

Как известно, все виды подземных вод условно 

разделяют на возобновляемые (динамические) и вековые 

(статические). Динамические подземные воды сущес-

твуют в зоне активного водообмена, появляются на 

земной поверхности в виде временно или постоянно 

действующих родников, дренируются в бассейнах рек, и в 

конечном итоге, представляют собой устойчивую часть 

стока рек. На их формирование оказывают влияние 

климат, рельеф, структурные геологические и гидрогео-

логические факторы. В условиях глобального потепления, 

когда могут иметь место неоднородные по территории 

изменения климатических характеристик радиационных 

потоков, температур воздуха и почвы, осадков, ветра, 

влияющих на процессы испарения, инфильтрации, 

эвапотранспирации, следует ожидать воздействие 

изменения климата на поверхностный и подземный сток 

рек и, следовательно, на водные ресурсы в целом. 

В настоящей статье предметом исследования явля-

ются почво-грунтовые воды в зоне активного водообмена, 

формирование подземного стока рек, оценка ресурсов 
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подземных вод, подверженных воздействию климата и 

его изменений.  

 

Оснивы расчета подземного стока, оценки запасов 

почво-грунтовых вод 

Подземные воды являются одним из источников пи-

тания рек, озер, болот, запас которых, как правило, опре-

деляется расчленением гидрографа реки [1-9]. При этом 

получены разные оценки этого запаса[1,8]. Однако сум-

марная его величина для всех континентов не превышает 

35% от общего объема стока рек[7]. В дальнейшем обзор 

оценок условий формирования подземного питания рек на 

территории Грузии дается с привлечением коэффициента 

подземного питания, равного 

,                                                      (1) 

где Qn-подземный, а Qp – общий речной сток. Коэффици-

ент указывает на долю участия подземного стока в общем 

стоке рек и характеризует степень взаимосвязи поверх-

ностных и подземных вод. Он рассчитывается для тех 

бассейнов и районов, где подземный сток формируется 

дренированием водоносных горизонтов реками. 

В условиях Грузии благоприятными условиями 

формирования подземного питания  отличаются бассейны 

рек Западного и Центрального Кавказа. Согласно [2,3], в 

этих регионах К в основном изменяется в пределах 20-

40% и более, что во многих случаях указывает на 

высокую степень влияния карста на сток рек. В бассейне 

р.Куры наибольшее подземное питание имеют 

левобережные притоки – Ксани, Арагви, Иори. Доля их 

подземного питания достигает 30%, а в верховьях р.Белая 

Арагви, в условиях трещиноватых лав в геологической 

структуре бассейна, К=50%. Огромная доля подземного 

стока (более, чем 60%) отмечается в среднем течении 

бассейна р.Алазани, что вызвано обильным питанием 

левобережных притоков подземными водами. В пределах 

восточной части Большого Кавказа  подземное питание 

составляет 20-40% речного стока. Необходимо отметить 

исключительно благоприятные гидрогеологические 

условия Джавахетского нагорья, где наличие 

водонепроницаемых вулканических пород обуславливает 

большую долю подземного стока в общем речном – 

максимальное значение коэффициента составляет 40-50%. 

В западной части нагорья, в бассейнах причерноморских 

рек доля подземного питания относительно низкая – 

К=25-30%. 

Все эти оценки объемов подземного стока по речным 

бассейнам или районам получены с помощью соот-

ветствующих зональных связей, средних относительных 

значений подземного стока и данных о водных ресурсах 

отдельных речных бассейнов, в основу которых 

положены результаты воднобалансовых расчетов, а также 

расчленение гидрографов рек. 

Как известно, применение метода расчленения 

гидрографа сопряжено с определенными условностями 

при проведении кривых, отделяющих объемы снегового, 

дождевого, ледникового и подземного питания. Субъек-

тивность расчленения приводит к погрешности, 

достигающей 15-20%[1]. К этой погрешности могут 

добавиться и другие, например, связанные с выбором 

гидрографа среднего года. Этот отбор проводят путем 

сравнения норм стока реки. При этом может возникнуть 

погрешность, превышающая 5-7%. В конечном итоге 

суммарная погрешность может составить величину 25-

30%. Поэтому, чтобы устранить указанные недостатки 

анализа и избежать этих погрешностей, примем, что 

естественные ресурсы подземного стока соответствуют 

значению минимального среднемесячного стока зимнего 

периода. Как правило, это месяцы декабрь, январь, 

февраль. В некоторых случаях минимальный сток может 

быть отмечен в марте, например, для высокогорных 

бассейнов, а также  в ноябре – в бассейнах рек низких зон. 

Малый сток летней межени может быть вызван 

интенсивным забором воды на орошение. Таким образом, 

в данной работе подземный сток выделен по расходам 

зимних месяцев – это, как правило, декабрь или январь, в 

отдельных случаях – февраль. При таком подходе 

минимальный сток, как характеристика подземного 

питания, во всех вариантах должен быть меньше 

величины, полученной при расчленении гидрографа. В 

табл.1 дается сравнение величин подземного стока, 

рассчитанных указанными методами для девяти зон, 

определенных районированием территории Грузии [9]. 
 

Таблица 1. Результаты оценок запасов подземного 

(грунтового) стока Qгр м
3
/с, рассчитанных расчленением 

гидрографа и по минимальному среднемесячному стоку 

зимнего периода 

Название 

метода 

Номера зон, определенных районированием 

территории Грузии [9] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Расчленение 

гидрографа 

[2] 27
,8
 

28
,3
 

36
,8
 

46
,7
 

34
,2
 

41
,1
 

34
,8
 

50
,8
 

32
,2
 

По минима-

льному сто-

ку зимних 

месяцев 38
,8
 

37
,2
 

30
,2
 

32
,3
 

26
,8
 

46
,9
 

39
,7
 

50
,5
 

37
,2
 

Разность 

-1
1,
0 

-8
,9
 

6,
6 

14
,4
 

7,
4 

-5
,8
 

-4
,9
 

0,
3 

-5
,0
 

% 

-3
9,
6 

-3
1,
4 

17
,9
 

30
,8
 

21
,6
 

-1
4,
1 

-1
4,
1 

0,
6 

-1
5,
5 

 
 
 

Как видно из сравнения результатов расчетов, в 

некоторых случаях величина подземного стока, 

полученная при расчленении гидрографа, действительно 

превышает значение минимального стока, причем на 20-

30%. Однако, в большинстве случаев требуемое условие 

нарушено (для шести зон - №№1,2,6-9). Например, для 

зоны №1 (южный склон западной части Большого 

Кавказа) величина подземного стока меньше значения 

минимального стока зимнего периода почти на 40%. 

Однако, усредняя результаты оценок для всей территории 

Грузии, приходим примерно к одинаковым значениям – 

разность составляет 2%. 
 

 

 

Особенности территориального распределения 

подземных вод 

В отличие от работ [2,4], в табл.2 даны результаты 

нового районирования территории Грузии по 15-ти зонам 

привлекая к этому: значения многолетнего минимального 

среднемесячного стока рек зимнего периода (запас 

грунтовых вод Qгр); многолетнего среднего значения 

годового стока рек; величину коэффициента подземного 

питания К, усредненного по всем створам рек, 

попадающих в данную зону. Естественно, отбор зон 
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осуществлен принимая во внимание примерно 

одинаковые физико-географические условия, а также 

схожие условия формирования стока и питания рек. 

Поэтому, значения коэффициента подземного питания 

рек в каждой зоне довольно близки к друг другу. 

Как видно из данных табл.2, наиболее высокие зна-

чения, коэффициента подземного питания характеризуют 

бассейны рек Паравани (район Самцхе-Джавахети) и 

Кция-Храми. Здесь запасы подземных вод составляют от 

52 до 67%, что объясняется весьма благоприятными гид-

рогеологическими условиями Джавахетского нагорья. 

Большими запасами подземных вод характеризуются Кол-

хидская низменность, причерноморские районы Абхазии 

и Аджарии (нижняя часть бассейнов рек Супса-Чаквис-

цкали) – К=58-64%. Такое положение здесь вызвано вы-

соким стоянием грунтовых вод, наличием системы болот 

Колхиды, огромным влиянием озера Палеостоми. Обра-

щает внимание также большой подземный сток рек Дзи-

рула-Квирила (К=54%).Сравнительно низкие показатели 

запасов грунтовых вод характеризуют Верхнюю Сване-

тию – К=23% и северные склоны Центрального Большого 

Кавказа (Казбеги, Тушети, Хевсурети) – К=32%. 

 

Таблица 2. Зонирование территории Грузии по запасам 

грунтовых вод 

№
№

 з
о
н

 

Название зоны 

В
ы

со
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 н
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ж
н
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х
н
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и
ц
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о
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ы

 

(м
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эф
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и
ц

и
ен

-

та
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о
д

зе
м

н
о

го
 п

и
та

н
и

я
 

K
%

 

1 
Верхняя часть бассейнов рек 

Бзыбь и Кодори 
1690-2260 34,5 

2 Верхняя Сванетия 2030-2790 23,1 

3 
Верхняя часть бассейнов рек 

Цхенисцкали и Риони 
1670-2660 35,3 

4 Мтиулети 1780-2620 42,3 

5 
Казбеги, Пирикита Хевсурети, 

горная Тушети 
2000-2800 31,5 

6 
Предгорья Черноморского 

побережья Абхазии 
950-1700 57,9 

7 
Колхидская низменность и 

прилегающие к ней предгорья 
860-1800 60,3 

8 Квирила-Дзирульский массив 960-1320 58,7 

9 
Карталинская равнина и 

прилегающие предгорья 
1120-1800 45,2 

10 
Кахети (бассейны рек Иори-

Алазани) 
900-2200 48,8 

11 

Черноморское побережье, нижняя 

часть бассейнов рек Супса-

Чаквисцкали 

880-1600 63,7 

12 Бассейн реки Аджарисцкали 1470-1700 43,8 

13 
Верхняя часть бассейна р.Кура - 

Ахалцихе-Боржомское ущелье 
1520-2040 37,5 

14 
Самцхе-Джавахетское 

плоскогорье 
2100-2470 67,3 

15 Бассеин реки Кция-Храми 1070-2050 52,2 
 

Эти данные несколько отличаются от оценок 

приведѐнных в обзоре, уточняя их.Согласно табл.2 для 

всей территории Грузии доля подземных вод в годовом 

стоке всех рек составляет 46,8%. 

 

 

Особенности изменения подземного стока с высотой 

местности 

Данные табл.2 позволяют выполнить построение 

зависимостей коэффициента подземного питания от 

высоты нижней границы зон территориального 

распределения запасов грунтовых вод. На рис. 1(а) эта 

зависимость для всей территории Грузии 

 

К=-0,017Н+70,85 

 

представлена в виде прямой, где Н – высота нижней 

границы зоны в метрах. Коэффициент корреляции r=0,83. 

Экстраполяция графика для больших высот приводят к 

нулевому значению запасов грунтовых вод на высоте 

нижней границы криосферы в условиях Большого Кавказа 

порядка 4000м. Максимальное значение коэффиц 

 

 
 

 
 

 
 

Рис.1.(а) Зависимость среднего значения 

коэффициента подземного питания от высоты нижней 

границы зон территориального распределения запасов 

грунтовых вод; (б) и (в) – графики зависимости 

коэффициента подземного питания от средней высоты 

водосбора гидрологических постов, соответственно в 

бассейнах рек Риони-с.Алпана и Кура – г.Тбилиси. 

Отдельно для основных рек Западной и Восточной 

Грузии – р.Риони - с.Алпана и р.Кура - г.Тбилиси 

выполнено построение графиков зависимости 

коэффициента подземного питания К% от средней 

высоты водосбора соответствующих гидрологических 

постов (замыкающих створов). На рис. 1(б) и(в) даны эти 

графики, которые также представлены линейной 

зависимостью: 

р.Риони – с.Алпана К=-0,025Н+104,2 (r=0,94), 

р.Кура – г.Тбилиси К=-0,020Н+83,08 (r=0,97). 

Подводя итоги результатов исследования террито-

риального распределения грунтовых вод и зависимости 

подземного стока от высоты местности, можно уточнить 

общие запасы грунтовых вод для всей территории Грузии: 
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22 65,305.65468.0 кмкмQКQгр  , 

где Q=65,5 км
3
 представляют собой ресурсы поверх-

ностных вод страны [3]. 

Таким образом, запасы грунтовых вод в Грузии 

занимают второе место после ресурсов поверхностных 

вод и они сопоставимы с запасами ледниковых вод (30,13 

км
3
). 

 

Динамика подземного стока рек Грузии 

На основе данных гидрологических справочников 

рассчитаны и систематизированы величины средне-

годовых значений стока рек Q м
3
/с, а также средне-

годовых характеристик подземного стока – запасов 

грунтовых вод Qгр м
3
/с для 21 реки и 26 гидрологических 

постов за различные периоды наблюдений, начиная с 

1935 года по 1960, 1970, 1975 и 1980 годы. Эти параметры 

внесены в табл.3. По ним можно судить о динамике 

поверхностного и подземного стока рек Грузии. 

Усреднение за 30-45  летние периоды времени сглажи-

вают колебания климатических норм указанных харак-

теристик, которые практически не меняются. Разность 

между ними примерно на 20-30% меньше средних 

квадратических отклонений соответствующих рядов 

наблюдений. Например, для р.Кодори – с.Лата сток за 

указанные периоды времени равен 87,8, 87,2, 87,6, 

90,1м
3
/с, при среднем квадратическом отклонении, 

равном 11,7%, поверхностный сток фактически не 

изменен – максимальная погрешность составляет всего 

лишь 2%. Подземный сток в эти же временные интервалы 

равен 30,3, 31,1, 30,2 и 30,7 м
3
/с, максимальное 

отклонение не превышает 1% от усредненной нормы. 

Аналогичная ситуация отмечена для всех рек и створов. 

Такое же положение наблюдается для суммарных 

характеристик. Для 10 рек Западной Грузии суммарный 

поверхностный сток равен 590-600 м
3
/с, запас грунтовых 

вод – 210-220 м
3
/с. Для рек Восточной Грузии 

аналогичные параметры равны 315-320 м
3
/с и 135-140 м

3
/с 

соответственно. Объединенные показатели для всей 

территории Грузии равны: поверхностный сток – 900-920 

м
3
/с и запасы грунтовых вод – 345-360 м

3
/с 

 

Связь годового стока рек с запасами грунтовых вод 

Зависимость характеристик поверхностного и подзе-

много стока, которая может быть использована и в прог-

нозных целях, исследована для рек Белая Арагви –с.Паса-

наури, Черная Арагви – у устья и Пшавская Арагви –с. 

Магароскари. питающих Жинвальское водохранилище 

(Восточная Грузия). Оно комплексного назначения – воды 

водохранилища используются для выработки электро-

энергии, водоснабжения населения и водообеспечения 

ряда отраслей экономики, орошения сельскохозяйствен-

ных угодий. 

На рис.2 представлена эмпирико-статистическая 

связь годового притока воды в водохранилище 

(суммарный годовой сток) с общими запасами грунтовых 

вод указанных трех рек. Уравнение регрессии получено 

на основе ежегодных данных с 1939 по 1990 годы. Оно 

имеет вид 

 

 
 

при нормах  и  м
3
/с, среднеквадра-

тических отклонениях рядов     и  =3,7 м
3
/с, 

коэффициенте корреляции  и погрешности 

уравнения  м
3
/с (около 30%). Аналогичная 

связь для ежегодных данных периода 1919-1990 годы 

р.Риони- с.Алпана (Западная Грузия) представлена на 

рис.3 Она имеет вид Q = 0,727Qгр + 77,89 при 

нормах 0.101Q и 3,31
гр

Q м
3
/с, среднеквадратических 

отклонений рядов 9.10Q и 6,8
грQ м

3
/с, коэффи-

циенте корреляции  и погрешности уравнения 

0,9  м
3
/с (около 10%). 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 3. Динамика годового стока рек Грузии в 

различные периоды наблюдений 

П
о

р
я
д

к
о

в
ы

й
 н

о
м

ер
 

Река – гидроло-

гический пост 

Водосбор 

бассейна 
Период наблюдений 

п
л
о

щ
ад

ь,
 к

м
2
 

ср
ед

н
яя

 в
ы

со
та

, 
м

 1935-

1960 

1935-

1970 

1935-

1975 

1935-

1980 

Среднегодовые расходы 

воды Qм3/с, средние годовые 
запасы грунтовых вод – 

подземный сток, Qгрм
3/с 

1 Бзыпь – с.Джирхва 1410 1690 
96.6 
39.0 

96.8 
41.3 

95.8 
40.3 

96.2 
40.9 

2 Кодори –с.Лата 1420 1920 
87.8 
30.3 

87.2 
31.1 

87.6 
30.2 

90.1 
30.7 

3 Чхалта – с.Чхалта 465 2080 
40.7 
11.4 

39.5 
11.4 

38.8 
11.1 

38.8 
11.2 

4 Ингури –с.Хаиши 2790 2320 
107 
23.8 

108 
24.2 

108 
25.0 

111 
25.6 

5 Риони –г.Они 1060 2260 
42.2 
12.3 

43.7 
12.3 

43.6 
12.1 

43.7 
12.0 

6 Риони – с.Хидикари 2010 2040 
72.8 
22.7 

74.5 
23.5 

73.6 
22.8 

73.6 
22.4 

7 Риони –с.Алпана 2830 1810 
102 
32.4 

102 
34.4 

101 
34.4 

101 
34.6 

8 
Джеджора – 

с.Пипилети 
408 1930 

12.5 
4.51 

13.0 
5.00 

12.6 
4.72 

12.8 
4.61 

9 
Квирила – 

г.Зестафони 
2490 960 

61.0 
22.9 

60.7 
23.8 

60.0 
23.5 

59.4 
23.4 

10 Дзирула –с.Цева 1190 880 
27.0 
9.08 

25.1 
8.72 

25.7 
8.89 

26.0 
8.93 

11 
Цхенисцкали –

с.Луджи 
506 2240 

23.3 
6.61 

22.8 
6.68 

22.7 
6.80 

23.4 
6.98 

12 
Техури – 

с.Накалакеви 
558 1160 

30.4 
19.6 

31.2 
19.7 

31.4 
19.3 

32.4 
20.2 

13 
Натанеби –

с.Натанеби 
408 880 

24.3 
14.5 

24.1 
15.8 

23.9 
15.7 

24.0 
16.3 

14 
Аджарисцкали –

с.Кеда 
1360 1470 

45.2 
17.8 

44.9 
17.7 

44.3 
17.4 

44.1 
17.4 

15 Кура – с.Хертвиси 4980 2150 
32.6 
12.2 

32.5 
11.7 

31.9 
11.2 

32.4 
11.2 

16 Кура –с.Минадзе 8010 2050 
55.6 
26.1 

57.3 
26.6 

57.1 
26.7 

57.2 
26.6 

17 Кура –с.Ликани 10500 2000 
84.1 
36.6 

83.6 
37.1 

83.2 
36.9 

83.6 
36.5 

18 Кура – г.Тбилиси 21100 1710 
205 
82.3 

203 
81.8 

202 
81.6 

204 
83.2 

19 
Паравани – 

с.Хертвиси 
23.5 2120 

18.5 
12.1 

18.9 
12.2 

19.7 
12.0 

18.7 
12.1 

20 
Поцхови –

с.Схвилиси 
1730 1870 

21.8 
6.9 

21.4 
6.93 

21.4 
7.06 

21.3 
7.09 

21 
Абастумани-

с.Абастумани 
99.0 1830 

1.20 
0.31 

1.20 
0.35 

1.21 
0.36 

1.22 
0.39 

22 
Борджомка – 

г.Борджоми 
165 1310 

2.41 
0.62 

2.41 
0.68 

2.39 
0.68 

2.48 
0.69 

23 
Арагви –

с.Пасанаури 
335 2110 

12.0 
6.05 

12.0 
6.10 

12.0 
6.12 

12.0 
6.18 
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24 
Кциа-Храми–

Красный мост 
8260 1510 

51.1 
23.7 

52.8 
25.9 

51.9 
24.9 

51.7 
24.4 

25 
Алазани – 

с.Шакриани 
2190 1760 

43.3 
19.5 

43.4 
19.5 

43.3 
19.1 

43.1 
18.9 

26 Алазани-с.Чиаура 4530 980 
60.2 
30.8 

62.6 
30.3 

61.7 
29.7 

62.1 
30.1 

∑ 
Западная Грузия 

1+2+4+∑7,9++∑11,1

4 

14180  591.3 
211.4 

591.2 
219.7 

587.0 
217.3 

599.6 
220.9 

∑ 
Восточная Грузия 

18+24+26 
33890   

316.3 
136.8 

318.4 
137.7 

315.6 
136.23 

317.8 
137.7 

∑ Грузия 48070   
907,6 
348.2 

909.6 
357.4 

902.6 
353.5 

917.4 
358.6 

 

 

 

 

 
 

Рис.2. Зависимость общего стока воды в Жинвальское 

водохранилище от суммарного запаса грунтовых вод трех 

рек (см.текст). 
 
 

 
 

Рис.3. Зависимость годового стока р.Риони – с.Алпана от 

запасов грунтовых вод 
 

Заключение 

Выполненные исследования позволяют заключить, 

что предложенная схема оценки запасов грунтовых вод, 

основанная на применении наблюденных значений ми-

нимального месячного стока холодного периода, при сра-

внении с методом расчленения гидрографа отличается в 

первую очередь оперативностью расчетов, сопоставимо-

стью, объективностью и надежностью полученных рез-

ультатов. С помощью этой схемы изучены особенности 

динамики, териториального распределения, зависимости 

от высоты местности запасов грунтовых вод, взаимосвязи 

поверхностного и подземного стока рек Грузии. 

Схема может быть применена для дальнейших 

исследований формирования подземного стока, оценок 

запасов грунтовых вод и влияния на них климатических 

изменений, решения прогнозных задач, разработки 

практических рекомендаций, их технико-экономических 

обоснований и др. 
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The scheme for the assessment of underground runoff of rivers and 

ground waters‘ storage is discussed, which is based on the applica-

tion of observation data regarding minimal average monthly runoff in 

the cold period. The results obtained using this scheme and the as-

sessment as a result of breakdown of hydrograph area compared. 

Their acceptable coincidence efficiency calculations and objectivity 

of results are demonstrated. 

The interconnection between the surface and underground runoff is 

investigated, along with the peculiarities of dynamics, territorial and 

interannual distribution dependence on the elevation of the terrain, 

stockpiles of underground waters in Georgia‘s conditions 
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2011. – т.117. – с. 46-50. – . Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус 

Предложена схема оценки подземного стока рек и запасов 

грунтовых вод, основанная на использовании наблюденных 

данных о минимальном месячном стоке холодного периода. 

Проведено сравнение результатов расчетов по указанной схеме 

и по методу расчленения гидрографа. Показана сопоставимость  

оценок, оперативность и надежность расчетов. Выполнены 

исследования взаимосвязи поверхностного и подземного стока, 

особенностей динамики, территориального распределения, 

зависимости от высоты местности запасов грунтовых вод в 

условиях Грузии. 
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uak: 551.578.46 
mestiis raionis zvavsaSiSroeba 

mestiis raioni gamoirCeva bunebrivi resur-
sebis siuxviT, romelTa nawili jer kidev auT-
visebelia, magaliTad acisa da baxis mTebSi 
aRmoCenili oqros sabado, sof xaldes azbes-
tis sabado, msoflioSi cnobili svaneTis mar-
marilo, romliTac Tavis droze, mopirkeTda 
varSavis, moskovis, berlinis metropolitenis 
sadgurebi. raioni mdidaria baritis, umaRlesi 
Tixis sabadoebiT. xelsayreli geografiuli 
pirobebis gamo svaneTs ar ganucdia ucxoelTa 
batonoba da Znelbedobis Jams, xSirad, mate-
rialur-kulturuli faseulobaTa dasacavad 
da Sesanaxad gamoiyeneboda. svaneTSi unikalu-
ri antikuri da Sua saukuneebis materialuri 
da sulieri kulturuli unikaluri Zeglebi, 
taZrebi da maT Soris arqiteqturis Sedevri - 
cixe-koSkebia Semonaxuli. daculia uZvirfase-
si ganZeuloba, xati da freska, Weduri xelov-
nebis mravali nimuSi. yovelive es turistuli 
industriis ganviTarebisaTvis am mxares, msgav-
sad saqarTvelos sxva kuTxeebisa, kidev ufro 
mimzidvels xdis. 

gansakuTrebiT gamoirCeva raioni xe-tyis 
aTvisebiT. jer kidev gasuli saukunis ocian 
wlebSi daiwyes tyis eqspluatacia, yvelaze 
tyiani mdinareebis nenskras, xaiSuras, xum-
frierisa da nakras xeobebi iyo. aq mopovebuli 
xis morebi damrec ferdobebze mowyobili xis 
RarebiT eSveboda aRniSnul mdinareebSi, xolo 
md. engurSi moxvedris Semdeg zugdidis engur-
kombinatSi gadahqondaT. xSirad irRveoda sva-
neTis xe-tyis eqspluataciis pirobebi, xis 
Wrac araracionalurad xorcieldeboda, rac 
ganapirobebda ferdobebis moSiSvlebas da 
xelsayrel pirobebs qmnida zvavebis, mewyerebis 
warmoqmnisaTvis da raionis ekologiuri 
safrTxis gazrdisaTvis.  

zvavsaSiSroebis TvalsazrisiTac gamoirCe-
va mestiis raioni [6]. saqarTvelos terito-
riaze gamovlenili 338 zvavsaSiSi dasaxlebu-
li punqtidan 107 svaneTze, da maT Soris mes-
tiis raionze - 61 modis (cxr.1.)  

mTiani raionebis zvavsaSiSroeba, ZiriTa-
dad, damokidebulia geografiul pirobebze, 
gansakuTrebiT reliefze (orografia, hifsome-
tria, ferdobebis daxriloba), klimatze (hae-
ris temperatura, naleqebi, Tovlis safari) da 
mcenareul safarze (tyis saxeoba). swored am 
faqtorebis ZiriTadi elementebis analizi da 
Sefaseba iZleva saSualebas davadginoT zvave-
bis warmoSobis, reJimisa da gavrcelebis Tavi-
seburebani, agreTve SevafasoT mTiani regionis 
zvavsaSiSroebis xarisxi.  

 
cxrili 1. Mmestiis raionis zvavsaSiSi sofle-

bi 

# Temi 
sofe- 
li 

zvavsa-
SiSi 

1 beCo 11 4 

2 eceri 14 2 
3 ifari 6 2 
4 kala 8 4 
5 latali 11 1 
6 laxamula 8 2 
7 lenjeri 7 1 
8 mulaxi 11 8 
9 naki 6 2 
10 uSguli 4 3 
11 fari 12 4 
12 cxumari 6 5 
13 Wuberi 10 9 
14 xaiSi 20 11 
15 mestia (daba) 1 3 
 sul 135 61 

zemo svaneTis teritoria gamoirCeva ara 
marto didi absoluturi simaRleebiT, aramed 
didi SefardebiTi simaRleebiTac. ferdobebis 
daxriloba ki did farglebSi icvleba. 150-ze 
naklebi daxrilobiT xasiaTdeba teritoriis 
mxolod 5 % (cxr.2). 
 

cxrili 2. Mmestiis raionis hifsometria da 
fedobebis daxriloba 
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 1 <1000 12 < 15 5 
 2   1000 – 2000 30 15 – 25 33 
 3 2000 – 3000 40 25 – 30 49 
 4 >3000 18 > 30 13 
 

reliefis mxriv, mestiis raionis 95% SeiZ-
leba zvavsaSiSad miviCnioT, radgan im ferdo-
bebze,  romelTa daxriloba  aRemateba 150-s, 
gansakuTrebiT uxvTovlian zamTarSi, SesaZle-
belia zvavebis Camosvla. 

zamTris periodSi mestiis raionis dasavleT 
nawilSi wliuri naleqebis raodenobis 40-50% 
modis, xolo aRmosavleT nawilSi 35-40%. aqe-
dan Tovlis saxiT – dabalmTian raionSi nale-
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qebis wliuri raodenobis 25%-ze naklebi, sa-
SualomTian raionSi – 25-50% da maRalmTian 
rainSi ki 50%-ze meti. wlis civi periodis na-
leqebis raodenoba droSi Zalian cvalebadia. 
mag. 1971 wlis ianvarSi mestiaSi 3 mm naleqi 
movida, (rac ianvris Tvis saSualo mraval-
wliuri normis 1,7%-ia), xolo 1987 wlis ian-
varSi – 247 mm (360%). 

gansakuTrebiT uxvTovlian zamTrebSi mTel 
teritoriaze Tovlis safaris simaRle metia 
150 sm-ze, 150-200 sm Tovlis simaRle damaxasia-
Tebelia teritoriis 2%-Tvis da es  md. engu-
ris xeobis qveda nawilis is ferdobebia, ro-
melTa simaRle zRvis donidan 400-650 m-ia da 
imave teritoriis aRmosavleT nawilSi 1200-1750 
m-is simaRlis ferdobebze Tovlis safaris si-
maRle 200-300 sm-ia, es raioni vrceldeba teri-
toriis 8%-ze. farTo gavrcelebiT xasiaTdeba 
300-400 sm simaRlis Tovlis safariani raioni 
da mas teritoriis 19% ukavia. 400-500 sm-is maq-
simaluri simaRlis raions ukavia teritoriis 
21%. mTliani teritoriis naxevarze meti ukavia 
raions, sadac Tovlis safaris maqsimaluri 
simaRle aRemateba 500 sm-s [3]. 

saSualoTovlian zamTrebSi mTel terito-
riaze Tovlis safaris simaRle aRemateba 40 
sm-s. 100 sm-ze naklebi Tovlis safaris saSua-
lo simaRle mxolod enguris xeobis dabalm-
Tian ferdobebzea, romlebic teritoriis 10%-s 
Seadgens. yvelaze didi terotoria (mTeli 
farTobis 32%) ukavia raions, sadac Tovlis 
safaris simaRle aRemateba 300 sm-s da moicavs 
kodoris qedis aRmosavleT, kavkasionis mTava-
ri qedis samxreT da svaneTis qedis CrdiloeT 
maRalmTian ferdobebs. 

mcireTovlian zamTrebSi ki mestiis raionis 
mTeli teritoriis 3%-ze Tovli ar modis. te-
ritoriis 37%-ze Tovlis simaRle naklebia 100 
sm-ze, mTeli farTobis 38% ukavia raions, sa-
dac Tovlis safaris minimaluri simaRle 100-
200 sm-ia. zemo svaneTis anu mestiis raionis 
teritoriis 22%-ze (md. Wubrulas, nakras, xum-
frierisa da xaiSuras auzebis maRalmTian 
ferdobebze) yovelwliurad Tovlis simaRle 
aRemateba 100 sm-s. 

mestiis raionSi Tovlis zvavebis Camosvlis 
Sesaxeb masalebi mopovebulia 1875 wlidan 
saarqivo monacemebis, literaturuli wyaroe-
bis da gansakuTrebiT mravalwliuri savele 
samuSaoebis Catarebis dros.Aam raionSi zvave-
bis Camosvlis Sedegad dangreulia 99 sacxo-
vrebeli saxli da 113 damxmare nageboba, aseu-
lobiT heqtarzea ganadgurebuli tye, xolo 
zvavebis Camosvlia Sedegad 173 adamiani daiRu-
pa. katastrofuli zvavebis CamosvliT da didi 
zaraliT gansakuTrebiT gamoirCeva 1976 da 1987 
wlebi. magaliTad, 1976 wlis 14-18 ianvars 
raionis soflebSi (idliani, laxami, lewferi, 
devra, zeda da qveda marRi, larilari) 35 ada-
miani aRmoCnda zvavis qveS. 1987 wlis 9 ianvars 
sof. JamuSSi mdinaris meore ferdobidan Camo-
sulma zvavma daangria mopirdapire ferdobze 

ganlagebuli sacxovrebeli saxlebi, 26 adamia-
nis sicocxle Seiwira da mxolod svanuri 
koSki gadaurCa stiqiur movlenas [6]. 

dasaxlebul punqtebs raionSi 120 zvavSem-
krebSi warmoqmnili zvavi emuqreba. saSiSi 
zvavSemkrebebis 72% tyis bunebrivi zeda saz-
Rvris zemoT iwyeba. tye rom ar gaCexiliyo da-
saxlebuli punqtebis 87 zvavSemkrebSi zvavi ar 
warmoiqmneboda [8]. 

zemo svaneTis (mestiis raionis) daraionebas 
zvavsaSiSroebis xarisxis mixedviT safuZvlad 
daedo l.qaldanis mier SemuSavebuli  zvavsa-
SiSroebis raodenobrivi maxasiaTeblebis gan-
sazRvris meTodika, romelic emyareba zvavsa-

SiSroebis koeficientis, zvavSemkrebebis gavr-
celebis sixSiris, zvavebis Camosvlis sixSiris 
da zvavsaSiSi periodis gansazRvras [1,2,4]. am 
meTodiT gamoiyo susti, saSualo da Zlieri 
zvavsaSiSroebis raionebi.  

susti zvavsaSiSroebis raions miekuTvneba 
teritoria, sadac zvavebis raodenobrivi max-
asiaTeblebi ar aRemateba Semdeg sidideebs: 
zvavsaSiSrobis koeficienti 20%-s, gavrcele-
bis sixSire -5 zvavSemkrebs 1 km2-ze, zvavebis 
Camosvlis sixSire - 5 SemTxvevas erT zamTarSi 
da zvavsaSiSi periodis xangrZlivoba - 50 
dRes.Aam raions ukavia mcire farTobi da moi-
cavs SedarebiT dabalmTian, umetesad, tyiT 
dafarul ferdobebs. 

saSualo zvavsaSiSroebis raions miekuTvneba 
teritoria, sadac Tundac erTi maxasiaTebeli 
aRemateba Semdeg sidideebs: zvavsaSiSroebis 
koeficienti - 20%-s, gavrcelebis sixSire - 
5/1km2-ze, Camosvlis sixSire - 5 SemTxvevas, 
zvavsaSiSi periodis xangrZlivoba - 50 dRes. es 
raioni moicavs saSualomTian, tyiT dafarul 
ferdobebs. tyis gaCexvis SemTxvevaSi saSualo 
zvavsaSiSroebis raionis umetesi nawili ga-
daiqceva Zlieri zvavsaSiSroebis raionad, rac 
kidev erTxel adasturebs buneberivi tyis sa-
faris SenarCunebis aucileblobas. 

Zlieri zvavsaSiSroebis raionSi zvavsaSi-
Sroebis koeficienti metia 40%-ze, zvavSemkre-
bebis gavrcelebis sixSire - metia 10/km2-ze, 
zvavebis Camosvlis sixSire - 10 SemTxvevaze 
metia da zvavsaSiSi periodis xangrZlivoba 
sWarbobs 100 dRes. es raioni, ZiriTadad, moi-
cavs svaneTis qedis maRalmTian, utyeo cicabo 
ferdobebs [5]. 

 mestiis raionis 41% mTlianad zvavsaSiSia. 
Aarsebuli tyis safaris ganadgurebis SemTxve-
vaSi zvavebis gavrcelebis teritoria 33%-iT 
moimatebs da mTliani farTobis 74% moeqceva 
zvavebis moqmedebis areSi. 

detalurad SeviswavleT jvari-mestiis saav-
tomobilo gzis skormeTi-jorkvalis monakve-
Tis 46 zvavSemkrebis morfometriuli da zvave-
bis dinamikuri maxasiaTeblebi. aseve Coluri-
mestiis monakveTis zvavsaSiSroeba, sadac 107 
zvavis keraa da md. nenskras (Wubrulas) xeobis 
zvavsaSiSroeba, radgan Wuberis Temis 10 sof-
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lidan 9-s zvavi emuqreba am xeobaSi 76 zvavis 
keraa. 

 mizanSewonilad miviCnieT im zvavsawi-
naaRmdego RonisZiebebze miTiTeba, romelic 
unda Catardes mestiis raionSi.  teritoriaze 
Camosuli zvavebis umetesoba sporadulia da 
maTi Camosvla xdeba mxolod uxvTovlian zam-
TarSi, xolo eqstremalur zamTarSi, zogierTi 
zvavis keridan, SesaZlebelia zvavebis ramode-
nimejer Camosvla, magaliTad sof. larilarSi 
1976 wlis 14 ianvars, erTi da igive zvavis ke-
ridan, 10 saaTis ganmavlobaSi samjer Camovida 
zvavi. gzebis dasacavad gvirabebi gamoyenebu-
lia, magram  daculi monakveTebis garda aris 
adgilebi, romelTa dacva gzebze usafrTxo 
moZraobisaTvis saWirod migvaCnia [7]. obieqtis 
dasacavad zvavis zemodan gamSvebi sainJinro 
nagebobebi saavtomobilo gzebis dasacavad 
aris gankuTvnili, amitom jvari-mestiis skor-
meTi-jorkvalis monakveTze 7-8 aseTi zvavis 
keraa, romelTagan Camosuli zvavebi Cvens mier 
Catarebuli gamoTvlebiT ar xasiaTdeba didi 
simZlavriT, isini Camodian reliefSi kargad 
gamosaxul viwro RartafebSi. jamuri sigrZe 
asaSenebeli zvavsawinaaRmdego galereebisa ar 
aRemateba 350-400 m-s. gasaTvaliswinebelia, rom 
estakadebi da xidebi iseTi gaangariSebiT da 
konstruqciiT unda aSendes, rom zvavma maT 
qvemoT gavlisas, araferi daazianos. jvari-
xaiSis saavtomobilo gzis erT-erT xevze, ro-
melic imavdroulad zvavsadensac warmoadgens, 
SedarebiT axali xidi isea gadebuli, rom xi-
dis simaRle sWarbobs moZravi zvavis simaRles 
da zvavi xidis qveS ise gadis, rom rogorc 
xids, ise masze moZrav transports xels ar 
uSlis. saavtomobilo gzis am monakveTze, zva-
vebisagan dasacavad, aseve aucilebelia zvavis 
kerebis adgilobrivi tyis jiSebiT ganaSeniane-
ba. 

eleqtroxazis anZebis zvavebisagan dasaca-
vad, romlebic Coluri-mestiis trasis gaswvriv 
mdebareoben, sasurvelia zvavis mimarTulebis 
Semcvleli (ZiriTadad rkinabetonis kedeli) an 
gamyofi (zvavismWreli) sainJinro nagebobis ga-
moyeneba.Ggarda sainJinro nagebobebisa mniSv-
nelovania regionis ferdobebis adgilobrivi 
wiwvovani jiSis tyis gaSeneba da arsebuli 
tyis safaris SenarCuneba, rac zvavebisagan 
dacvis saimedo saSualebaa [8]. 
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Seswavlilia mestiis raionis zvavsaSiSroeba. ga-
movlenilia 61 sofeli romelsac zvavi emuqreba. te-
ritoriaze zvavsaSiSroebis xarisxis mixedviT gamo-
iyo susti, saSualo da Zlieri zvavsaSiSi ubnebi. 
warmodgenilia pasiuri da aqtiuri zvasawinaaRmdego 
RonisZiebebi.  
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ry. Passive and active anti-avalanche measures are presented. 
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wyaldidoba – wyalmovardnebis katastro-

fuli gamovlinebebi dasavleT saqarTvelos 

mdinareebze 

saqarTveloSi gazafxulze wyaldidobis 
dros mTis mdinareebi da savse “mSrali xevebi” 
mZlavr nakadebad miedinebian dablobebisken. 
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garda amisa, aq wlis yvela dros aRiniSneba 
maRali wyalmovardnebic, romlebic intensiuri 
Tavsxma wvimebis dros xSirad katastroful 
xasiaTs atareben. gansakuTrebiT bolo 20 wlis 
ganmavlobaSi ramdenjerme ganmeorda masStabu-
ri katastrofebi, romlebmac ekonomikas didi 
zarali miayena. kerZod dazianda xidebi, bogi-
rebi, saavtomobilo da sarkinigzo gzebi, komu-
nikaciebi, arxebi, naTesebi, daiRupa mravali 
pirutyvi da adamianebic. 

usafrTxoebisa da zaralis Semcirebis miz-
niT saWiroa pirvel rigSi ukve gavlili 
wyaldidoba-wyalmovardnebis Seswavla, magram 
XX saukunis    90-iani wlebidan saqarTveloSi 
aRar funqcionirebs adre momqmedi hidrome-
teorologiuri qseli. dReisaTvis nacvlad 210 
meteorologiuri, 153 hidrologiuri da 22 
glaciologiuri sadamkvirveblo punqtebidan 
amJamad moqmedebs mxolod 15 meteorologiuri 
sadguri, 26 meteo da 20 hidrologiuri sa-
guSago. amis gamo SeuZlebeli gaxda yvela 
gavlili wyaldidobisa da wyalmovardnis aR-
ricxva. 

imisaTvis, rom SemuSavdes maTi saSiSroebis 
Tavidan acilebis an Serbilebis adaptaciuri 
rekomendaciebi, SeviswavleT rogorc istori-
uli, informaciuli da literaturuli wyaroe-
bi, aseve adre aTeuli wlebis manZilze mimdi-
nare stacionaluri dakvirvebebisa da eqspedi-
ciuri samuSaoebis masalebi, rogorc TviT 
movlenebis, aseve maT mier gamowveuli zaralis 
Sesaxeb. aq aRsaniSnavia is faqti, rom sabWoTa 
periodSi komunisturi propagandis mixedviT 
adamiani marTavda bunebas da amitom stiqiis 
dros adamianTa msxverplis Sesaxeb informacia 
ar qveyndeboda. aRsaniSnavia is faqti, rom sa-
qarTveloSi yvelaze adreuli informacia 
wyaldidobaze VIII saukuneSi swored daRu-
pulTa raodenobiTaa dafiqsirebuli. istoria-
Si cnobilia, rom es moxda 735 wels, roca 
md.cxeniswylis wyaldidobam imsxverpla sa-
qarTveloSi Semoseuli mtris murvan yrus 3500 
meomari. aRniSnulia, rom is gamowveuli iyo 
dasavleT saqarTveloSi xangrZlivi Tavsxma 
wvimebiT, rasac mohyva wyaldidobebi am regio-
nis sxva mdinareebzec, maT Soris md. Worox-
zec. 

ufro Zlierma wyaldidobam gaiara dasav-
leT saqarTveloSi 1895 wlis 25 oqtombers, 
roca md. rionis adidebam gamoiwvia q. foTis 
datborva 5-6 m. siRrmis wyliT. mniSvnelovani 
zarali miayena md. rionis wyaldidobam 1902 
wlis 2 ianvars, roca q. foTis misadgomebTan 
mdinareuli yinulebiT da nazvavi TovliT 
daitbora saavtomobilo da sarkinigzo gzebi, 
romlebic mTebidan Camoitana md. texuram. 

md. rionze kolxeTis dablobis farglebSi, 
sadac xSirad aRiniSneba didi intensivobis 
naleqebi, katastroful wyalmovardnebs adgi-
li hqonda agreTve 735, 1444, 1895, 1902, 1910, 1920, 
1982, 1987, 1996 wlebSi. cnobilia, rom 1911 wlis 
ianvarSi dabali temperaturebis pirobebSi mo-

vida didi Tovlis safari, romlis simaRle 
zoggan 4 m. iyo, mdinareebi ki daifara yinu-
liT, magram 4 Tebervals daiwyo daTboba da 
uxvi wvimebi movida, mdinareTa kalapotebi aiv-
so wvimisa da Tovlis nadnobi wylebiT, gadmo-
vida napirebidan da 2-3 m. simaRlis wyliT 
daitbora mimdebare teritoriebi q.foTis, Wa-
ladidisa da senakis midamoebSi. mdinareTa 
wylis siCqare 4 m/wm-s Seadgenda. mosaxleoba 
saxlis saxuravebsa da xeebze afarebda Tavs, 
mravali pirutyvi ki daiRupa, Sewyda sarkinig-
zo moZraoba gzebis dazianebis gamo [1]. 

md. rionze udidesma katastrofulma wyal-
movardnam gaiara 1922 w. 25 oqtombers, romlis 
maqsimaluri xarji 1470 m3/wm. mis zemo welSi 
s.alpanasTan, dRemde iTvleba udides maqsimu-
mad. qvemo welSi s.saqoCakiZesTan maqsimumma 
5468 m3/wm Seadgina. ufro didi wyaldidoba iyo 
md. rionze 1982w. 2 aprils, sadac mis qvemo 
welSi g. svaniZis [2] SefasebiT maqsimalurma 
xarjma 6000 m3/wm-s miaRwia, xolo md. yvirilaze 
q.zestafonTan  1200 m3/wm iyo. manamde ki, dak-
virvebaTa monacemebis mixedviT maqsimaluri 
xarjebi Seadgenda md. rionze 4650 m3/wm da md. 
yvirilaze 883 m3/wm. am wyalmovardnis dros md. 
rionma qvemo welSi gaarRvia napirsamagri dam-
ba, datbora didi farTobis saZovrebi md. fi-
Coris auzSi da paliastomis tbis done 70 sm-
iT aiwia. 

1987 w. 1 Tebervlis wyalmovardnis dros md. 
rionis maqsimaluri xarjma 5000 m3/wm Seadgina, 
mas daemata varcixis wyalsacavis erTdrouli 
daclis Sedegad 1600 m3/wm wyali, ris gamoc 
gairRva marjvena sanapiros damba da datbora 
mimdebare teritoriebi (nax.1), daiRupa mravali 
pirutyvi da adamianebic. zaralma maSin 500-550 
mln. lari Seadgina [3]. maRali wyalmovardna 
md. rionze iyo agreTve 1996 wlis 30 dekembers, 
roca dambis garRvevis Sedegad wyliT dait-
bora teritoriebi abaSis mxareze (s. sujuna, 
eweri).  

nax.1-ze foto aRebulia prof. v. comaias 
fotoalbomidan. aRsaniSnavia, rom gavlili 
wyalmovardnebis fotosuraTebi warmoadgenen 
mecnierul bazas mosalodneli katastrofuli 
movlenebis Tavidan acilebis RonisZiebaTa da-
sabuTebisaTvis. 

katastrofuli wyalmovardnebi gansakuTre-
biT xSiria SavizRvispira mdinareebze, sadac 
xSiria maRali intensivobis naleqebi. mag. or-
dRiani naleqebis jamma Seadgina 1942 w. 14-15 
seqtembers 264 mm (m/s Sroma), 1962 wlis 11-12 
seqtembers 342 mm (m/s Carnali). aseTi didi na-
leqebi iwveven mdinareTa uecar adidebas da 
ngrevas. 1924 w. 8 maiss md. Woroxze s. ergesTan 
3840 m3/wm maqsimalurma xarjma gaiara. 1927 w. 
aWaraSi xangrZlivi intensiuri wvimebis Sede-
gad mdinareTa doneebi aiwia 4 m-mde md. qoru-
lis wyalze da 5 m-mde md. natanebze s. nataneb-
Tan. wylis nakadis siCqarem 4-4,7 m/wm Seadgina 
rkinigzis xidTan, romelic mniSvnelovnad 
daaziana da daangria 8 saavtomobilo trasis 
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xidi. 1979 wlis 31 agvistos RamiT wyalmovard-
nam daangria ramdenime sacxovrebeli da sazo-
gadoebrivi Senobebi, agreTve ramdenime xidi, 
gzebi, dazianda wyalsadenis saTave nagebobebi, 
kavSirgabmulobis da eleqtrogadamcemi xazebi, 
baRebi, mravalwliani nargavebi [4]. 

bolo wlebis wyalmovardnebis Seswavlam 
gviCvena, rom isini ar cxrebian da piriqiT 
Zlierdebian. gansakuTrebiT rTuli situacia 
iyo 1996 wlis dekemberSi, roca 1400-2000 
metrze maRla mdebare raionebSi idga -8-10°C 
yinvebi, xSirad Tovda da misma sisqem 3 metrs 
miaRwia. 400-1800 metris simaRlis zonaSi mde-
bare teritoriaze adgili hqonda Tbili da 
civi dReebis, wvimebisa da Tovis xSir mori-
geobas. 400 metrze dabla idga Tbili dReebi, 
susti da Zlieri Tavsxma wvimebis xSiri 
morigeobiT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
1996 wlis 24-25 da 29-30 dekembers Tovl-

wvimis wyalmovardnebs md.md. froneze, 
Cxerimelaze, Zirulaze, yvirilaze, rionze, 
aWariswyalze da maT Senakadebze, mohyva didi 
ngreva da zarali, datbora soflebi, gairRva 
dambebi, dazianda xidebi, gzebi, ramdenime 
ojaxi waiRo niaRvarma, wyalma waleka 173 ha 
sasoflo daniSnulebis farTobi. 1996 wels 
marto aWaraSi wyalmovardnebis Sedegad 
zaralma 5 mln. lars gadaaWarba. aseTi 
movlenebi gagrZelda 1997 wlis ianvar-
TebervalSi, martSi, aprilSi da mais-ivnisSi. 

saqarTveloSi yvelaze didi masStaburobiT 
gamoirCeoda 2005 wlis wyaldidoba, romlis 
drosac katastrofulma wyalmovardnebma moi-
cva qveynis mravali regioni. didi wyaldidoba 
ganpirobebuli iyo zamTarSi dagrovili didi 
Tovlis safariT. gazafxulze aprilidan iv-
nisis CaTvliT uxvi Tovlis safaris dnobisa 
da mravaljeradi intensiuri xasiaTis wvimebis 
Tanxvedris Sedegad waileka gzebi, mravali 
sacxovrebeli saxli, naTesi farTobebi, Sina-
uri pirutyvi da frinveli. mraval ojaxs 
wyalma wauRo rogorc saxli, ise yvelaferi 
da darCa sruliad xelcarieli. aseT mdgoma-
reobaSi daaxloebiT 500 ojaxs Seeqmna binis 
problema. iyo ramodenime adamianis msxverplic. 
mTlianad wyaldidobiT miyenebulma zaralma 
saqarTvelos farglebSi daaxloebiT 300-500 

mln. lari Seadgina. dasavleT saqarTveloSi 
ukve aprilis TveSi mdinareTa adidebam gamo-
iwvia didi zarali (cxrili # 1). 

saqarTveloSi katastrofuli wyalmovar-
dnebi iyo agreTve 2008 wlis seqtember-oqto-
mberSi baTumis, xelvaCauris, qobuleTis, fo-
Tis, daitbora q.foTi, rasac adgili ar hqonda 
1895 wlis Semdeg. dRe-Ramuri maqsimaluri na-
leqebis raodenoba zoggan 160-180 mm-s aRema-
teboda. raionis centrs mowyvetili iyo 7 so-
feli, daitbora 6 sofeli, asobiT heqtari na-
Tesebi, 100 saxli, dazianda 50 da daingra 11 
saxli. daiRupa 8 adamiani, daingra 3 xidi, 
wyliT daifara teritoriebi, sadac ganlagebu-
li iyo eleqtrosadgurebi, dazianda eleqtro-
gadamcemi xazebi da 39 aTas abonents Seuwyda 
eleqtroenergiis miwodeba. materialurma zara-
lma Seadgina 3-4 mln. lari [3]. 

wyalmovardnebma gaiares 2009 da 2010 wle-
bSic. 2011 wels pirveli wyalmovardna aRiniSna 
Tebervlis TveSi, roca wyaltubos raionSi 
daitbora saxnav – saTesi miwebi, gzebi da 
mosaxleobis sakarmidamoebi. 

Semzaravi katastrofa moxda 2011 wlis 15 
ivniss rikoTis uReltexilze, sadac Zlieri 
wvimebis gamo mdinareTa wyalmovardnebma da-
aziana saavtomobilo gza, daangria kvebis obi-
eqtebi, daaziana dasavleT da aRmosavleT saqa-
rTvelos damakavSirebel gvirabTan mimavali 
gzebi da ramdenime dRiT moZraoba SeCerda. ka-
tastrofas 5 adamianis sicocxle emsxverpla. 
18 ivniss md. Waniswylis adidebam daaziana 
sagzao magistralebi da mosaxleobis sakarmi-
damoebi, walenjixaSi ki mdinarem daaziana gze-
bi da xidebi.  

katastrofuli wyalmovardnebi SeiZleba ga-
moiwvios ara marto Tavsxma wvimebma da Tov-
lis dnobam, aramed agreTve Tovlis zvavebmac, 
romlebic Caxergaven mdinaris xeobas da mis 
zemoT dagubebuli wyali gaarRvevs Tovlis 
kaSxals da gamoiwvevs wyalmovardnas. ase 
moxda mag. 1902 wels md.rionze, roca is 30 m 
sisqis nazvavi Tovlis kaSxliT Caixerga da 
gza erTi TviT gadaiketa. aseTive movlenebi 
aRiniSna 2000 w. md. cxeniswyalzec [3]. 

myinvaruli nazRvlevi wyalmovardnebis 
msgavsad didi siZlieriT gamoirCevian wyaldi-
dobebi da wyalmovardnebi, romlebic dakavSi-
rebulni arian mdinareTa xeobebis klde-zva-
vebiT da mewyerebiT CaxergvasTan. maT ricxvs 
ekuTvnis 250-300 wlis winaT warmoSobili didi 
da patara riwis tbebi. 1991 wels warmoSobili 
amtyelisa da qvedrulas tbebi. Tavisi katas-
trofuli SedegebiT gamoirCevian 1989 w. sxa-
lTisa da 1991 w. xaxieTis tbebi, romelTa wa-
rmoSobis periodSi klde-zvavebma da mewyerebma 
Camarxes soflebi wablana da xaxieTi. ramde-
nime saaTis Semdeg Segubebulma wyalma gaar-
Rvia axlomdebare xidze savali gza da axali 
kalapotiT daeSva md. xaniswylis qvemo dine-
bisaken, rasac mohyva satransporto gzis da-
ngreva. am dros wylis maqsimalurma donem 5 m-
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s miaRwia, wylis xarji ki 781 m3/w iyo, rac 2-
jer aRemateba md. xaniswylis 1%-iani uzrun-
velyofis maqsimalur xarjs (374 m3/wm) [3]. 2010 
wlis 7 maiss s. beCosTan mewyerma Caxerga md. 
dolra da datborvis saSiSroeba Seeqmna sva-
neTis sam sofels. 

naSromi Sesrulebulia saqarTvelos SoTa 
rusTavelis erovnuli samecniero fondis fi-
nansuri mxardaWeriT # GNSF/ST08/5-444 grantis 
farglebSi da warmoadgens mis erT-erT etaps. 

 
cxrili 1 2005 wlis wyaldidobis katastro-
fuli gamovlinebebi dasavleT saqarTvelos 
mdinareebze 

md
in

ar
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miyenebuli zarali 

yv
ir

il
a 

q.zestafonTan yvirilam gaarRvia sana-
piro jebirebi da datbora mimdebare 
sasoflo-sameurneo miwebi. 

r
io

ni
 

q.quTaisSi ramdenime adgilas rionma 
gaarRvia napirdamcavi jebirebi, dat-
bora saxlebi, daaziana gzebi. wyal-
tubos raionSi dazaralda 66 ojaxi. 
vanis raionSi rioni gadavarda s.Wy-
viSSi da datbora sacxovrebeli sax-
lebi da naTesebi, wyalma waiRo piru-
tyvi da frinveli. naTesebi daitbora 
q.samtrediasa da s.WaladidSic. 
onis raionSi daitbora 100 saxli, da-
ingra 8 xidi da saavtomobilo gzebi, 
18 sofeli mowyda raionul centrs. 
moiSala wyalmomaragebis saTave nage-
bobebi da wylis miwodeba Seuwyda 
q.ons. 

c
x
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raWa-leCxumSi cxeniswyalma daangria 
jebirebi da xidebi, datbora sasof-
lo-sameurneo savargulebi, dazianda 
wylis saTave nagebobebi da komuni-
kaciebi. 

en
g
u
r
i 

mestiis raionSi warmoiqmna Rvarcofu-
li nakadebi, dazianda mravali sacxov-
rebeli saxli, daingra xidebi, gzebi 
da 8 sofeli mowyda raionul centrs. 

jvris wyalsacavSi Warbi wylis (≈500 
m3) gaSvebis Sedegad qvemo biefSi engu-
ris wylis donem aiwia da datbora 
zugdidis raionis soflebis savargu-
lebi. 

aW
ar

is

w
ya
l
i aWaraSi daingra xidebi da 17 sofeli 

mowyda raionul centrs. s.TxinvanSi 
da s.RurtasTan Camowva mewyerebi da 
dazianda gzebi. 
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Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 53-56. - Georg.; 

Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

Past disastrous high water and flood water occurrences on the rivers 

of Georgia have been investigated on the basis of informational and 

scientific sources as well as by studying and analyzing stationary 

observations made during a few years of expeditionary work. Not 

only the disasters have been described but also the harm caused by 

them. 
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uak. 551.535.6.574. 
sofel iyalTos  sasmeli wyliT momarage-

bis ekologiuri problemis mogvarebis  

RonisZiebebi 

qalaq Telavis municipalitetis  momarTvis 
safuZvelZe, romelic exeboda sofel iyalTos 
sasmeli wylis momaragebis sakiTxs, Cven mier 
ganxorcielebul iqna Sesabamisi kvleviTi sa-
muSaoebi. 

rogorc cnobili gaxda, Telavis raionis 
sofel iyalTos sasmeli wyliT momaragebis 
ekologiur problemas warmoadgenda is, rom 
wvimebis dros sasmeli wyali imRvreva da sas-
melad misi gamoyeneba SeuZlebelia. 

zemoaRniSnulis gamo adgilobrivi samTa-
vrobo struqturebis  winaSe dRis wesrigSi 
dadga sasmeli wylis alternatiuli maragis 
moZiebis sakiTxi. swored am sakiTxis Sesas-
wavlad da Sesabamisi proeqtis gansaxorcie-
leblad Cven mier Catarebul iqna garkveuli 
kvleviTi da savele samuSaoebi. 

sofel iyalTos sasmeli wyliT momarageba 
xorcieldeba mdinare iyalTos xevidan. mdinare 
eroziul-Rvarcofuli xasiaTisaa da swored 
mis xeobaSia (ufro sworad kalapotSi) mowyo-
bili sasmeli wylis wyalmimRebi sadrenaJe mo-
wyobiloba (nax.2). mdinaris eroziul-Rvar-
cofuli xasiaTis gamo is amJamad mwyobridanaa 
gamosuli. swored amitom wyali wvimebis dros 
imRvreva da misi sasmelad gamoyeneba mosax-
leobisTvis dauSvebelia. 

mdinare iyalTo saTaves iRebs civgomboris 
qedis Crdilo-aRmosavleTis ferdobidan. Sesa-
bamisi meTodikis [1,2,7] gamoyenebiT, Cven mier 
dadgenil iqna md. iyalTos zogierTi hidro-
logiuri maxasiaTebeli, kerZod, wylisa da 
Rvarcofis maqsimaluri xarjebis 1%-iani uzru-
nvelyofis prognozuli sidideebi, romlebic 
Sesabamisad Seadgens: wylis xarji 
Qwy.1%=80.4m3/wm, Rvarcofuli xarji 
QRv.1%90.0=m3/wm. kvlevis Sedegebma daadastura 
is mosazreba, rom wvimebis Sedegad gamowveuli 
wyaldidobis dros, miTumetes, Tu mas Tan 

erTvis sxvadasxva siZlieris Rvarcofuli na-
kadis formireba, wylis Camonadeni mniSvnelov-
nadaa gajerebuli myari nataniT da imis gamo, 
rom  sadrenaJo mowyobiloba mwyobridanaa ga-
mosuli da wyali ar iwmindeba, misi gamoyeneba 
sasmelad SeuZlebelia. 

yovelive zemoaRniSnulidan gamomdinare, 
Cven SevecadeT sakvlev regionSi mogveZia sas-
meli wylis damatebiTi, alternatiuli maragi, 
risTvisac ganvaxorcieleT savele da kamera-
lur-laboratoriuli hidrologiuri, hidro-
geologiuri da geologiuri kvlevebi. Seswav-
lil iqna da analizi gaukeTda sakiTxis irgv-
liv arsebul mecnierul Sromebs [3,4]. gamoyene-
bul iqna, agreTve, saqarTvelos sainJinro-
geologiur da hidrogeologiuri rukebi [5,6]. 

sakvlevi ubani (regioni) mdebareobs sa-
qarTvelos beltis aRmosavleT daZirvis zona-

Si, misi indeqsia 
8

2VI  da ganekuTvneba fxvieri 

da plastikuri meoTxeuli aluviur-proalu-
viuri naleqebis alaznis velis qveraions. aq 
gavrcelebulia msxvili RorRi, xvinWa, qviSa, 
nariyali (kenWnari) Sevsebuli qviSnariT (pro-
luvioni). misi indeqsia Q. am naleqebis simZla-
vrea 0,5-3,0 m. 

aRniSnul gruntebs safuZvlad udevs VI1 
naleqebi, ganekuTvneba neogenis naxevradkldo-
vani da plastikuri, zRviuri da kontinenturi 
molasuri naleqebis raions, nacrisfer-moruxo, 
qviSaqvebis ganfenebiani zRviuri naleqebis qve-

raions, indeqsi .apNakN 3

2

3

2   maTi gamoufita-

vi nawilis  

Sinagani xaxunis kuTxea ,00 1411   

xolo SeWiduloba C=0,35-0,5 kgZ/sm2. gamofitu-
li nawilis gruntebs ki Sesabamisad 

,00 97   C=0,1-0,01 kgZ/sm2. aq gamofitvis 

xasiaTi RorRnar-xvinWnarovania. aq ganviTare-
buli procesebidan aRiniSneba mcire Rvarco-
fuli kerebi, nayari, miwayrili [5]. 
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saqarTvelos hidro-geologiuri rukis mi-

xedviT [6] nax.1, sakvlev raionSi gamoiyofa sami 
wyalSemcveli horizonti: 

 meoTxeul-zedapliocenuri lavebis wyalSe-

mcavi horizonti  ,3

4 cNQ   kldovani qanebi 

warmodgenilia doleritebiT, bazalitebiT, 
andezitebiT qviSnarisa da Tixnaris ganfene-
biT. 

 afSeron-akCagil;uri kontinenturi naleqebis 

wyalSemcavi kompleqsis  ,akapN 2

2  Ziri-

Tadi qanebi warmodgenilia konglomerateb-
iT, qviSaqvebiTa da TixebiT. 

 zedacarculi karbonatuli fliSis wyal-
Semcavi horizonti warmodgenili kirqvebiT, 
mergelebiTa da qviSaqvebiT.  
samive wyalSemcavi horizonti miocenur-

zedapliocenuri, afSeron-akCagiluri (zeda ne-

ogeni 
3

2N ) da zedacarculi (Kr2) sxvadasxva 

tipis gaSiSvlebebSi xasiaTdeba wyaroebis rogo-
rc calkeuli, aseve frontaluri gamosavle-
biT.  

sofel iyalTos wyalmomaragebasTan dakav-
Sirebuli obieqtebis situaciuri sqema war-
modgenilia nax #2.  

daskvnebi 
1. arsebuli sadrenaJo wyalmimRebi, aseve, wyal-

miwodebis milebi amortizirebulia. 
2. saWiroa ganxorcieldes amortizirebuli 

sadrenaJo wyalmimRebis reabilitacia ise, rom 
aRmoifxvras wylis dabinZureba da danakargebi; 

3. unda gamoicvalos sofel iyalTos wyal-
momaragebis milebi (wyalSemkreb auzamde) ise, 
rom gamoiricxos maTi deformacia iyalTos 
xevis wyaldidobis periodSi.  

4. sakvlev ubanze arsebuli wylis gamosavlebi, 
romlebic Tanamedrove deluviuri genezisis 
gruntebTanaa dakavSirebuli, Sua meoTxeul-zeda 

pliocenuri  3

23 NQ   kldovani qanebis 

(doleriti, bazaliti, andeziti, qviSnari Tixis 
ganfenebiT) da afSeron-akCagiluri 
konglomeratebis, qviSaqvebisa da Tixebis 

 akapN 2

2  wyalSemcavi horizontebis 

gantvirTvis zonaSi imyofeba.  
5. saqarTvelos hidrogeologiuri rukis mona-

cemebiT sakvlev teritoriaze gamoyofili 
wyalSemcveli qanebidan (Sua meoTxeuli-zeda 
pliocenuri da afSeron-akCagoluri) 
gantvirTuli wylebi wyaroebis saxiT ga-
moedineba, romlis mineralizacia 0.5-1.0g/l 
Seadgens. 

6. wylis damatebiTi (alternatiuli) maragis 
moZieba SesaZlebelia #3, #4 da #5 zonebSi 
nax.2. am miznisaTvis samive maTgani pers-
peqtiulia. 

7. imis gamo, rom #3 zonaSi wyaroebis dakaptaJebam 
SesaZlebelia uaryofiTi zegavlena moaxdinos 
#2 wyaroebze, aq raime sakaptaJo samuSaoebis 
ganxorcieleba dResdReobiT dauSveblad 
migvaCnia.  

8. sasmeli wylis saerTo xarjis gansazRvris 
mizniT ufro perspeqtiulad migvaCnia fro-
ntaluri gamosavlebis detaluri daZieba 
deluvionis qveS nax.2, Wrili I-I. 

9. specialur literaturaSi arsebuli masalebis 
moZiebam da  savele samuSaoebis ganxorcielebam 
gviCvena, rom zemoxsenebuli wyaroebis 
gamoyeneba sofel iyalTos sasmeli wyliT 
momaragebisTvis, gamomdinare misi qimiuri 
Semadgenlobidan, savsebiT SesaZlebelia, 
Tumca, miuxedavad amisa, proeqtis 
sabolood gadasawyvetad mizanSewonilad 
migvaCnia maTi biologiuri da ba-
qteriologiuri gamokvleva. dadebiTi Sedegebis 
miRebis SemTxvevaSi SesaZlebeli iqneba 
aRniSnuli proeqtis saboloo ganxorcieleba.  
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uak  551.535.6.574. 
sofel iyalTos  sasmeli wyliT momaragebis 

ekologiuri problemis mogvarebis Ronis/ diakoniZe 

r.v., mamasaxlisi J.g., TevzaZe T.v., Caxaia g.g./sa-
qarTvelos teqnikuri universitetis hidrome-
teorologiis institutis SromaTa krebuli -2011.-
t.117.-gv. 19-26.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus 

statiSi ganxilulia kaxeTis regionis sofel iyal-

Tos sasmeli wyliT momaragebis ekologiuri prob-

lemis sakiTxi da daskvnebis saxiT warmodgenilia 

aRniSnuli problemis daregulirebis RonisZiebebi.    

SemoTavazebulia sasmeli wylis maragis damatebiTi, 

arsebulis alternatiuli variantebi.  

 
UDC 551.535.6.574. 
Activities for Solution of Ecological Problem of Drinking Water 

Supply of Village Ikalto / Diakonidze R, Mamasakhlisi Zh, Tev-

zadze T, Chakhaya G/ Transactions of the Institute of 
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Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – 

pp. 19-26. -Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

The  issue of regulation of the ecological problem of drinking water 

supply of the village Ikalto of Kakheti region is considered and the 

activities for solution of this problem are described in kind of conclu-

sion. 

The variants of search for additional alternative sources of drinking 

water supply have been proposed. 

 

УДК 551.535.6.574. 
Мероприятия по урегулированию экологической проблемы 

снабжения питьевой водой села Икалто/ Диаконидзе Р.В., 

Мамасахлиси Ж.Г., Тевзадзе Т.В., Чахая Г.Г./.Сб. Трудов 

Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического 

Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 19-26. – Груз .; Рез. 

Груз., Анг.,Рус.УДК   
В статье рассмотрен вопрос экологической проблемы снабжения 

питьевой водой села Икалто Кахетинского региона и в виде 

заключения  представлены мероприятия по урегулированию 

указанной проблемы. 

Предложены варианты поиска дополнительного, 

альтернативного  существующему,  запаса питьевой воды. 
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UDC 551.46(262.5)+551.501.771  

APPLICATION  OF THE SATELLITE DATA FOR THE 

CREATION OF OPERATIONAL NUMERICAL 

FORECASTING TECHNOLOGICAL LINE OF THE BLACK 

SEA CONDITIONS 

The determination of the ocean/sea surface temperature 

(SST) is important for solving various applied issues. One of 

the most important problems is the installation of the marine 

conditions numerical prediction technological operational 

line and disaster risk reduction (DRR) based on the SST 

satellite data.  

The identification of SST is a complicated problem as the 

observational network creation like the ground based 

monitoring stations is very expensive. Invention of the Earth 

observational satellites solved the problem. The application 

of remote sensing appears to be the most effective tool for 

the detection of SST [1].  The necessary infrastructure is 

created, namely monitoring is carried out by the USA and 

European satellites. In Georgia the satellite receiving system 

was installed with the support of the EUMETSAT in the be-

ginning of 2011.  

The satellites provide acquisition of the observational data 

from oceanographic tide-gauges, separate platforms and drift-

ers and hence allow their wide location in oceans and seas 

(Fig.1). These observational facilities including coast oceano-

graphic stations and ships of opportunity supply accurate SST 

values. They have considerable spatial interruption. There-

fore this does not allow restoring SST accurate fields for the 

marine basin.  

 
               

 Fig. 1. EUMETSAT‘s Broadcast System for Environmental 

Data Dissemination System Based  on  Standard Digital Vid-

eo Broadcast (DVB) Technology 
 

       Remote sensing provides the data quantitatively. Due 

to the fact that the nearest satellites are at the distance of sev-

eral hundred kms from the Earth the problem of inadequate 

quality of this information remains. The latter requires the 

assessment of corresponding errors and certain corrections to 

control SST data in nearly real time. Inaccuracy of the re-

mote sensing data can be connected with: i. Quality of the 

satellite information and/or ii. Errors of the SST calculation 

algorithms. The above-mentioned inaccuracy of the satellite 

data are excluded or minimized by the quality assessment 

and quality control (QA/QC) procedures based on the tradi-

tional means of SST observation [2]. Thus the real SST fields 

can be obtained only using all relevant SST observational 

facilities. 

It is very important to be assured in the capabilities of the 

usage of the SST real data values based on remote sensing 

and assessment of the received results quality. For this objec-

tive the special numerical experiments are carried out based 

on the basin scale marine model [3]. This model experiments 

have   methodological nature and the developed marine con-

ditions predictions are not the real operational forecasts of the 

Black Sea, as in these experiments the meteorological real 

data on upper boundary are not accessible. In spite of this, 

based on these experiments it can be concluded about per-

spectives of creation of technological operational line of the 

marine conditions numerical forecastingn. 

Calculation of the marine forecasts needs the knowl-

edge of the initial sea conditions (three dimensional fields 

of hydrodynamic flow, sea temperature, salinity). If such 

initial fields are not accessible then zero initial conditions 

and at the sea surface available climatic data are used. In 

carried out additional numerical experiments SST real data 

values received from remote sensing are used as data on 

the sea upper boundary.  

The model equations are solved by the two cycle split-

ting method that is in good adequacy with corresponding 

physical processes [4].  

The time range of the equations integration can be di-

vided: i. Obtaining of climatic hydrophysical fields; ii. 

Adaptation phase; iii. Forecasting phase.  

At the first stage the integration of the equations is car-

ried out until attainment of quasi stationary regime. The 

outputs of these calculations (hydrodynamic flow, sea tem-

perature, salinity) are used as the initial conditions for 

adaptation phase. 

From that moment the integration of the equations at 

adaptation phase is carried out with model climate condi-

tions instead of zero initial conditions. In adaptation phase 

the impact of initial conditions are weakened and the out-

put is determined by exposure to the atmosphere. Evidently 

the marine initial conditions are close to real initial hydro-

logical regime and these fields (hydrodynamic flow, sea 

temperature, salinity) are used as initial for forecasting 

range.  

Additional numerical experiments are carried out for 10 

days periods (integration periods: i. 23 August – 2 Septem-

ber 2010, ii. 29 June – 9 July 2010, iii. 22 July – 1 August 

2010). The calculations are made with the use of the real 

SST data from remote sensing. These values are used as 

data on sea upper boundary for adaptation phase. For short, 

the results of the experiment for the first period are pre-

sented as the outputs of other two are similar. 

The commencement of adaptation phase is taken at 

12:00 hr August 26, 2010. If the meteorological real data 

on upper boundary are inaccessible then wind tangential 

stress and sea surface salinity climatic data are taken for 

the summer season. The Black Sea SST was defined on the 

basis of remote sensing. 

The integration of model equation is carried for 10 days 

till September 02, 2010. Observed the Black Sea SST 

fields used in the model were determined for the period 

from the moment of model running till August 28, 2010. 

Therefore, from this time the Black Sea SST was not 
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changed and remained the same until the end of the model 

experiment (20:00 h September 02, 2010). The time do-

main from the 20:00 h of August 28, 2010 till 20:00 h Sep-

tember 02, 2010 can be accepted for the forecasted range. 

The commencement of adaptation phase is taken at 

2:00 hr August 26, 2010. The meteorological real data on 

upper boundary are inaccessible; therefore wind tangential 

stress and sea surface salinity climatic data are taken for 

the summer season. The Black Sea SST was defined on the 

basis of remote sensing. In Fig. 2 the Black Sea SST fields 

determined from remote sensing for various time moments 

are presented. These values are used as the sea upper 

boundary data for adaptation phase. 

 a 

 
 

b 

 
 

Fig. 2. The forecasted marine temperature fields: a. August 

29, 2010   and b. September 2, 2010.  

The integration of model equation is carried out for 10 

days till 20:00 h September 02, 2010. Observed BS SST 

fields used in the model were determined for the period 

from the moment of model running till 20:00 h August 28, 

2010 (Fig. 2.b). Therefore from this time the Black Sea 

SST was not changed and remained the same until the end 

of the model experiment (20:00 h September 02, 2010). 

The time domain from the 20:00 h August 28, 2010 till 

20:00 h September 02, 2010 can be accepted for the fore-

casted range. 

As an example, in Fig. 2 the forecasted marine tempera-

ture fields of the Black Sea are presented on  2 m depths (the 

nearest calculation level from the sea surface) in August 29, 

2010 and September 2, 2010. The forecast outputs when the 

real SST is used from the satellite data by conditional con-

sent will be called forecasted marine temperature fields. In 

case the experiment is run when the so-called model climate 

data is used by conditional consent the model forecast out-

puts would be called climate temperature field. For the com-

parison of forecasted marine temperature fields with the 

Black Sea SST real values the interpolation of the output 

data to the sea surface is needed. For the Black Sea the aver-

age vertical gradient of temperature field space distribution 

is 1
0
C/1m. For matching SST data with forecasting tempera-

ture values the levels equaling due value – 2
0
C would be 

added to the latter. 

In Fig. 3 the temperature climate field for the Black Sea 

calculated from the model on the depth 2 m that is used as 

an initial condition for adaptation phase if the real values 

of SST are not available is shown. Comparing the pictures 

represented in Fig. 2 and Fig. 3 it can be concluded that the 

use of the real SST satellite data instead of the climatic 

data significantly changes the forecasted marine tempera-

ture values and substantially differs from the climate fore-

casted fields. That definitely indicates that the real satellite 

SST data must be taken into account during the diagnosis 

and forecast of the dynamics of the Black Sea basin. 
 

 
Fig.3. The climate temperature field of the Black Sea (sum-

mer season) on the depth of 2 m. 
 

For the forecasted outputs validation, the sea surface 

temperature values calculated in three experiments were 

compared with the observed SST fields received on the basis 

of remote sensing on the same day. The comparison is made 

for the knots of the regular net where the temperature values 

can be determined from the satellite data i.e. for the knots 

free of clouds.The quantity of knots on the Black Sea is 

equal to 15874. 

For the validation of the experiments outputs, forecasted 

marine temperature fields calculated for  September 2, 2010 

were compared with the same day observed sea surface tem-

perature field received on the basis remote sensing data. The 

comparison is made for the knots of the regular net where 

the temperature values can be determined from the satellite 

information, i.e. these knots were not covered by clouds. For 

short the validation results are presented for only first expe-

riment as the other two are very similar. The quantity of 

such knots on the Black Sea is equal to 6504. The territory 

free from clouds over the Black Sea is 41% for the first ex-

periment. For the quantitative validation of the carried out 

experiment outputs, the statistical characteristics used in 

operational practice are applied, namely, mean square devia-

tion (δ), maximal and minimal errors (εmax, εmin) for both 

forecasted marine temperature and climate temperature 

fields are determined. 
Calculations carried out for the forecasted marine tem-

perature fields (first experiment) show that these values are 

as follows:δ1=1.4055
0
C,εmax1=4.11

0
C,εmin1=0.0010

0
C. The 

same  computations run for the climate temperature field 

give: δ1
*
= 1.9336

0
C, ε max1

*
= 7.053

0
C, ε min1

*
= 0.021

0
C. 

Based on the analysis of the above-mentioned statistical 

characteristics for all experiments can be deduced: 

 The mean square deviation of forecasted marine tem-

perature fields is significantly less (minimum at 30 %) 

than the corresponding values of the climate tempera-

ture field; 

 The maximal absolute error of forecasted marine tem-

perature fields is less than the corresponding values of 

the climate temperature field; 

 The minimal absolute error of forecasted marine tem-

perature fields is significantly less than the correspond-

ing values of the climate temperature field. 
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On the basis of carried researches it could be con-

cluded: i. Developed methodology is effective for determi-

nation of the Black Sea surface temperature real values; ii. 

The Black Sea SST determined real data application for 

forecasting of the Black Sea conditions is effective; iii. 

Implementation of the works for the creation of the tech-

nological line of the operational prediction of Black Sea 

marine conditions and disasters risk reduction is necessary 

and timely measure.  
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raturuli monacemebis gamoyenebis sakiTxebi Savi 
zRvis mdgomareobis operatiuli ricxviTi 
prognozirebis teqnologiuri xazis SeqmnisaTvis.  

 

UDC 551.46(262.5)+551.501.771  
Application of the Satellite Data for the Creation of Operational 

Numerical Forecasting Tecnological Line of the Black Sea Con-

ditions. /Kordzakhia G., Shengelia L., Tvauri G., Chitanava 

R./Transactions of the Institute of Hydrometeorology of Georgian 

Technical University. 2011.v117. – pp. 59-61. -  Eng.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ. 

Use of the satellite information  of the Black Sea surface tempera-
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gasuli saukunis meore naxevarSi klimatis 

cvlilebis Taviseburebani saqarTvelos 

teritoriaze 

saqarTvelos teritoriaze klimatis inst-
rumentul Seswavlas saukunenaxevris istoria 
gaaCnia.  pirveli wigni Tbilisis klimatze 
gamoqveynda jer kidev 1848 wels. SemdgomSi 
gamoqveynebuli Sromebidan aRsaniSnavia a. 
voeikovis [1], a. figurovskis [2], m. korZaxias 
[3] monografiebi da hidrometeorologiis in-
stitutis koleqtiuri naSromi [4]. am CamonaT-
vals calke unda daematos d. mumlaZis mono-
grafia [5], romelSic Sejamebulia 1990 
wlisTvis saqarTveloSi klimatsa da mis 
cvlilebaze Catarebul gamokvlevaTa Sede-
gebi. 

gaeros klimatis cvlilebis CarCo konven-
ciasTan 1994 wels mierTebis Semdeg saqarTve-
los winaSe dasmuli iqna amocana Seefasebina 
XX saukuneSi mis teritoriaze klimatis 
cvlilebis trendebi. amasTan dakavSirebiT 
pirveli erovnuli Setyobinebis [6] momzade-
bis farglebSi gaanalizda 1905-1995 wlebSi 
qveynis 90 meteosadgurze Catarebul dakvir-
vebaTa Sedegebi, ris Sedegadac dadgenil iqna 
gasul saukuneSi dasavleT saqarTvelos kli-
maturi olqis teritoriis umetes nawilze 
mcire agrilebis (0.1-0.3℃ farglebSi), xolo 
aRmosavleT saqarTvelos teritoriaze 
sagrZnobi daTbobis (0.7℃- mde) tendencia. rac 
Seexeba samxreT saqarTvelos qveolqs, samcxe-
javaxeTis umetes nawilzedac agrilebas 
hqonda adgili, Tumca dmanisis platoze es 
trendi Seicvala Mmcire daTbobiT. 

naleqTa cvlileba saqarTvelos mTel te-
ritoriaze ufro erTgvarovani aRmoCnda, Zi-
riTadad klebis tendenciiT 5-10% farglebSi. 
misi mateba dafiqsirda mxolod kolxeTis 
dablobze da dedofliswyaros raionSi. 

2006 wels, meore erovnul Setyobinebaze 
muSaobis dawyebasTan dakavSirebiT, klimatis 
cvlilebis samTavrobaTaSoriso sabWos (IPCC) 
rekomendaciis Tanaxmad saWiro gaxda 1990-2005 
ww. periodisTvis xelaxali Sefaseba. imis ga-
mo, rom 1990-iani wlebis dasawyisidan sa-
qarTvelos meteosadgurebis umravlesobam 
Sewyvita funqcionireba, an awarmoebda dak-
virvebebs wyvetil reJimSi, pirveli Setyobi-
nebis analogiuri srulfasovani analizis 
Catareba SeuZlebeli gaxda. amitom dasmuli 
amocanis pirvel miaxloebaSi gadasawyvetad, 
saqarTvelos 3 sxvadasxva regionSi SerCeul 
iqna aRniSnul wlebSi moqmedi 3 meteorolo-
giuri sadguri (foTi, lentexi da dedoflis-
wyaro), romlebisTvisac miRebul iqna aRniS-
nul periodSi klimaturi elementebis saSu-
alo mniSvnelobebi. gasuli saukunis meore 

http://www.science.org.ge/
http://www.science.org.ge/
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naxevarSi am sadgurebze klimatis cvlilebis 
Sesafaseblad aRebul iqna sakvlevi periodis 
dasawyisSi analogiuri xangrZlivobis drois 
monakveTi (1955-1970), romlis saSualoebsac 
Sedarda bolo periodis saSualoebi. sadgu-
rebis SerCeva ganpirobebuli iyo imiT, rom 
sawyisi pirobebis Tanaxmad, meore Setyobine-
baSi detalurad unda ganxiluliyo winaswar 
SerCeuli regionebis klimatis cvlilebis 
mimarT mowyvladoba da adaptaciis SesaZ-
lebloba da am TvalsazrisiT, mosamzadebel 
etapze Catarebuli gamokvlevis YTanaxmad, 
Savi zRvis sanapiro zona, qvemo svaneTi da 
dedofliswyaros raioni yvelaze mowyvladni 
aRmoCndnen klimatis ukve dafiqsirebuli 
cvlilebis mimarT. garda amisa, lentexsa da 
dedofliswyaroSi meteorologiuri dakvirve-
bebi daiwyo 1950-iani wlebis dasawyisSi da 
1955 wlidan am sadgurebisTvis ukve arse-
bobda  dakvirvebaTa srulfasovani rigebi. 

Catarebuli Sefasebebis Tanaxmad, drois 
aRniSnul or periods Soris foTSi tempera-
turam moimata  0,2, lentexSi 0.4 da dedof-
liswyaroSi 0.6℃-iT. aseve moimata naleqebmac 
Sesabamisad 13, 8 da 6%-iT [7]. 

cxadia, rom am sami sadgurisTvis miRe-
buli Sedegebi mxolod fragmentulad asaxavs 
gasuli saukunis meore naxevarSi saqarTve-
los teritoriaze klimatis cvlilebis su-
raTs. am naklis Sesavsebad, meore erovnuli 
Setyobinebis momzadebis Semdeg, hidrometeo-
rologiis institutSi Catarda gavlili sau-
kunis manZilze klimatis cvlilebis gamok-
vleva kidev sami sabaziso sadgurisTvis 
(Tbilisi, quTaisi da axalqalaqi), romlebic 
garkveul miaxloebaSi saqarTvelos 3 Ziri-
Tadi klimaturi regionisTvis reprezentatul 
sadgurebad SeiZleba CaiTvalos [8]. am Sro-
maSi ganxiluli drois mTliani monakveTidan 
(1905-2006), meore erovnul SetyobinebaSi moy-
vanil monacemTa Sesavsebad gamoyofil iqna 
igive periodi (1955-2005), ramac saSualeba 
mogvca saqarTvelos teritoriaze gasuli 
saukunis meore naxevarSi klimatis cvlileba 
dagvexasiaTebina ukve 6 sadguris dakvirvebis 
faqtobrivi masaliT. amasTan erTad, imis gaT-
valiswinebiT, rom aRmosavleT saqarTveloSi 
mdebare ori sadgurisTvis (Tbilisi da de-
dofliswyaro) temperaturis naxevarsaukuno-
vani nazrdi metad gansxvavebuli aRmoCnda (0.2 
da 0.6℃ Sesabamisad), ganxilvaSi CarTuli iq-
na aRmosavleT saqarTvelos kidev ori sad-
guri (gori da Telavi). miRebuli Sedegebi, 
romelic asaxavs klimaturi elementebis 
cvlilebis trends qveynis yvelaze mWidrod 
dasaxlebul teritoriebze warmodgenilia 
cxrilSi 1. 

am cxrilSi meteosadgurebi gaerTianebu-
lia 3 klimaturi regionis mixedviT. moyva-
nili monacemebidan Cans, rom bolo periodSi 
mimdinare globaluri daTbobis intensifika-
ciis zegavleniT saqarTvelos samive klima-

tur olqSi aRiniSna daTboba, Tumca misi max-
asiaTeblebi sakmaod gansxvavebuli aRmoCnda 
sadgurebs Soris: saSualo temperatura ar 
Secvlila gorSi, misi minimaluri nazrdi 
dafiqsirda foTSi, Tbilissa da axalqalaqSi, 
xolo maqsimaluri nazrdi dedofliswyaroSi. 

 
cxrili 1. saqarTvelos 3 klimatur regionSi 
haeris temperaturisa da naleqTa jamebis sa-
Sualo  wliuri mniSvnelobebis cvlileba 

1955-2005 ww. periodSi 

# 
 

meteo- 
sadguri 

haeris saSualo 
wliuri tempe-
ratura peri-
odebis mixed-

viT, ℃ 

naleqTa 
wliuri 
jamebis 
saSua-
loebi 

periode-
bis mix-
edviT, mm 

 
sxvaoba 
(II-I) 

I II II-I I II mm % 
dasavleT saqarTvelo  

1 foTi 14.4 14.6 0.2 189 2078 241 13 
2 quTaisi 14.7 15.1 0.4 1412 1497 85 6 
3 lentexi 9.6 10.0 0.4 1256 1360 104 8 
saSualo  0.3  9 

aRmosavleT saqarTvelo 
4 gori 11.1 11.1 0.0 524 494 -30 -6 
5 Tbilisi 13.3 13.5 0.2 465 496 31 7 
6 Telavi 12.1 12.5 0.4 746 677 -69 -9 
7 d/wyaro 10.6 11.2 0.6 586 622 36 6 
saSualo  0.3   0.0 

samxreT saqarTvelo 

8 
axal-
qalaqi 

5.2 5.4 0.2 537 520 -17 -3 

  
SeniSvna.  periodebis aRniSvnebi:  (I-1955-1970);  II- 
(1990-2005) 

 

temperaturis cvlilebis esoden Wreli 
suraTi garkveul TanxmobaSia saqarTvelos 
meore erovnul SetyobinebaSi miRebul Sedeg-
Tan, romlis Tanaxmad foTi, gori da axalqa-
laqi gasuli saukunis 90-ian wlebamde agri-
lebis zonaSi imyofeboda da amrigad, 2005 
wlamde aq mkveTri daTboba arc unda yofi-
liyo mosalodneli. rac Seexeba Tbiliss, 
temperaturis cvlilebis reJimi am sadgurze 
gasuli saukunis manZilze sayuradRebo Tavi-
seburebiT xasiaTdeboda. kerZod, Tanaxmad 
naSromSi [8] miRebuli Sedegebisa, gasuli 
saukunis sam, daaxloebiT 30-wlian periodad 
dayofisas, bolo 2 periodis saSualoebs So-
ris sxvaobam Seadgina mxolod 0.2℃, maSin, 
rodesac pirvel  or periods Soris igi to-
li iyo 0.6℃ (cxrili 2). am cxrilidan aSka-
rad vlindeba bolo periodSi temperaturis 
zrdis Seneleba TbilisSi, im dros, roca 
dedofliswyaroSi, piriqiT, adgili hqonda 
mis swraf zrdas.  

imis gaTvaliswinebiT, rom temperaturis 
zrdis miRebuli siCqareebi Seesabameba drois 
naxevarsaukunovan periods, saukuneze gadaan-
gariSebiT dasavleT da aRmosavleT saqarTve-
loSi temperaturis saSualo nazrdi SeiZ-
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leba Sefasdes 0.6℃, xolo samxreT saqarTve-
loSi 0.4℃ tolad. 
cxrili 2. TbilisSi haeris temperaturis sa-
Sualo wliuri mniSvnelobebis cvlileba ga-
suli saukunis 3 klimatur periods Soris 

klimaturi 
periodebi 

periodis 
saSualo 

temperatura, ℃ 
sxvaoba,℃ 

1904-1933 (I) 12.6  
1934-1973 (II) 13.2 (II-I)=0.6 
1974-2006 (III) 13.4 (III-II)=0.2 

 

rogorc cnobilia, haeris temperaturas-
Tan SedarebiT atmosferul naleqTa sivr-
culi ganawileba didi mozaikurobiT xasiaT-
deba, ris gamoc regionSi maTi cvlilebis 
trendis gasaSualoeba mxolod pirvel miax-
loebad SeiZleba CaiTvalos. regionis Ti-
Toeul meteosadgurze dasaSvebia naleqTa 
jamebis arsebiTi gadaxrebi regionis saerTo 
saSualodan. miuxedavad amisa, cxrilSi moy-
vanili Sedegebidan SeiZleba davaskvnaT, rom 
gasuli naxevari saukunis manZilze dasavleT 
saqarTveloSi adgili hqonda atmosferul 
naleqTa matebas daaxloebiT 10%-is far-
glebSi, aRmosavleT saqarTvelos sxvadasxva 
raionebSi daikvirveboda maTi zrda da Sem-
cireba igive sididiT, ramac regionis far-
glebSi saSualod ucvleli suraTi mogvca, 
xolo samxreT saqarTveloSi aRiniSna na-
leqTa umniSvnelo Semcireba daaxloebiT 3%-
iT, rac Sefasebis cdomilebis farglebSi 
SeiZleba CaiTvalos. 
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uak 551.583 

gasuli saukunis meore naxevarSi klimatis 

cvlilebis Taviseburebani saqarTvelos teri-

toriaze/b.beritaSvili, n.kapanaZe/saqarTvelos 
teqnikuri universitetis hidrometeorologiis in-

stitutis SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 61-63.- 
qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
ganxilulia haeris saSualo wliuri temperatu-
risa da naleqTa wliuri jamebis cvlileba 1955-
2005 ww. periodSi saqarTvelos yvelaze mWidrod 
dasaxlebuli teritoriaze mdebare 8 meteorolo-
giuri sadguris monacemebiT. cvlilebis Sesafa-
seblad Sedarebulia 1955-1970 da 1990-2005 ww. qvepe-
riodebis saSualoebi. miRebulia, rom dasavleT 
saqarTvelos klimatur olqSi gavlili naxevari 
saukunis manZilze haeris saSualo temperatura 
gaizarda 0.2-0.4℃ farglebSi da nazrdma saSualod 
Seadgina 0.3℃. igive saSualo nazrdi gamovlenil 
iqna aRmosavleT saqarTvelos klimatur olqSic, 
Tumca calkeul sadgurebze misi mniSvneloba ic-
vleboda 0.0-dan 0.6℃- mde. samxreT saqarTvelos 

klimatur qveolqSi nazrdma Seadgina 0.2℃. imave 
periodebs Soris naleqTa wliuri jamebi dasavleT 
saqarTveloSi gaizarda saSualod 9%-iT, aRmo-
savleT saqarTveloSi ki saSualod ar Secvlila, 
maSin, rodesac samxreT saqarTveloSi aRiniSna 
maTi umniSvnelo dakleba 3%-iT. 
 

UDC  551.583 

Fuatures of climate change in the second half of the past cen-

tury at the territory of Georgia /Beritashvili B., Kapanadze 

N/Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 

Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 61-63. -Georg .; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ. 

The change of mean annual air temperature and precipitation sums 

in the period of 1955-2005 at 8 meteorological stations in Geor-

gia‘s most populated areas is discussed. The change is assessed by 

comparing average values for two subperiods: 1955-1970 and 

1990-2005. It has been derived that for the last half –a-century in 

the climate region of West Georgia the mean air temperature has 

increased by 0.2–0.4℃, making on the average 0.3℃.  The same 

mean increment has been obtained for East Georgian climate re-

gion, varying at different stations in the range of 0.0 – 0.6℃. In 

South Georgian climate subregion the increment was found to be 

0.2 ℃. The annual sums of precipitation between the same time pe-

riods have increased on the average by 9% in West Georgia, re-

mained on the average the same in East Georgia, while in South 

Georgia they have slightly decreased by 3%. 
 

УДК 551.583 

Особенности изменения климата на территории Грузии во 

второй половине прошлого столетия. /Б.Ш. Бериташвили, 

Н.И. Капанадзе/Сб. Трудов Института Гидрометеорологии 

Грузинского  Технического Университета Грузии.–2011.–

т.117.–с.61-63.–Груз.;Рез.Груз.,Анг., Рус. 

Рассмотрено изменение средней годовой температуры и годо-

вых сумм осадков за период 1955-2005 гг. на 8 метеорологиче-

ских станциях, расположенных  на наиболее густонаселенных 

территориях Грузии. Изменение оценено путем сравнения 

осредненных значений за два равных промежутка времени: 

1955-1970 и 1990-2005 гг. Получено, что за прошедшие пол-

века в климатической области Западной Грузии среднегодовая 

температура воздуха возросла на 0.2-0.4℃, составляя в среднем 

0.3℃. Аналогичное приращение температуры установлено и 

для климатической области Восточной Грузии, изменяющееся 

на отдельных станциях от 0.0 до 0.6℃.В климатической подоб-

ласти Южной Грузии прирост температуры оказался равным 

0.2℃.Средние годовые суммы осадков между этими же проме-

жутками времени возросли в среднем на 9% в Западной Гру-

зии, остались в среднем без изменения в Восточной Грузии и 

уменьшились на 3% в Южной Грузии. 
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uak. 551.58.583 
eqstremaluri klimaturi movlenebis 

cvlilebis samomavlo scenarebi 

saqarTvelos pirobebisaTvis 

ukanasknelma aTwleulma cxadyo, rom 
globaluri klimatis daTbobis procesi gam-
Zafrda da uaxloes momavalSic mosalodne-
lia am tendenciis gagrZeleba. 

saqarTvelos klimatis cvlilebis mimarT 
gaaCnia Zalze didi mgrZnobeloba. aq aRiniS-
neba mniSvnelovani cvlilebebi: temperaturis 
momateba, naleqebis gadanawilebis clileba, 
myinvarebis Semcireba, zRvis donis momateba, 
mdinaris Camonadenis cvlileba. saqarTvelo-
saTvis mimdinare klimatis cvlilebebis 
fonze, gansakuTrebiT gaxSirebulia eqstre-
maluri movlenebi: Ggvalvebi, Zlieri qari, 
Tavsxma naleqebi, wyaldidobebi, aseve eqst-
remaluri temperaturebi da sxva, rac 
mniSvnelovan gavlenas axdens saqarTvelos 
soflis meurneobaze, ekonomikaze, mosaxleo-
bis janmrTelobaze da qveynis usafrTxie-
bazec ki. garemoze, ekonomikasa da sazoga-
doebaze klimatis cvlilebiT gamowveuli 
zemoqmedebis minimumamde SemcirebisaTvis da 
grZeperiodiani dagegmarebisa da mdgradi 
ganviTarebisas im efeqtebis gaTvaliswinebi-
saTvis, romelTa Tavidan acilebac SeuZlebe-
lia, aucilebelia “momavali scenarebis” 
codna. 

meTodologia da monacemebi:. 
regionuli masStabis klimatis cvlilebis 

scenarebis asagebad gamoyenebuli iqna globa-
luri wyviluri klimaturi modelis ECHAM4 
amonaxsnebi 2020-50 periodisaTvis, sazogadoe-
bis social-ekonomikuri ganviTarebis B2 sce-
naris mixedviT, rogorc cnobilia 
globaluri modelebis amonaxsni metad 
uxeSia, maTi garCevisunarianoba daaxloebiT 
300 km-is tolia, rac regionuli masStabis 
klimaturi movlenebis sawinawarmetyvelod 
met detalizacias moiTxovs. regionalizaciis 
mizniT gamoyenebul iqna regionuli 
klimaturi modeli (RCM -PRECIS), romelic 
warmoadgens damasStabebis dinamikur saSua-
lebas, romelic globaluri cirkulaciuri 
modelis (GCM) farTo-masStabian proeqciebs 
amatebs mcire-masStabian (maRali amoxsnis) 
informacias, regionuli modelis biji 25X25 
km2-ia [1].  

gaanalizebuli iqna maqsimaluri da mini-
maluri temperaturisa da naleqebis yoveld-
Riuri monacemebi, globaluri da regionuli 
modelebiT gamoTvlili iqna 1961-90 wlebis 
klimaturi parametrebi saqarTvelos terito-
riisaTvis. moxda am Sedegebis validacia/veri-

fikacia saqarTvelos meteorologiuri 
qselis 20 sadguris (cxr.1) monacemTa mimarT.  
 
cxrili 1 klimaturi eqstremumebis (CDD, SU25, 

TR 20) cvlilebis wrfivi trendi 1950-2005 peri-
odisaTvis 
 meteorologiuri  

sadgurebi 
 

dakvirvebis peri-
odi (1950-005) 
CDD SU25 TR 20 

1 AabasTumani -0.2 17.2 0.0 

2 Aaxalcixe -0.2 26.5 0.1 

3 Aambrolauri -0.2 21.9 -2.1 

4 BbaTumi -1.4 -6.9 7.5 

5 Ddedofliswyaro 2.8 28.2 1.9 

6 Ggoderzi -3.7 0.7 0.0 

7 Ggori 3.6 9.9 1.8 

8 KquTaisi -3.1 0.7 26.9 

9 Kyvareli 5.9 17.3 4.2 

10 Llentexi -2.2 8.6 0.0 

11 MmTa-sabueTi -1.4 10.6 0.0 

12 Pfasanauri 4.4 26.5 0.0 

13 PfoTi -2.9 32.4 22.9 

14 saCxere -3.8 1.9 3.3 

15 samtredia -2.5 1.8 6.8 

16 saqara -0.4 6.2 14.9 

17 Tbilisi -0.3 7.4 15.9 

18 Telavi 7.4 24.5 10.9 

19 walka -7.5 15.2 0.0 

20 Kxulo -5.6 21.0 0.0 

 
klimatis faqtiuri cvlilebis regionuli 
aspeqtebis Sesafaseblad qveynidan SerCeuli 
iqna hidrometeorologiuri qselis is 
sadgurebi, romlebic axorcieleben dakvir-
vebebs ukanaskneli periodis (10 weli) 
CaTvliT da regions srulyofilad axasia-
Teben klimaturad. saqarTveloSi SerCeuli 
iqna aseTi 22 sadguri, romelTa dakvirvebis 
rigi uwyveti da erTgvarovania, maT safuZ-
velze momzadda 1950-2005 periodis temperatu-
ris maqsimaluri da minimaluri da naleqebis 
jamis yoveldRiuri monacemebi. aRniSnul mo-
nacemebze dayrdnobiT gamoTvlili iqna 
gamoTvlili iqna eqstremaluri klimaturi 
indeqsebi: 1.) SU25  dReTa ricxvi weliwadSi, 

rodesac dRis maqsimaluri temperature 25 
gradusze metia; 2.) TR20 dReTa ricxvi weli-
wadSi, rodesac dRis minimaluri temperature 
20 gradusze naklebia; 3.)CDD dReTa ricxvi 
weliwadSi, rodesac dRiuri naleqi uwyvetad 
naklebia 1mm-ze; 2020-50 periodSi regionuli 
modelis mier gamoTvlili klimaturi parame-
trebis mniSvnelobebis dasakalibreblad age-
buli iqna statistikuri modeli: Principal Com-

ponents Regression, romlis saSulebiTac moxda 
ganawilebis funqciis eqstremaluri mni-
Svnelobebis dakalibreba [2]. aRniSnuli me-
TodiT agebuli iqna TviToeuli sadguris 
yoveldRiuri maqsimaluri da minimaluri tem-
peraturisa da naleqebis jamis momavlis 
droiTi rigebi. klimaturi eqstremumebi ga-
moTvlili iqna orive 30 wliani periodisaT-
vis moxda cvlilebis tendenciebis Sefaseba. 
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klimaturi indeqsebi 22 meteorologiuri sad-
gurisaTvis gamoTvlili iqna 1950-2005 peri-
odisaTvis, gaanalizda cvlilebis trendebi 
da Sefasda maTi saimedooba. indeqsebis 
cvlilebis gamovlenili trendebi Sedarebu-
li iqna mimdinare (1950-2005) da samomavlo 
(2020-50) periodebs Soris. 

 

Sedegebi da analizi: rogorc cxr. 1-dan 
Cans 25 

о
C-ze meti maqsimalur temperaturian 

dReTa ricxvi 1959-2006 periodSi sagrZnoblad 
gazrdilia mTeli qveynis masStabiT, gamonak-
liss warmoadgens baTumis Semogareni, sadac 
es indeqsi aRniSnili periodisaTvis saSua-
lod 7 dRiTaa Semcirebuli, 25 dReze metiT 
gazrdilia foTis mimdebare sanapiro zolze, 
agreTve aRmosavleTis mTianeTSi, mniSvnelo-
vania am ideqsis mateba qveynis ukidures aR-
mosavleTsa da samxreTSi [3]. meore indeqsi 20 
о
C-ze meti minimalur temperaturian dReTa 
ricxvic mniSvnelovan cvlilebebs aCvenebs. 
(ix. cxr. 2), saSualos mTeli qveynis terito-
riaze misi mateba 0-5B dRis farglebSia, Tum-
ca 10-20 dRis farglebSi igi imatebs foTi-
quTaisisa da Tbilisi-rusTavi-Telavis teri-
toriaze. 

 

cxrili 2 klimaturi eqstremumebis (CDD, 

SU25, TR 20) momavlis scenari trendi 2020-50 
periodisaTvis 

 meteorologiuri  
sadgurebi 

 

dakvirvebis peri-
odi (2020-50) 
CDD SU25 TR 20 

1 AabasTumani 1.5 28.3 0.3 

2 Aaxalcixe 20.4 12.0 0.6 

3 Aambrolauri 24.4 5.2 8 

4 BbaTumi 24 36 -57 

5 Ddedofliswyaro 2.8 31.4 15.2 

6 Ggoderzi 2.0 8.8 11.4 

7 Ggori 18.6 22.6 -4 

8 KquTaisi 17.4 25.8 10 

9 Kyvareli 3.2 29.6 15.7 

10 Llentexi 17.1 0.2 14 

11 MmTa-sabueTi 0.4 15.5 12.3 

12 Pfasanauri 0.7 0.0 50 

13 PfoTi 1.8 44.1 -3 

14 saCxere 24.4 5.2 70 

15 samtredia 7.5 22.6 25.5 

16 saqara 1.4 28.4 20.7 

17 Tbilisi 17.6 33.4 -5 

18 Telavi 25.3 26.7 4 

19 walka 26.2 3.5 4 

20 Kxulo 0.3 26.3 19.70 
 

unaleqo periodis xangrZlivoba mTels 
teritoriaze Semcirebulia 0-5 dRiT, garda 
kaxeTisa da fasanaurisa, sadac es periodi 5-
10 dRiTaa  gazrdili;  

rac Seexeba 25 
о
C-ze meti maqsimalur tem-

peraturian dReTa ricxvis cvlilebas 2020-
2050 periodSi misi matebis diapazoni mTeli 
qveynis teritoriaze 10-dan 40 dRemde diapa-
zonSi meryeobs da yvelaze mcired sanapiro 
zolze icvleba. mimdinare periodSi gamovle-
nili tendencia baTumSi am mxriv Tanxvedra-

Sia, magram maqsimaluri mateba foTSi momav-
lis winaswarmetyvelebiT sakmaod rbildeba; 

20 
о
C-ze meti minimaluri temperaturis 

mqone dReTa ricxvis cvlileba momavalSi 
ufro mZafrdeba foTi-quTaisis teritoriaze 
da am sididis maqsimaluri zrda momavalSi 
prognozirebulia baTumSi, rac dakvirvebuli 
tendenciis sapirispiroa 

daskvna: temperaturisa da neleqebis eq-
stremumebis samomavlo cvlilebasTan dakav-
SirebiT, SeiZleba iTqvas, rom momavalSi tem-
peraturis yoveldRiur mniSvnelobebSi 25 

о
C- 

ze meti maqsimumebisa da 20 
о
C- ze meti minimu-

mebis ricxvi savaraudod 15-25%-iT gaizrdeba, 
rac cxadia seriozul gavlenas moaxdens ada-
miansa da mis socialur da ekonomikur gare-
moze.  
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uak 551.58.583 

eqstremaluri klimaturi movlenebis cvlilebis 
samomavlo scenarebi saqarTvelos pirobebisaTvis/ 
kutalaZe n.,megreliZe l.,dekanoziSvili n.,elizba-
raSvili m./saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa kre-
buli -2011.-t.117.-gv. 64-66.- qarT.; rez. qarT., ingl., 
rus.  
naSromis mizania eqstremalur movlenebTan dakav-
Sirebuli temperaturisa da naleqebis grZelva-
diani prognozireba saqarTvelos teritoriisaTvis 
regionuli klimaturi modelis simulaciebis 
safuZvelze eqstremalur movlenaTa ganmeoreba-
dobis momavali potenciuri cvlilebis Sefa-
sebebze dayrdnobiT. 
miznis misaRwevad Catarebuli iqna globaluri 
klimaturi modelebi/regionuli klimaturi mode-
lebiis Sedegebis detaluri da sistematuri ur-
TierTSedareba da vargisianobis Semowmeba, dakvi-
rvebebTan SedarebiT, gansakuTrebuli xazgasmiT 
eqstremalur movlenebze, da masStabebis meTodebis 
(statistikuri, dinamikuri) safuZvelze, romlebic 
gamoiyeneba eqstremaluri movlenebis scenarebis 
asagebad im droiTi da sivrculi masStabebiT, 
romlebic yvelaze saWiroa 2021-2050 w.w. 
periodisaTvis. 
temperaturisa da naleqebis dReRamur droiT rige-
bSi ganisazRvra eqstremaluri mniSvnelobebi 
fiqsirebul zRurblTan mimarTebaSi; (rogoricaa 
naleqebis raodenoba >25, 50, 90 mm-ze, SU25, TR20, 

FD0, ID0); 
 

http://dx.doi.org/10.1029/2006GL027229
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Future Scenarios of Climate Extremes For Georgia’s Condi-

tions./Kutaladze N., Megrelidze L.,Dekanozishvili N., Elizbarash-

vili M./Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Geor-

gian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 64-66. -Georg .; 

Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

Goal of this research is: Long term prediction of temperature 

and precipitation related extremes for Georgia‘s territory by the 

evaluation of climate model performance and an assessment of the 

potential future changes in the occurrence of extremes. 

The aim was  achieved by a rigorous and systematic inter-

comparison  and cross validation GSM/RSM outputs, with the 

particular emphasis on extremes against reanalyzes data  and ob-

servations using downscaling methods (statistical, dynamical) that 

are used to construct scenarios of extremes at the time and space 

scales where they are most needed for the 2021-2050 timeframe. 

Future changes in climate extremes have been estimated using a 

range of statistical techniques including Extreme Value Theory. 

Extremes in temperature and rainfall daily time series in terms of 

fixed thresholds have been defined quantitatively.(Such as daily 

amount of precipitation > 25, 50,90  mm , SU25, TR20, FD0, ID0); 

 

УДК 551.58.583 

Будущие сценарии изменения климатических экстремумов 

в условиях Грузии.Куталадзе Н.Б., Мегрелидзе Л.Д., Дека-

нозишвили Н.И., Елизбарашвили М.Е./Сб. Трудов Института 

Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета 

Грузии.–2011.–т.117.–с.64-66.–Груз.;Рез.Груз.,Анг., Рус. 

Цель этого исследования долгосрочное предсказание 

климатических экстремумов температуры и осадков для 

территории Грузии с помощью глобальных климатических 

моделей для оценки потенциальных будущих изменений  

экстремальных явлении.  

Цель была достигнута на основе строгого и система-

тического сравнения и оценкой GSM/RSM, с наблюдениями (с 

особым акцентом на экстремальные явления) используя 

методы  регионализации (статистический, динамический), 

чтобы построить экстремальные сценарии в нужном 

пространственно-временном масштабе для 2021-2050 периода. 

Будущие изменения в климатических экстремумах были 

оценены, используя статистические методы, включая Теорию 

Экстремумальных Величин. 

Экстремумы во временных рядах температуры и осадков с 

точки зрения фиксированных порогов были определены 

количественно. (Такие как ежедневное количество осаждения> 

25, 50,90 мм, SU25, TR20, FD0, ID0) 
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УДК 550.385:523.9  
ЦИКЛИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА СОЛНЕЧНОЙ 

АКТИВНОСТИ И ОПАСНЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ 

ЯВЛЕНИЙ (ОМЯ) НА СЕВЕРНОМ КАВКАЗЕ 
В последние годы перед учеными встала задача 

разработки полной теории, позволяющей понять ди-

намический ритм солнечных и земных связей, всей 

солнечной системы как единого целого. Необходимо 

рассматривать взаимодействие Солнца, Атмосферы, 

Земли как единое целое, единую систему. В своем 

изменении во времени солнечная активность, особо 

опасные геофизические процессы имеют ритмические, 

пульсационные компоненты. Ритмические вариации – 

это важнейшее свойство природных процессов. Поэтому 

исследование солнечно-земных и космо-земных связей, 

стало еще актуальней. Возникает необходимость прове-

дения  корреляционного анализа между опасными 

метеорологическими явлениями (ОМЯ)  и солнечной 

активностью. С этой целью была поставлена задача: 

провести предварительный анализ наличия или 

отсутствия циклической динамики и корреляционной 

связи среднегодового, сезонного временного 

распределения опасных метеорологических явлений и 

сопоставить с вариациями солнечной активности за 

аналогичный период. 

`Несомненно, что главным возбудителем жизне-

деятельности Земли является излучение солнца, весь его 

спектр, начиная от коротко-невидимых ультра-

фиолетовых волн и кончая длинными красными, а также 

все его электронные, ионные потоки. Они служат 

«передатчиками состояний» и заставляют каждый атом 

поверхности оболочки Земли резонировать созвучно 

тем вибрациям, которые возникли на центральном теле 

нашей системы. Солнечные излучения и космические  

явления – главнейшие источники энергии, оживляющие 

поверхностные слои земного шара. Вся эта жизнь имеет 

свой пульс, свои периоды и ритмы [2,3].Наблюдения за 

деятельностью Солнца, учет числа пятен на 

поверхности ведутся с 1610г. [4]. 

Под солнечной активностью  понимается комплекс 

сильно нестационарных явлений в солнечной 

атмосфере. Количественной характеристикой солнечной 

активности принято считать число Вольфа, которое 

учитывает не просто количество солнечных пятен, но и 

количество групп пятен. Это число w  определяется по 

формуле:
 

W = k(f+10g), где: g - число областей, 

содержащих как группы пятен, так и отдельные 

изолированные пятна; f-общее число пятен на Солнце; 

k-коэффициент пропорциональности, зависящий от 

разрешающей способности телескопа. Подавляющее 

большинство пятен появляется в полосе широт между 5º 

и 30º. Чем больше на Солнце пятен, тем более активным 

оно считается [5]. Время между двумя ближайшими 

максимумами чисел Вольфа в среднем равно 11,1 года. 

Отдельные периоды имеют продолжительность 7, а 

некоторые 17 лет. Числа Вольфа одних максимумов 

больше, чем в других, и колеблются в больших пределах 

(рис.1).  

 

  
Рис.1. Циклы солнечной активности с 1900 - 2010 гг. 

 

 
 

Для проведения сравнительного анализа векового и 

сезонного хода солнечной активности с 1900 по 2010 гг. 

и  ОМЯ использованы данные среднегодовые, среднем-

сячные  за период с 1987 по 2007 гг. На рис.1 представ-

лены циклические вариации солнечной активности W с 

1900-2010гг. Изменения максимумов в них наблюда-

W 1900-2010гг.
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ются в широких пределах, но подчиняются опреде-

ленным продолжительным циклам. Сами максимумы 

имеют некий сегмент продолжительности около 3-4 

лет. Кроме того, скорость скачка от минимума к 

максимуму на подъеме и спуске, как видим из 

графика (рис.1), различна, а иногда носит 

скачкообразный характер [1]. Несомненно, что 

необходимо обратить внимание на то, как это 

отражается на атмосферных и геофизических 

процессах. 

При анализе изменений ОМЯ в соответствующий 

год и месяц удобно провести аналогию с поведением 

солнечной активности и далее проанализировать 

наличие корреляционных связей. В работе сделана 

попытка систематизировать собранный нами материал 

по опасным метеорологическим явлениям на 

территории Северного Кавказа за период 1987-2007гг.  

Очевидно, что ОМЯ зависят от факторов планетарной 

циркуляции атмосферы, в связи с чем, представляет 

интерес проследить наличие или отсутствие корреляций 

между ритмическими вариациями наиболее 

интенсивных, опасных  метеорологических явлений и  

параметрами солнечной активности. 

Под опасными метеорологическими явлениями 

понимаются такие явления, которые по своей ин-

тенсивности, времени возникновения, продолжи-

тельности или площади распределения могут нанести 

значительный ущерб народному хозяйству. 

Рассмотрим годовую и сезонную повторяемость 

ОМЯ с 1987-2007 гг. (средне месячные за весь период в 

%; отношение числа случаев ОМЯ за данный год к 

общему их числу в %.). В результате анализа данных 

оказалось, что в целом для Северного Кавказа 

наибольшая повторяемость приходится на сильные 

ливневые осадки, сопровождающиеся наводнением, что 

составляет 38 %  всех ОМЯ. Затем высокая 

повторяемость приходится на шквальные ветры и 

пыльные бури (11%) и на ураганные ветры (10%), 

(рис.2). 

 

 
Рис.2.Доля  числа случаев (по видам опасных явлений ) 

за 1987-2010гг.1.Ураган, пыльные бури, смерчи.>29м/с 

(10%) (далее ОМЯ-по часовой стрелке); 2.Сильный 

дождь, ливень (38%); 3.Крупный град; 4.Шторм, ветер, 

шквал <29м/c; 5.Повышенная температура, засуха; 6. 

Метели; 7.Пониженная температура, заморозки. 8. 

Гололедно-изморозные явления; 9.Сильные зимние 

явления; 10.Фен; 11. Паводок; 12. Лавины; 13. Грозы. 

Статистические данные об ОМЯ  показывают, что 

на территории Северного Кавказа опасные метеорологи-

ческие процессы не редкое явление [3,4]. В период с 

1987-2007гг. особенно это проявилось в 1999г. и 2000-

2001гг, когда было зарегистрировано 105 и 130 опасных 

явлений соответственно. Ежегодный прирост 

количества ОМЯ составляет около 5,2%. Эта тенденция 

почти сохраняется.   

Поскольку важно найти физические механизмы 

связи переменной солнечной активности с возможными 

метеорологическими проявлениями, то наличие или 

отсутствие корреляции может дать важный ключ к 

пониманию, определению реально существующей связи 

между погодой и переменной активностью Солнца. 

Результаты проведенных исследований наводят на 

мысль о возможности существования связи между 

опасными метеорологическими явлениями и солнечной 

активностью [2,3]. Рассмотрим распределение ОМЯ 

на исследуемой территории и солнечную активность 

за аналогичные периоды и постараемся определить 

наличие или отсутствие корреляционной связи 

между ними. 

На рис.3,4 представлены среднегодовые и се-

зонные циклические вариации солнечной активности 

и вариации ОМЯ за период 1987-2007 гг. на 

территории Северного Кавказа. Идентичность хода 

кривых говорит о тесной связи между солнечной и 

геофизической активностью. Динамика их вариаций 

имеет характер цикличности. Подъему солнечной 

активности во времени соответствует подъем 

активности опасных метеорологических явлений, их 

спад также происходит синхронно. Корреляционный 

анализ данных, приведенных на рис.3 и 4 показывает, 

что между ОМЯ и солнечной активностью существует 

взаимосвязь. Коэффициент корреляции  в 

среднегодовой динамике составил 0,82, а сезонная 

корреляция  0,77, что  указывает на высокую степень 

зависимости между показателями солнечной активности 

W и среднегодовым и сезонным распределением N 

количества  ОМЯ 

Рис.3 Среднегодовое  распределение  ОМЯ 

 
 

 

 
 

 

Рис.4 Сезонное  распределение ОМЯ   и солнечной   

активности за  1987-2007 гг  и солнечной активности за  

1987-2007 гг. 
   

Наибольшая корреляция 0,82 имеет место для 

среднегодовой активности ОМЯ. Таким образом, для 

территории Северного Кавказа отчетливо просле-

живается реагирование опасных метеорологических 

явлений на проявления солнечной активности. Следует 

отметить, что солнечная активность является одним из 

многих параметров, влияющих на активизацию ОМЯ. 

При этом между солнечной активностью и активностью 

опасных геофизических процессов, существует высокая 

Доля числа случаев ОМЯ (по видам опасных явлений) за 

1987-2007гг.

10%

38%

11%

11%

6%

1%
4%

7%
8% 0%2%1%1%0%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Среднегодовое распределение ОМЯ и С.А. 1987-2007гг.

0

2

4

6

8

10

12

14

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

N%

W г

Сезонное распределение ОМЯ и С.а 1987-2007гг

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

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

60

65

70

75

80

85

N

Wг



meteorologia da klimatologia         Meteorology and Climatology         Метеорология и климатология 

6688  

  

корреляционная связь. Представляется весьма важным: 

выявить дополнительные факты высокой степени 

гелиочувствительности Северного Кавказа. 
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მზის აქტივობისა და სახიფათო მეტეოროლოგიურ 

მოვლენათა (სმმ) ციკლური დინამიკა ჩრდილოეთ 

კავკასიaSi./ფ. ა. ხორგუანი, მ.ბ. აგზაგოვა./. saqarTvelos 
teqnikuri universitetis hidrometeorologiis 
institutis SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 66-68.- 
rus.; rez. qarT., ingl., rus  

ნაშრომში განხილულია ურთიერთკავშირი სახიფათო 

გეოფიზიკურ მოვლენებსა და მზის აქტივობას შორის. 

საშუალო წლიურ, სეზონურ და დროის მიხედვით 

განაწილებულ სახიფათო მეტეოროლოგიურ მოვლენათა 

ციკლურ დინამიკასა და დროის შესაბამის პერიოდებში 

მზის აქტივობის ცვლილებებთან. კვლევის შედეგად 

დადგინდა, რომ: მზის აქტივობის დროითი W-ს საშუალო 

თვიური განაწილებa საკმაოდ სინქრონულია სმმ განა-

წილებასთან და კორელაციის კოეფიციენტი 0,82-ia, სა-

შუალოდ კი 0,77– ის ტოლია; სახიფათო 

მეტეოროლოგიური მოვლენებით გაჯერებული წლები 

მზის მაქსიმალური აქტივობით ხასიათდება და პირიქით, 

მზის დამცხრალი აქტივობის წლებში ამ მოვლენათა 

ინტენსივობა დაქვეითებულია.   
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CYCLIC  DYNAMICS OF SOLAR ACTIVITY AND DAN-

GEROUS METEOROLOGICAL PHENOMENA (DMF) IN 

THE NORTH CAUCASUS../F.A. Khorguani, M.B.Agzago-

va/Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 

Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 66-68. - Russ .; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ. 

In present paper the interconnection of dangerous meteorological 

phenomena and solar activity is considered. Cyclic dynamics and 

correlated relationship of average annual, seasonal and temporal 

distribution of dangerous meteorological phenomena with variation 

of solar activity during corresponding periods is parsed. As a result 

of this research we concluded that temporary move of solar activity 

W average monthly distribution is quite synchronous to DMF dis-

tribution and the correlation coefficient equals to 0,77. As for aver-

age annual distribution coefficient, it equals to 0, 82. The years full 

with dangerous meteorological phenomena are characterized with 

maximal solar activity and, vice versa, during the years of low 

solar activity intensity of these phenomena are reduced. 
 

 УДК 550.385:523.9  

ЦИКЛИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА СОЛНЕЧНОЙ АКТИ-

ВНОСТИ И ОПАСНЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ 

ЯВЛЕНИЙ (ОМЯ) НА СЕВЕРНОМ КАВКАЗЕ./Ф.А 

Хоргуани.,  М.Б. Агзагова/ Сб. Трудов Института Гидро-

метеорологии Грузинского  Технического Университета 

Грузии.–2011.–т.117.–с. 66-68. – Рус .; Рез. Груз., Анг.,Рус.  

В данной работе рассматривается взаимосвязь между 

опасными геофизическими процессами и солнечной 

активностью. Проведен анализ циклической динамики и 

корреляционной связи среднегодового, сезонного, временного 

распределения опасных метеорологических явлений с 

вариациями солнечной активности за аналогичные периоды 

времени. Результаты исследования показали следующее: 

временной ход солнечной активности W в среднемесячном 

распределении достаточно синхронен с распределением  ОМЯ 

и коэффициент  корреляции  в среднем  равен 0,77, а 

среднегодового распределения  равен 0,82; Годы с 

максимумом ОМЯ характеризуются мак 
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УДК 551 
ДИНАМИКА ЗАСУХ В ГРУЗИИ НА ФОНЕ 

ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ 

 

Введение 

Согласно данным научных отчетов, подготовлен-

ных экспертами межправительственной комиссии по 

исследованию изменения климата (IPCC), в последние 

десятилетия в различных регионах земного шара 

заметно возросла повторяемость крупных 

климатических аномалий, связанных с глобальным 

потеплением [1,2]. В частности, аридизация климата, 

увеличение повторяемости и интенсивности засух, 

интенсификация процессов опустынивания на-

блюдались во многих районах Азии, Африки, Америки 

и Австралии. Эти и другие природные катастрофы 

вызывают большую тревогу, так как могут привести к 

крупным экономическим и социальным потрясениям 

вследствие их быстрого воздействия на 

сельскохозяйственное производство. 

Проблема засушливости, широкая распространенно-

сть и частая повторяемость засух весьма актуальна для  

значительной части Восточной Грузии. Анализ пока-

зывает, что нет четкой периодичности в наступлениях 

засух. Это существенно осложняет возможность пред-

сказания этого явления. Наиболее ощутимый ущерб эко-

номике Грузии наносят сильные и очень сильные 

засухи. 

Институтом Гидрометеорологии были проведены в 

2002 году республиканская конференция по проблемам 

засухи, а в 2008 году - международная конференция по 
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стихийным явлениям. В ряде публикаций в сборниках 

трудов указанных конференций, а также в I и II 

Национальных Сообщениях по Изменению Климата в 

Грузии, была отмечена активизация засух в 80-е и 90-е 

годы прошлого столетия, а также проявление засух 

2000, 2001, 2004  и 2006 годов, по всей вероятности 

связанных с заметным повышением  температур воздуха 

и почвы, а также с определенным уменьшением осадков 

в условиях Восточной Грузии за последние 30-50 лет [3-

6]. При неутешительном климатическом прогнозе 

следствий глобального потепления, когда к концу 

текущего столетия в этом регионе ожидается 

повышение годовой температуры на 3-4
0
С и 

уменьшение годовых сумм осадков на 10-20%, 

представляется весьма вероятным увеличение частоты и 

интенсивности засух, возникновение опасности 

локального опустынивания в некоторых областях 

Кахетии и Нижней Картли. Огромный ущерб, 

наносимый этими процессами и явлениями природной 

среде и экономике страны, в особенности сельскому 

хозяйству и социальной сфере, определяет актуальность 

исследования возникновения и развития засух, их 

повторяемости и территориального распределения, 

оценки интенсивности и многолетней динамики на фоне 

глобального потепления. 
 

Методика исследований 

В ряде научных публикаций российских ученых 

были предложен новый метод определения интенси-

вности засух, который был положен в основу оператив-

ной системы оценки развития этого явления на тер-

ритории РФ [7]. Метод предусматривает классифика-

цию засух по пяти категориям интенсивности: очень 

сильная (класс 1); сильная (класс 2); средняя (класс 3); 

слабая (класс 4) и отсутствие засух (класс 5). Классифи-

кация интенсивности производится комплексно по 

обобщенному значению оценок, выполненных по отде-

льным показателям. Этими показателями или параме-

трами являются: (1) гидротермический коэффициент 

Селянинова; (2) показатель влагообеспеченности Шаш-

ко; (3) число дней с относительной влажностью воздуха 

30% и менее; (4) запасы продуктивной влаги в слоях 

почвы 0-20см; (5) а также на глубинах 0-50 см или 0-100 

см –под корневой системой сельскохозяйственных куль-

тур. Таким образом, комплексный показатель учитывает 

3 метеорологических (атмосферных) и 2 агрометео-

рологических (почвенных) параметров. Это означает, 

что комплексная оценка интенсивности засух учитывает 

ее как атмосферное, так и почвенное проявление в 

отличие от существующих других методов определения 

интенсивности. 

Комплексность оценки обеспечивается с помощью 

алгоритмов процедуры распознавания образов – путем 

определения мер близости фактического значения ка-

ждого показателя за каждый временной интервал (на-

пример, декада, месяц) с граничными значениями этих 

же показателей в каждом классе. Засуха относится к 

тому классу интенсивности, в которой ее средняя харак-

теристика – мера близости будет максимальна. 

Для условий Восточной Грузии методика компле-

ксной оценки интенсивности засух была опробована для 

трех декад августа 1979 года по данным метеостанций 

Сагареджо [8]. В дальнейшем испытание методики были 

продолжены для вегетационных месяцев с использова-

нием временных рядов наблюдений 15 станций За-

падной и Восточной Грузии в период 1961-1986 годов 

[9]. Наконец в работе [10], выполненной на основе 

гранта Грузинского Национального Научного Фонда 

(проект №GNSF/ST/07/5-201), было проведено райони-

рование территории Грузии с применением методики 

комплексной оценки интенсивности засух для времен-

ных рядов ранее существующих и ныне действующих 

49 станций в период 1951-2007 годов. Отсутствующие 

элементы в рядах, а также приведение всех рядов к ука-

занному периоду с восстановлением их фрагментов 

было выполнено на основе метода разложения 

случайной функции в многомерном пространстве на 

составляющие ортогональные вектора. В результате 

районирования были получены 12 новых карт 

территориального распределения по классам интенсив-

ности как для атмосферной и почвенной засух в от-

дельности, так и в случае ее комплексной оценки для 

всех месяцев вегетационного периода (март-август). 

Карты являются примером климатического райони-

рования, так как все характеристики комплексной оце-

нки усреднялись для всего периода наблюдений 1951-

2007гг. Однако, полученные в результате расчетов еже-

годные значения характеристик в вегетационных мес-

яцах, позволяют изучить динамику засух на территории 

Грузии на основе комплексной оценки ее 

интенсивности. Период наблюдений включает и 

временной интервал, когда довольно отчетливо было 

зафиксировано начало, а затем развитие глобального 

потепления: с начала 90-тых годов по нынешнее время. 

Поэтому, сравнивая скорости изменения до и после 

наступления потепления построением трендов или 

рассматривая усредненные характеристики в двух 

временных периодах, можно оценить возможное влия-

ние глобального потепления на динамику засух. 
 

Результаты исследований 

Оценки интенсивности и результаты районирования 

засух в работах [9,10] позволили выбрать станции, дан-

ные наблюдений которых наиболее часто отмечали сре-

дние, сильные и очень сильные засухи. Таковыми оказа-

лись: в Западной Грузии - Амбролаури; в Восточной 

Грузии - Ахмета, Сагареджо, Дедоплисцкаро, Шираки 

(Кахети), Тбилиси, Марнеули, Гардабани, Болниси (Ни-

жняя Картли). Следующим шагом был отбор станций, 

по данным которых сильная и очень сильная засуха 

отмечалась подряд в течении трех вегетационных 

месяцев и более. На рис. 1-5 представлена динамика 

засух в период 1951-2007 годов по данным станций 

Восточной Грузии – Тбилиси, Гардабани, Сагареджо, 

Шираки, Дедоплисцкаро. На рисунках нанесены, также, 

тренды изменения категорий (классов) комплексной 

оценки интенсивности засух, а также указан частота 

(вероятность) явления Р в вегетационные месяцы (риск 

наступления засухи). 

Наибольшая категория явления по данным всех 

станций – это класс 2 или сильная засуха. Согласно ком-

плексной оценке очень сильная засуха (класс 1) не 

наблюдалась ни в одном случае. Риск явления 

возрастает от мая к сентябрю и достигает максимума в 

период июля-августа (Тбилиси, р=0.30) или в августе-

сентябре (Гардабани - р=0.46; Сагареджо – р=0.21; 

Шираки и Дедоплисцкаро – р=0.16). Однако, если 

оценку проводить только для атмосферной засухи, то по 
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данным станции Тбилиси в июне-августе отмечена и 

очень сильная засуха (класс 1). Почти во всех случаях 

тренды изменения категорий не фиксируют возрастание 

интенсивности засух. В большинстве случаев 

интенсивность не меняется или даже наблюдается ее 

уменьшение – например, для станции Тбилиси. 
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Июль 

 
Август 

 
Сентябрь 

 
Рис.1. Динамика засух по данным станции Тбилиси 

 

Май 

 
Июнь 

 
Июль 

 
Август 

 
Сентябрь 

1

2

3

4

5

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

К
л

ас
с 

и
н

те
н

си
вн

о
ст

и

P=0

1

2

3

4

5

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

К
л

ас
с 

и
н

те
н

си
вн

о
ст

и

P=0.02

1

2

3

4

5

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

К
л

ас
с 

и
н

те
н

си
вн

о
ст

и

P=0.16

1

2

3

4

5

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

К
л

ас
с 

и
н

те
н

си
вн

о
ст

и

P=0.16



meteorologia da klimatologia         Meteorology and Climatology         Метеорология и климатология 

7711  

  

 
 

Рис.2. Динамика засух по данным станции Гардабани 
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Рис.3. Динамика засух по данным станции Сагареджо 
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Рис.4 Динамика засух по данным станции Шираки 
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Рис.5 Динамика засух по данным станции Дедоплисцкаро 

 

Заключение 
Таким образом, согласно комплексной оценке 

интенсивности засухи, наиболее засушливыми 

оказались 5 из 49 станций на территории Грузии. Это 

станции в Нижней Картли – Тбилиси и Гардабани, а 

также в Кахети – Сагареджо, Шираки и Дедоплисцкаро, 

расположенные в регионах Восточной Грузии. 

Максимальная вероятность в классе 2 – сильная засуха, 

зафиксирована по данным станций с вероятностью: 

Гардабани –р=0.46,Тбилиси – р=0.30 и Сагареджо – 

р=0.21. Она наблюдается в августе (Тбилиси) или в 

сентябре (Гардабани, Сагареджо). Влияние глобального 

потепления на динамику засух в Восточной Грузии не 

выявлено. Почти во всех случаях интенсивность засух 

не меняется или наблюдается ее уменьшение.    
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отчет, выполненный по гранту Грузинского Нацио-

нального Научного фонда, проект №GNSF/ST/07/5-

201, Тбилиси, 2009. 
uak: 551 

gvalvianobis dinamika saqarTveloSi globaluri 
daTbobis fonze/n.a.begaliSvili, T.cincaZe, v.Selia, 
k.laSauri, n.n.begaliSvili, n.cincaZe/saqarTvelos 
teqnikuri universitetis hidrometeorologiis ins-
titutis SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 68-73.-rus.; 
rez.qarT., ingl., rus. 
mocemulia saqarTveloSi gvalvis dinamikis kvle-
vis Sedegebi 1951-2007 wlebSi adre arsebuli da 
amJamad moqmedi 49 meteosadguris monacemTa safuZ-
velze savegetacio yvela Tveebis mixedviT (maisi-
seqtemberi). gvalvis intensivobis gansazRvra Se-
srulebulia ruseTis sasoflo-sameurneo meteo-
rologiis samecniero-kvleviT institutSi damuSa-
vebuli meTodikis daxmarebiT. igi kompleqsurad 
iyenebs 3 meteorologiur (atmosferul) da 2 
agrometeorologiur (niadagis) maCveneblebs. ga-
moyofilia yvelaze gvalviani sadgurebi aRmosav-
leT saqarTvelos regionebSi: Tbilisi, gardabani 
– qvemo qarTlSi; sagarejo, Siraqi da dedof-
liswyaro – kaxeTSi. am sadgurebis monacemTa mix-
edviT Zlieri da Zalian Zlieri gvalva fiqsirdeba 
zedized aranakleb sam vegetaciur TveebSi. Zlieri 
gvalvis (klasi 2) ganviTarebis maqsimaluri alba-
Tobebia: gardabani – 0.46, Tbilisi – 0.30, sagarejo 
– 0.21, Siraqi da dedofliswyaro – 0.16. yvela isini 
fiqsirdeba agvistoSi da seqtemberSi. 
gvalvis intensivobis droiTi cvlilebis am-
saxveli trendebis analizi ar uCvenebs glo-
baluri daTbobis gavlenas. 

 

UDC: 551 

Draughts dynamics against the background of global warm-

ing/N.A.Begalishvili, T.Tsintsadze, V.Shelia, K.Lashauri, 

N.N.Begalishvili, N.Tsintsadze /Transactions of the Institute of 

Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. 

– pp. 68-73. - .Russ .; Summ. Georg.; Eng.; Russ 

The investigation results of draughts dynamics over Georgian terri-

tory for 1951-2007 year period based on the 49 existed and func-

tioning meteostations for all months of vegetation period (March -

September) are presented. The draught  intensity assessment is 

carried out using methodology elaborated at the Agricultural Me-

teorological Scientific-Research Institute of Russia. This method is 

based on the integrated application of 3 meteorological (atmos-

pheric) and 2 agrometeorological (soil) indices. The droughtiest 

stations in Eastern Georgian regions have been ascertained. Those 

are stations in Kvemo Kartli – Tbilisi and Gardabani; In Kakheti- 

Sagarejo, Shiraki and Dedoplistskaro. According to the data of 

those stations severe and extremely severe draughts were detected 

repeatedly no less than in 3 vegetation months. The maximal prob-

ability in class 2- strong draught was fixed by Gardabani station 

data - p=0.46, Tbilisi- p=0.30 and Sagarejo – p=0.21, Shiraki and 

Dedoplistskaro- p=0.16. All of them were registered in August and 

September. The analysis of variation of draught intensity relevant 

trends doesn‘t indicate  the influence of global warming on the 

draught  dynamics.  

УДК 551 

Динамика засух в Грузии на фоне глобального поте-

пления/Н.А.Бегалишвили, Т.Цинцадзе, В.Шелия, К.Лашаури, 

Н.Н.Бегалишвили, Н.Цинцадзе./Сб. Трудов Института Ги-

дрометеорологии Грузинского Технического Университета 

Грузии.–2011–т.117–с.68-73.–Рус.;Рез. Груз.,  Анг.,Рус 

Приведены результаты исследования динамики засух на 

территории Грузии в период 1951-2007 годов по данным 49 

ранее существующих и ныне действующих метеостанций для 

всех месяцев вегетационного периода (март-сентябрь). Оценка 

интенсивности засухи выполнена с помощью методики, 

разработанной в ВНИИСХМ (Россия). Она основана на 

комплексном использовании 3-х метеорологических 

(атмосферных) и 2-х агрометеорологических (почвенных) 

показателей. Выделены наиболее засушливые станции в 

регионах Восточной Грузии. Это станции в Нижней Картли – 

Тбилиси и Гардабани, а также в Кахети – Сагареджо, Шираки 

и Дедоплисцкаро, по данным которых фиксируется сильная и 

очень сильная засуха подряд не менее, чем в 3-х 

вегетационных месяцах. Максимальная вероятность в классе 2 

– сильная засуха, зафиксирована по данным станций 

Гардабани –р=0.46,Тбилиси – р=0.30 и Сагареджо – р=0.21, 

Шираки и Дедоплисцкаро – р=0,16. Все они отмечены в 

августе или в сентябре. Анализ соответствующих трендов 

изменения интенсивности засух указывает на отсутствие 

влияния глобального потепления на динамику засух. 

 

 

 

А.А. Аджиева.,  Ф.А Хоргуани. 

Высокогорный геофизический институт, г. Нальчик 

 

УДК 517.958:[550.3+551.5] 
ГРОЗЫ НА СЕВЕРНОМ КАВКАЗЕ И СОЛНЕЧНАЯ 

  АКТИВНОСТЬ. 

Имеется  довольно большое количество исследо-

ваний подтверждающих наличие солнечно-земных 

взаимосвязей, проявляющихся в виде цикличности ряда 

геофизических процессов. Так, в 1880-х годах Г. Вильд 

[1] исследовал связь между солнечной активностью и 

температурой воздуха в России. Позднее, В. Робертс  [2] 

показал существование 22-летней повторяемости засух 

в западных областях США. К. Шуурманс и А. Оорт [3] 

обнаружили регулярные изменения высоты уровней 

постоянного давления в тропосфере, связанные с 

интенсивными солнечными вспышками; Б. Тинслей и 

др. [4] выявили отчетливые вариации высотного 

профиля температуры в тропосфере во время 

понижений интенсивности потока галактических 

космических лучей. Несмотря на это многими 

геофизиками решительно отвергается идея о влиянии 

солнечной активности на процессы в нижней атмосфере. 

А.С.Монин [5] считает, что идея солнечно-земных взаи-

мосвязей совершенно неприемлема, так как мощность 

атмосферных процессов на несколько порядков превы-

шает поток энергии, вносимой в околоземное космиче-

ское пространство (магнитосферу Земли) солнечным 

ветром. В связи с этим представляется крайне 

маловероятным, чтобы солнечная активность могла 

существенно воздействовать на состояние нижней 

атмосферы. Как показано в обзоре [6], исследования, 

выполненные за последние годы, позволили найти ключ 

к преодолению этого противоречия и тем самым к 

решению проблемы солнечно-земных связей. 

М.И.Пудовкину [6] на основе анализа исследований в 

России (ГГО) и за рубежом удалось проследить 

основные физические процессы, определяющие 

воздействие солнечной активности на состояние нижней 

атмосферы и погоду. Основное возражение против 

возможности эффективного воздействия солнечной 

активности на состояние нижней атмосферы и погоду, 

основанное на недостаточной мощности солнечного 

ветра, оказывается вполне преодолимым. 

В предлагаемой работе обсуждается одно из самых 

актуальных проявлений солнечно-земных связей - выяв-

ление регионального реагирования грозоактивности на 
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Северном Кавказе. На рис. 1-2 представлены вариации 

числа дней с грозой за год и продолжительности гроз в 

часах в течение года по данным метеостанций Сочи, Ад-

лер, Красная Поляна за период 1989-2002 гг. [7].  

Имеют место следующие характерные особенности 

в ходе грозовой активности за указанный период: 

согласно полученным результатам [7] временные 

изменения среднего по территории числа дней с грозой 

за год N и средней продолжительности гроз Т хорошо 

коррелируют между собой. 

Для ГМС «Сочи»: Т=2,95∙N
1,04

 с коэффициентом 

корреляции 0,75; «Адлер»: T=l, 5∙N
1,2

 c коэффициентом 

корреляции 0,73; «Красная поляна»: T=0, 74∙N
1,3  

 c 

коэффициентом корреляции 0,88. 

 

 
 

Рис.1. Вариации числа дней N 

с грозой 

Рис.2. Вариации продолжи-

тельности гроз Т  по данным 

метеостанций Сочи, Адлер, 

Красная Поляна  за период 

1989-2002 гг 
 

В качестве меры степени солнечной активности в 

данной работе использованы условные числа Вольфа: 

W=k(f+10g), где k - коэффициент пропорциональности; 

f - общее число пятен на Солнце;  g - число групп пятен; 

W - число Вольфа. Коэффициент пропорциональности k 

зависит от мощности применяемого инструмента. 

Обычно числа Вольфа усредняют (по месяцам или 

годам) и строят график зависимости солнечной 

активности от времени. 

 На рис.3 дана кривая вариации солнечной 

активности за 300 летний период, из которой видно, что 

максимумы и минимумы чередуются в среднем через 

каждые 11,1 лет и называются циклом, хотя промежутки 

времени между отдельными последовательными 

максимумами могут колебаться в пределах  от 7 до 17 

лет. 
  

 

Рис. 3.  Кривая вариации солнечной активности за 300-

летний период 

В исследуемом периоде с 1700 по 2004 гг. их 28. 

Значения среднегодовых максимумов солнечной 

активности меняются в этом интервале от 45,8 в 1816 

году до 190,2 в 1957 г.  

Следует отметить, что значения максимумов 

солнечной активности имеют тенденцию к возрастанию 

ближе к нашему столетию, а значения чисел Вольфа 

колеблются в больших пределах.  

Для проведения сравнительного анализа векового и 

сезонного хода солнечной активности 1900-2004 гг. и 

опасных геофизических процессов (например, гроз) ис-

пользованы по метеостанциям «Сочи», «Адлер». Кра-

сная поляна» среднегодовые и среднемесячные данные 

за различные периоды 1900-2004 гг. (рис.4,5). 

 

 

 

 
Рис.4.  Сезонное среднегодовое 

 

С помощью метода корреляции найдена 

количественная оценка (коэффициент корреляции r ) 

связи солнечной активности и экстремальных ситуаций 

по известной формуле[7]: 
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(1) 

где хi - показатели солнечной активности, т.е. числа Во-

льфа; x - среднее арифметическое показателей солнеч-

ной активности; хi, уi – показатели грозовой активности 

за год; y -среднее арифметическое количество грозовой 

активности, где i–целое  соответствует годам 1989 ≤ i ≤ 

2002. Используя формулу (1) нами получено, что 

коэффициент корреляции между солнечной 

активностью и грозовыми характеристиками составляет 

r=0,7. При этом между солнечной и грозовой 

активностью существует высокая корреляционная связь 

с коэффициентами корреляции 0,7 для числа дней с 

грозой и  0,78 для продолжительности гроз в течение 

года 

Полученный коэффициент указывает на высокую 

степень зависимости между показателями солнечной ак-

тивности хi и грозовой активности природного 

характера уi. Наибольшая корреляция 0,78 имеет место 
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для взаимосвязи между среднегодовой продолжи-

тельностью гроз в часах и солнечной активностью. 

 

 

 
Рис. 5.  Сезонная среднегодовая количества дней с 

грозой N  продолжительность гроз Т в часах  и 

солнечной активности W за 1989-2002гг. 
 

Наиболее характерным проявлением периодизации 

солнечной активности является наличие пятнообразова-

тельных солнечных минимумов и максимумов, которые 

разграничивают циклы и устанавливают точки перегиба 

кривой активности данного цикла. Особенно точно 

грозовые минимумы и максимумы ложатся на 

максимумы солнечной активности. Надо подчеркнуть, 

что грозоактивность частично опережает солнечные 

максимумы, т.е. на этапе подхода к максимуму на 

Солнце активизируются грозоэффективные процессы. 

Таким образом, выявленный волновой процесс 

затухания и возрастания грозовой активности на 

Северном Кавказе по-видимому, подчинен солнечной 

активности и является звеном в солнечно-земных 

взаимосвязях. 
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In the offered review one of the most actual and at the same time a 

problem of modern geophysics causing the most fierce disputes is 

discussed –   influence of solar activity on a condition of the lower 

atmosphere and weather. The regularity of interrelation of storm 

and solar activity in territory of North Caucasus from 1989 to 2002 

are considered. The correlation dependences of storm and solar 

activity allowing with high accuracy to predict regularity of fre-

quency of thunderstorms in time are received. 

 

УДК 517.958:[550.3+551.5] 

ГРОЗЫ НА СЕВЕРНОМ КАВКАЗЕ И СОЛНЕЧНАЯ АК-

ТИВНОСТЬ./А.А Аджиева., Ф.А Хоргуани/ Сб. Трудов Инс-

титута Гидрометеорологии Грузинского  Технического 

Университета Грузии. –2011.–т.117.–с.73-75.–Рус Рез. Груз., 

Анг.,Рус. 

В предлагаемом обзоре обсуждается одна из самых акту-

альных и в то же время вызывающая самые ожесточенные 

споры проблема современной геофизики – воздействие 

солнечной активности на состояние нижней атмосферы и 

погоду. Рассмотрены закономерности взаимосвязи грозовой и 

солнечной активности  на территории Серного Кавказа с 1989 

по 2002гг. Получены корреляционные зависимости грозовой и 

солнечной активности, позволяющие с высокой точностью 

прогнозировать закономерности частоты гроз во времени. 
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УДК 551.582.2 
АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ РЕЖИМА ОСАДКОВ В 

РАЗЛИЧНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОНАХ 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ СЕВЕРНОГО КАВКАЗА 

Для исследования изменений режима атмосферных 

осадков  в степной и предгорной зонах использовались 

данные метеостанций, расположенных в гг. 

Прохладный, Терек, Нальчик и Баксан. Использовались 

данные о количестве осадков, числе дней с осадками 5 

мм и более и суточном максимуме осадков в различные 

сезоны года на отрезке 1955-2006 гг. Предварительно 

был проведен анализ содержания  во временных рядах 

метеопараметров аномальных элементов, а также 

наличия у них линейных трендов. Не останавливаясь на 

результатах расчетов, отметим, что временные ряды 

месячного количества осадков содержат достаточно 

много аномальных элементов. Особенно это относится к 

количеству осадков в такие месяцы как апрель, август и 

сентябрь, что можно объяснить более резкими 

изменениями параметров атмосферы, обусловленными 

сезонными процессами перестройки ее состояния.  

Анализ динамики метеопараметров проводился пу-

тем сравнительного анализа статистических характери-

стик частичных рядов, в виде которых были пред-

ставлены временные ряды метеопараметров на указан-

ном отрезке времени [1]. Использовались следующие 

характеристики: среднее значение, среднеквадратичес-

кое отклонение, коэффициенты асимметрии и эксцесса, 

максимальное и минимальное значения и разброс между 

ними. Для повышения достоверности результатов ана-

лиза были использованы два варианта представления 

временных рядов метеопараметров в виде частичных,  

которые соответствовали различным временным интер-

валам. В первом варианте они соответствовали времен-

ным отрезкам 1955-1971гг, 1972-1988гг, 1989-2005гг., а 

во втором варианте 1955-1980гг и 1981-2005гг. Полу-

ченные таким образом результаты анализа динамики 

метеопараметров дополнялись результатами анализа 

временных рядов и их линейных трендов. 

 Остановимся на результатах анализа динамики 

количества осадков в различные сезоны года. В табл. 1 

приведены характеристики частичных рядов количества 

осадков в различные сезоны года и за год, полученные 

по данным метеостанции г. Прохладный (степная зона). 

Можно заметить, что имеет место увеличение во вре-

мени практически всех  характеристик частичных вре-

менных рядов количества зимних осадков за исклю-

чением коэффициента эксцесса. Это может свидетель-

ствовать о наличии тенденции увеличения метеопараме-

тра на рассматриваемом отрезке времени. Что касается 

количества осадков в весенние сезоны, то также наблю-

дается увеличение с течением времени таких харак-

теристик как среднее значение, среднеквадратическое 

отклонение, минимальное значение. Но поведение ос-

тальных характеристик может свидетельствовать о том, 

что в динамике данного метеопараметра наметилась 

тенденция к уменьшению. 

Более сложный характер носит изменение хара-

ктеристик частичных временных рядов количества осадков 

в летние сезоны. Имеет место, как можно заметить, уве-

личение с течением времени среднего значения и 

среднеквадратического отклонения метеопараметра. В то же 

время достаточно быстрыми темпами уменьшаются зна-

чения остальных характеристик, что может свидетельс-

твовать о появлении во временном ряду тенденции 

уменьшения количества осадков в летние сезоны.  
 

Таблица 1- Статистические характеристики частичных 

временных  рядов количества осадков в различные 

сезоны года и за год (г. Прохладный) 

И
н

те
р
в
ал

ы
 

в
р
ем

ен
н

о
го

 

р
я
д

а 
(г

г.
) 

СС
рр
ее д
д
нн

ее е
е   

зз нн
аа ч
ч
..   

(( мм
мм
))   

 

С
р
ед

н
ее

 

к
в
ад

р
ат

. 
о

тк
л
 

К
о
эф

ф
. 

ас
и

м
м

. 

К
о
эф

ф
. 

эк
сц

ес
са

 

ММ
ии

нн
ии

мм
..   

зз нн
аа ч
ч
..   

(( мм
мм
))   

М
ак

си
м

. 
зн

ач
 

(( мм
мм
))   

РР
аа з
з бб

рр
оо

сс   
(м

м
) 

ЗЗииммннииее  
1955-1971 64,0 14,6 5,1 41,6 39,0 95,0 56,0 

1972-1988 62,9 9,5 4,4 41,3 44,8 79,8 35,0 

1989-2006 72,7 22,6 7,7 36,6 41,0 117,2 76,2 

1955-1980 64,4 12,9 7,0 71,7 39,0 95,0 56,0 
1981-2006 68,9 20,3 20,5 70,7 41,0 117,2 76,2 

Весенние 
1955-1971 131,1 44,5 13,9 60,8 60,0 246,5 186,5 
1972-1988 126,2 41,3 1,5 43,5 55,4 216,2 160,8 
1989-2006 147,3 47,2 -3,7 36,9 64,0 232,0 168,0 

1955-1980 129,3 46,1 13,8 78,8 55,4 246,5 191,1 
1981-2006 141,0 43,8 -0,2 57,6 64,0 232,0 168,0 

Летние 

1955-1971 175,0 55,2 14,8 76,4 71,7 329,0 257,3 
1972-1988 187,1 55,7 -4,3 28,8 88,0 260,7 172,7 
1989-2006 167,0 61,1 -0,8 49,5 32,0 273,0 241,0 

1955-1980 171,3 53,7 18,5 104,5 71,7 329,0 257,3 
1981-2006 181,1 61,7 -8,4 62,9 32,0 273,0 241,0 

Осенние 

1955-1971 73,8 24,7 13,5 59,0 38,0 138,2 100,2 
1972-1988 92,7 24,9 1,7 50,4 44,0 150,0 106,0 
1989-2006 114,0 43,0 17,2 59,7 60,0 225,0 165,0 

1955-1980 79,8 26,6 20,5 90,1 38,0 150,0 112,0 
1981-2006 107,9 39,2 27,8 112,5 44,0 225,0 181,0 

Годовые 

1955-1971 444,8 96,2 -0,7 39,1 251,5 606,0 354,5 
1972-1988 467,3 84,4 -5,7 44,8 286,0 618,1 332,1 
1989-2006 502,1 92,8 -9,5 43,6 301,0 654,0 353,0 

1955-1980 444,8 90,0 3,8 67,1 251,5 618,1 366,6 
1981-2006 499,3 90,6 -20,4 78,4 286,0 654,0 368,0 

Другая тенденция наблюдается в динамике кол-

ичества осадков в осенние сезоны. Из таблицы можно 

заметить, что имеет место достаточно быстрое увели-

чение с течением времени практически всех характери-

стик частичных временных рядов данного метеопара-

метра. Например, среднее значение метеопараметра на 

последнем отрезке времени по сравнению с его зна-

чением на первом увеличилось примерно на 40 мм (или 

более чем на 50%). Таким же образом увеличилось и 

максимальное значение метеопараметра - на 87мм 

(более чем на 60%). Сравнение двух последних строк 

таблицы показывает, что и в случае двух частичных 

временных рядов наблюдается рост характеристик 

частичных временных рядов. Среднее значение 

количества осенних осадков во второй половине 

рассматриваемого периода, например, увеличилось 

более чем на 35%: с 79,8мм до 107,9мм. Таким образом, 

можно заключить, что на рассматриваемом отрезке 

времени происходит увеличение количества осадков в 

осенние сезоны. 



meteorologia da klimatologia         Meteorology and Climatology         Метеорология и климатология 

7777  

  

С учетом полученных результатов представляет 

интерес анализ динамики годового  количества осадков. 

Можно заметить, что среднее значение метеопараметра на 

отрезке 1981-2006 гг. увеличилось на 57,3 мм (или на 

13%) по сравнению с его значением на отрезке 1955-

1971гг. А по сравнению с его значением в первой 

половине рассматриваемого периода увеличение во второй 

половине составляет 54,5мм или 12,3%. Наблюдается 

также рост примерно одинаковыми темпами 

минимального и максимального значений  метеопараметра 

(на 35 и 36мм соответственно. Таким образом, на 

рассматриваемом отрезке времени имеет место увеличение 

годового количества осадков, связанное преимущественно 

с увеличение количества осадков в осенние сезоны. Но 

уменьшение коэффициента асимметрии с течением 

времени может свидетельствовать о появлении тенденции 

уменьшения значений метеопараметра.  

Полученные выводы подтверждаются и 

результатами сравнительного  анализа сглаженных и 

осредненных на рассматриваемом отрезке времени 

значений метеопараметра в различные сезоны года и за 

год. 

Такие же расчеты проводились и с 

использованием данных  метеостанции г. Терек, также 

расположенной в степной зоне. В результате были 

получены примерно такие же тенденции изменения 

количества осадков в различные сезоны года.  

Рассмотрим далее результаты  таких же расчетов, 

полученные  по данным метеостанции г. Нальчик, 

расположенной в предгорной зоне региона (табл. 2). 
 

Таблица 2- Статистические характеристики частичных 

временных  рядов количества  осадков в различные 

сезоны года и за год (г.Нальчик) 
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1955-1971 70,6 16,3 -4,5 54,1 31,0 100,0 69,0 
1972-1988 68,8 13,5 10,3 39,2 48,0 95,0 47,0 
1989-2006 75,8 20,7 13,1 39,4 53,0 115,0 62,0 
1955-1980 72,5 15,8 -7,8 77,0 31,0 100,0 69,0 
1981-2006 71,1 18,9 30,6 84,7 48,0 115,0 67,0 

Весенние 
1955-1971 181,2 68,2 8,7 53,4 63,3 348,0 284,7 
1972-1988 199,5 52,6 -3,8 41,9 88,1 294,7 206,6 
1989-2006 183,2 39,6 -1,7 65,3 90,0 271,0 181,0 
1955-1980 187,9 65,9 7,3 73,7 63,3 348,0 284,7 
1981-2006 187,8 41,6 -3,9 71,5 90,0 271,0 181,0 

Летние 
1955-1971 220,1 72,3 1,2 32,7 107,0 340,0 233,0 
1972-1988 240,1 60,4 -6,5 41,1 124,8 337,4 212,6 
1989-2006 238,0 73,5 -1,2 41,5 97,0 373,0 276,0 
1955-1980 218,9 67,0 -1,1 53,4 107,0 340,0 233,0 
1981-2006 246,7 69,6 -6,2 61,7 97,0 373,0 276,0 

Осенние 
1955-1971 111,6 32,2 11,6 42,8 71,0 184,0 113,0 
1972-1988 137,8 41,3 10,4 52,6 63,0 235,0 172,0 
1989-2006 153,0 59,5 20,8 81,4 62,0 325,0 263,0 
1955-1980 123,5 38,4 23,3 97,9 71,0 235,0 164,0 
1981-2006 145,5 55,8 30,5 128,0 62,0 325,0 263,0 

Годовые 
1955-1971 584,8 99,0 4,8 29,5 442,0 753,0 311,0 
1972-1988 644,2 99,5 -19,2 62,4 404,0 777,1 373,1 
1989-2006 651,2 112,0 5,1 46,7 468,9 893,3 424,4 
1955-1980 602,8 98,6 -4,7 46,0 428,8 753,0 324,2 

1981-2006 651,6 111,5 -3,6 74,3 404,0 893,3 489,3 

Как можно заметить из таблицы, в случае трех 

частичных рядов среднее количество зимних осадков 

сначала уменьшается, затем происходит быстрое его 

увеличение, а в случае двух частичных рядов наблюдается 

некоторое его уменьшение. Например, в 1955-1971 гг. его 

значение равнялось 70,6 мм, в 1972-1988 гг. – 68,8 мм, в 

1989-2006 гг. – 75,8 мм. В целом за весь период с 1955 по 

2006г. оно увеличилось примерно на 7,3 %. Что касается 

остальных характеристик, то, как можно заметить, 

наблюдается некоторое уменьшение во времени 

коэффициента эксцесса и разброса между максимальным и 

минимальным значениями, а значения остальных 

характеристик  увеличиваются (иногда даже значительно). 

Средние значения количества осадков в весенние 

сезоны, соответствующие трем отмеченным выше 

интервалам, соответственно равны 181,2; 199,5 и 183,2мм, 

т.е. они примерно в 2,5 раза превышают соответствующие 

значений для  зимних осадков. Имеет также место 

небольшое колебание среднего значения количества 

осадков в весенние сезоны. Значение данной 

характеристики максимально на интервале 1972-1988гг., 

хотя в случае двух  временных интервалов оно практически 

не изменилось. Остальные характеристики частичных рядов 

кроме коэффициента эксцесса и минимального значения 

уменьшаются  с течением времени. Минимальное значение 

метеопараметра, как можно заметить, увеличивается, а 

коэффициент эксцесса сначала резко падает, затем таким же 

образом увеличивается, а в случае двух частичных 

временных рядов имеет место некоторое его уменьшение. 

Количество осадков в летние сезоны меняется 

таким же образом, как и в весенние сезоны, но, как 

можно заметить, более быстрыми темпами. А что 

касается количества осенних осадков, то, все 

характеристики кроме минимального значения 

увеличиваются во времени. Так как максимальное 

значение увеличивается более быстрыми темпами, а 

минимальное значение, наоборот, уменьшается, то и 

разброс между ними увеличивается. 

Остановимся далее на результатах анализа дина-

мики годового количества осадков. Можно заметить, 

что среднее значение годового количества осадков 

достаточно быстрыми темпами увеличивается во 

времени. Например, по сравнению с его значением на 

интервале 1955-1971гг., на 1989-2006гг. оно стало 

больше на 11,4%. Сравнение его значений для 

последних двух частичных рядов также указывает на 

наличие роста в динамике данного параметра на 8,1%. 

Происходит уменьшение минимального значения 

метеопараметра, а максимальное значение, наоборот, 

увеличивается, причем более быстрыми темпами. 

Очевидно, что это приводит к увеличению с течением 

времени разброса между этими характеристиками. 

Например, по сравнению с его значением на первом 

интервале на третьем оно увеличилось на 36,5%.  В случае 

двух частичных временных рядов увеличение данной 

характеристики составило почти 51%. Этот факт и 

поведение остальных характеристик указывают на то, 

что имеет место интенсификация с течением времени 

процесса осадкообразования в рассматриваемой клима-

тической зоне республики. 

Такие же расчеты проводились и для других 

метеопараметров, характеризующих режим атмосфер-
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ных осадков в степной и предгорной зоне региона. В 

качестве примера в табл. 3 приведены результаты 

расчетов статистических характеристик частичных 

временных рядов суточного максимума осадков по 

данным метеостанции в г. Прохладный. 

Таблица 3 - Статистические характеристики частичных 

временных рядов суточного  максимума  осадков (г. 

Прохладный) 
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1955-1970 6,61 1,36 5,59 50,46 3,0 11,3 8,3 
1971-1986 6,42 1,65 -0,39 24,73 4,0 9,0 5,0 
1987-2002 7,10 2,88 4,72 28,27 3,0 11,6 8,6 
1955-1978 6,62 1,82 4,57 77,29 3,0 11,3 8,3 
1979-2002 6,82 2,64 10,86 47,18 3,0 11,6 8,6 

Весна 

1955-1970 15,57 4,43 0,34 34,44 9,0 23,3 14,3 
1971-1986 16,13 5,06 7,07 34,91 9,0 26,6 17,6 
1987-2002 17,42 8,47 12,44 39,45 7,0 34,6 27,6 
1955-1978 15,44 4,58 12,91 69,22 9,0 26,6 17,6 
1979-2002 17,36 7,60 16,63 63,96 7,0 34,6 27,6 

Лето 
1955-1970 22,15 6,21 3,75 40,66 11,0 35,6 24,6 
1971-1986 24,17 6,92 4.03 44,22 12,0 40,0 28,0 
1987-2002 23,26 7,43 9,21 56,74 9,0 41,6 32,6 
1955-1978 22,63 6,34 -0,50 52,15 11,0 35,6 24,6 
1979-2002 23,77 7,44 14,58 79,35 9,0 41,6 32,6 

Осень 
1955-1970 22,15 6,21 3,75 40,66 11,0 35,6 24,6 
1971-1986 24,17 6,92 4.03 44,22 12,0 40,0 28,0 
1987-2002 23,26 7,43 9,21 56,74 9,0 41,6 32,6 
1955-1978 22,63 6,34 -0,50 52,15 11,0 35,6 24,6 
1979-2002 23,77 7,44 14,58 79,35 9,0 41,6 32,6 

 

Как показывают результаты расчетов, среднее зна-

чение суточного максимума осадков, хотя и 

небольшими темпами, но во все сезоны года с течением 

времени. На появление такой тенденции в динамике 

данной характеристики указывает характер изменения 

таких характеристик как среднеквадратическое 

отклонение, разброс между максимальным и 

минимальным значениями метеопараметра, 

коэффициент асимметрии. Числовые значения этих 

характеристик, хотя и медленно, но увеличиваются с 

течением времени. 

Таким образом, с учетом данных таблицы 1 можно 

отметить, что зимние осадки по данным этой метео-

станции, хотя и незначительно, но увеличиваются и 

одновременно они становятся более интенсивными. 

Такая тенденция в режиме осадков в степной зоне КБР 

может оказать благоприятное влияние на производство 

растениеводческой продукции. Что касается суточного 

максимума  осадков, то изменение во времени характе-

ристик частичных рядов данного метеопараметра явля-

ется более существенным, включая и среднее значение, 

которое увеличилось почти на 2мм. Имеет также место 

увеличение значений практически всех остальных 

характеристик за исключением минимального значения 

суточного максимума весенних осадков. С учетом по-

лученных ранее результатов можно отметить, что ко-

личество весенних осадков и их интенсивность в 

степной зоне увеличиваются, что может отразиться 

благоприятным образом на производстве 

растениеводческой продукции в регионе. 

Остановимся далее на результатах анализа 

суточного максимума летних осадков по данным этой 

же метеостанции. Как можно заметить из таблицы, 

среднее значение данного метеопараметра 

незначительно изменилось на рассматриваемом отрезке 

времени. Более заметное изменение претерпело 

максимальное значение данного метеопараметра. По 

сравнению с его значением на интервале 1956-1970 гг. 

на последнем оно увеличилось на 14%. В то же время, 

как можно заметить, минимальное значение суточного 

максимума, хотя и не очень существенно, но 

уменьшилось. Соответственно такое поведение 

максимального и минимального значений данного 

метеопараметра привело к значительному увеличению 

разброса между ними. По результатам расчетов имеет 

место увеличение от интервала к интервалу и значений 

коэффициентов асимметрии и эксцесса, а также 

среднеквадратического отклонения. 

Таким образом, на основе проведенных расчетов 

можно заключить, что имеет место, как увеличение 

интенсивности летних осадков. Что касается суточного 

максимума осенних осадков, то, как можно заметить из 

таблицы, четко выраженные тенденции возрастания или 

убывания в его динамике отсутствуют. 

Обобщая результаты расчетов, можно сделать сле-

дующие выводы: 

1. Количество зимних осадков в степной зоне 

Северного Кавказа различных районах ведет себя по-

разному. Увеличение значений данного метеопараметра 

в отдельных районах (преимущественно в северных 

районах)  связано не с увеличением количества дней с 

осадками, а с интенсификацией отдельных осадков. 

Таким же образом ведет себя количество осадков в 

весенние и летние сезоны. В некоторых районах оно 

увеличивается, причем, более существенно, чем коли-

чество зимних осадков. Такое поведение этих метео-

параметров в большей степени связано с увеличением 

характеристик отдельных осадков. По результатам ана-

лиза данных, уменьшение  количества зимних осадков 

имеет место в южных районах степной зоны (например, 

в Терском районе КБР). При этом наблюдается 

некоторое увеличение суточного максимума зимних 

осадков, а количество дней с осадками 5 мм и более 

изменилось незначительно. 

 Во всех районах степной зоны региона наблюда-

ется тенденция увеличения суммарного количества осе-

нних осадков, обусловленная увеличением количества 

дней с осадками. В этих же районах данной климати-

ческой зоны, видимо, имеет место уменьшение коли-

чества осадков в весенние и летние сезоны. Одновре-

менно наблюдается и уменьшение суточного максимума 

осадков и количества дней с осадками 5 мм и более. 

2. В предгорной зоне наступил период увеличения 

суммарного количества зимних осадков. В большей 

степени оно обусловлено увеличением числа дней с 

осадками, а не увеличением характеристик отдельных 

осадков. Имеет место уменьшение суммарного количес-

тва весенних осадков, связанное с уменьшением ко-

личества дней с относительно интенсивными осадками. 

А суточный максимум весенних осадков мало 
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подвержен климатическим изменениям, хотя имеет 

место некоторое увеличение среднего значения. 

Наблюдается увеличение количества летних осадков, 

обусловленное увеличением числа дней с осадками. 

Суточный максимум летних осадков на 

рассматриваемом интервале времени незначительно 

уменьшился. Количество осадков в осенние сезоны на 

рассматриваемом отрезке времени увеличилось. Такая 

тенденция преимущественно обусловлена увеличением 

числа осенних дней с относительно интенсивными 

осадками. 
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t.117.-gv. 76-79.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
mocemulia atmosferuli naleqebis reJimis cvli-
lebis analizis Sedegebi samxreT kavkasiis 
centraluri nawilis mTis wineTis da ctepebis 
zonebSi. analizis Casatareblad gamoyenebulia 
oTxi meteorologiuri sadguris monacemebi: 
atmosferil naleqTa raodenobaze, dReTa ricxvi 5 
mm da meti naleqianobis; dRis maqsimaluri naleqi 
wlis sxvadasxva sezonSi. Обсуждаются miRebuli 
Sedegebi. 
 
UDK 551.582.2 
ANALYSIS OF PRECIPITATION REGIME VARIATION IN DIF-

FERENT CLIMATE ZONES OF THE CENTRAL PART OF THE 

NORTH CAUCASUS./Galaev A.U., Kesheva L.A., Stasenko 

D.B.,/Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 

Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 76-79. -Georg .; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ. 

The results of the analysis of regime changes in precipitation in the 

steppe and foothill areas of the central part of the North Caucasus 

are presented. For the analysis are used data from four weather 

stations on rainfall, number of days with precipitation of 5 mm or 

more and the maximum daily precipitation in different seasons. We 

discuss the results. 
 
УДК 551.582.2 
АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ РЕЖИМА ОСАДКОВ В РАЗЛИЧНЫХ 

КЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОНАХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ СЕ-

ВЕРНОГО КАВКАЗА/Галаева А.У.,Кешева Л.А.,Стасенко Д.В. 

/Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Тех-

нического Университета Грузии.–2011.–т.117.–с.76-79.–Рус.; 

Рез.Груз.,Анг., Рус. 

Приводятся результаты анализа изменений режима 

атмосферных осадков в степной и предгорной зонах 

центральной части Северного Кавказа. Для проведения 

анализа используются данные четырех метеостанций о 

количестве осадков, числе дней с осадками 5 мм и более и 

суточном максимуме осадков в различные сезоны года. 

Обсуждаются полученные результаты. 
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uak 630:551.58 
globaluri daTbobis pirobebSi agrokul-

turebis gavrcelebis zonebis da ori mo-

savlis miRebis scenarebi (2020-2050 ww., de-

dofliswyaros magaliTze)  
globaluri daTboba msoflios qveynebis 

sayuradRebo problemaa, romelic saerTo Za-
lisxmeviT unda iqnas daZleuli. winaaRmdeg 
SemTxvevaSi, momavlisaTvis Tu kidev ufro me-
tad sagrZnobi gaxda daTbobis procesi, SesaZ-
loa man Zlier negatiurad imoqmedos sauku-
neebis ganmavlobaSi Camoyalibebuli ekolo-
giuri wonasworobis SenarCunebaze, rasac 
moyveba gamousworebeli Sedegebi. 

globaluri masStabiT Catarebuli gamok-
vlevebis safuZvelze (WMO), dadasturebulia 
klimatis globaluri daTboba, romelmac sa-
qarTvelos teritoriac moicva. haeris tempe-
raturis mateba dafiqsirda saSualod 0.2-0.4°C 
[1, 2]. temperaturis aseTi mateba sagulisxmo 
faqtia, radgan 2030-2050 wlebisaTvis ar aris 
gamoricxuli gamoiwvios saSualo mraval-
wliuri temperaturis momateba 1-2°C-iT. aqedan 
gamomdinare, SesaZloa man uaryofiTad imoq-
medos qveynis ekonomikaze, gansakuTrebiT 
soflis meurneobaze - agrokulturebis gan-
viTarebaze, agroteqnikuri RonisZiebebis 
cvlilebaze da a.S. aRniSnulTan dakavSire-
biT SemuSavebulia dedofliswyaros raioni-
saTvis agrokulturebis gavrcelebis zonebis 
da ori mosavlis miRebis momavlis scenarebi 
(2020-2050 ww). risTvisac gamoyenebuli da da-
muSavebulia dedofliswyaros raionis saba-
ziso (mimdinare) meteorologiur dakvirveba-
Ta da (1956-2005 ww) saprognozo momavlis sce-
naris monacemebi (2020-2050 ww). am ukanaskne-
lis klimaturi parametrebi gamoTvlilia 
ECHAM4-is modeliT da A2 scenaris mixedviT. 
rac Sesrulebuli iqna klimatis cvlilebis 
CarCo konvenciisaTvis saqarTvelos meore 
erovnuli SetyobinebaSi mocemuli masalebi-
dan gamomdinare. 

sabazisos meteorologiuri dakvirvebaTa 
monacemebis (1956-2005 ww) da A2 scenariT (2020-
2050ww) SemuSavebuli temperaturis 2°C-iT ma-
tebis mixedviT, dadgenili iqna haeris dReRa-
muri saSualo temperaturis 10°C-is zeviT 
(gazafxulze) da qveviT (Semodgomaze) mdgra-
di gadasvlis TariRebi. am TariRebs Soris 
aqtiur temperaturaTa dajamebidan gairkva, 
rom igi sabazisos mixedviT, dedofliswyaros 
raionis teritoriaze Seadgens saSualod 
3360°C, xolo momavlis scenaris mixedviT tem-
peraturis 2°C-iT matebisas 3930°C. maSasadame, 
es ukanaskneli 570°C-iT metia sabazisosTan 
SedarebiT, rac dedofliswyaros raionSi 
sruliad uzrunvelyofs TiTqmis yvela saxis 
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agrokulturis zrda-ganviTarebas da maRal 
produqtiulobas, garda amisa qmnis xelsay-
rel pirobebs garantirebuli meore mosavlis 
(sanawveralo kulturebi) miRebisaTvis, Tu 
saTanado doneze Catardeba agroteqnikuri 
RonisZiebebi.  

gazafxulze, sabaziso (mimdinare) tempera-
turis 10°C-is zeviT gadasvlis mdgradi Tari-
Ris dadgoma aRiniSneba saSualod 17 aprili-
dan, momavlis scenaris mixedviT 8 aprilidan. 
e.i. 10°C-is zeviT gadasvlis TariRi scenaris 
mixedviT iwyeba saSualod 9 dRiT adre, saba-
ziso savegetacio periodTan SedarebiT. 

Semodgomaze 10°C-is qveviT gadasvlis dad-
gomis TariRia 24 oqtomberi. momavlis scena-
riT, temperaturis 2°C-is matebisas 4 noemberi. 
e.i. Semodgomaze 10°C-is qveviT gadasvlis dad-
gomis TariRi wydeba saSualod 11 dRiT gvian. 
aqedan gamomdinare temperaturis 10°C-is zeviT 
savegetacio periodis xangrZlivoba izrdeba 
saSualod 20 dRiT. maSasadame, aRniSnul te-
ritoriaze savegetacio periodis xangrZlivo-
ba Seadgens saSualod 190 dRes (sabaziso), 
xolo momavlis scenariT 210 dRes.  

savegetacio periodis xangrZlivobis 
gazrda saSualebas miscems soflis meurneo-
bis muSakebs, fermerebs da kerZo seqtoris 
meurneebs (miwaTmoqmedebs), gazafxulze saSu-
alod 9 dRiT adre Caataron niadagis moxvna 
da masSi sasuqebis Setana, marcvleuli da 
bostneuli kulturebis Tesva, CiTilebis ga-
dargva da sxva. rac Seexeba Semodgomaze sa-
vegetacio periodis 11 dRiT gaxangrZlivebas, 
am SemTxvevaSi SesaZlebeli iqneba niadagSi 
optimalur vadebSi CaiTesos saSemodgomo 
kulturebi (xorbali da sxva), romlebic 
erTdroulad aRmocendebian, kargad gamoiwr-
Tobian da normalurad gamoizamTreben, aseve 
sruliad momwifdeba vazis sagviano jiSis 
nayofis marcvlebic. 

Sedgenilia sabaziso (mimdinare) da momav-
lis scenaris temperaturis 2°C-iT matebisas, 
temperaturaTa jamebis uzrunvelyofis nomo-
gramebi (nax. 1).  

 mocemuli nomogramebis mixedviT, SeiZle-
ba ganisazRvros agrokulturebis siTboTi 
uzrunvelyofa (Tu ramdenjer iqneba igi 
uzrunvelyofili yovel aT welSi) [3]. nomo-
gramis mixedviT, temperaturis 2°-iT matebisas 
magaliTad, sagviano vazis jiSebis (rqawiTe-
li, saferavi da sxva) nayofebis sruli sim-
wife temperaturis jamiT uzrunvelyofili 
iqneba yovelwliurad, xolo sabazisos 4-jer 
yovel aT welSi. 
temperaturis 2°C-iT matebisas naxazze (1) SeiZ-
leba ganisazRvros savegetacio periodSi ga-
rantirebuli ori mosavlis (sanawveralo 
kulturebi - sagazafxulo xorbali, qeri, 
Svria, saadreo an sasilose simindi da sxva) 
miRebisaTvis aqtiur temperaturaTa jamebi, 
romlebic moiTxoven temperaturaTa jams sa-

Sualod 1300°C. dedofliswyaros raionis te-
ritoriaze SeiZleba gamoyenebuli iqnas iseTi 
savargulebi, sadac aqtiur temperaturaTa 
jami ar iqneba 3400°C-ze naklebi. scenariT aq-
tiur temperaturaTa jami Seadgens 3930°C, sa-
bazisos 3360°C. gamoirkva, rom scenariT ori 
mosavlis miReba SesaZlebeli iqneba yovel 
wels, xolo sabazisos 4-jer yovel aT wel-
Si. 

 
saSualodan gadaxra 

______   sabaziso (mimdinare) 
_ _ _ _  scenari (momavlis) 
nax.1 haeris aqtiur temperaturaTa (>10°C) 
jamebis uzrunvelyofaTa nomogramebi 
 

savegetacio periodSi momavlis scenariT 
da sabazisos mixedviT, atmosferuli naleqe-
bis raodenoba ar icvleba da TiTqmis Tana-
baria (440 mm). amave periodSi aRniSnuli maC-
veneblebi agrokulturebis normalur pro-
duqtiulobas ver uzrunvelyofs. amitom, au-
cilebelia niadagis morwyva (ivnisSi 2-jer, 
ivlis-agvistoSi 3-4-jer, seqtemberSi erTxel). 
intensiuri gvalvianobisas unda gaizardos 
morwyvis jeradoba 2-jer. 

 

cxrili 1. regresiis gantolebebi haeris tem-

peraturis 10-is zeviT TariRis dadgomis da 
aqtiur temperaturaTa jamebis gansazRvri-
saTvis 

gansazRvra sabaziso 
(mimdinare) 

scenari, temperaturis 

2C-iT matebisas 

10-is zeviT 
TariRis 

n=0.028h+57 n=0.036h+38 

aqtiur 
temperaturaTa 

jamis 

T=-29.294n-

0.788h+6081 
T=-44.254n-0.150h+6742 

globaluri daTbobis pirobebSi 
gaTvaliswinebulia da Sefasebulia momavlis 
scenariT 2020-2050 ww, temperaturis 2°C-iT 
matebisas, Tu rogor Seicvleba aqtiur tem-
peraturaTa jamebi da agrokulturebis gavr-
celebis zonebi. amasTan dakavSirebiT [4, 5], 
mocemuli gantolebebis (cxr. 1) gamoyenebiT 
gamoyofili iqna sabaziso da momavlis sce-
naris mixedviT agroklimaturi zonebi da mo-
vaxdineT maTi Sedareba (cxr. 2). 

gantolebebSi n - haeris temperaturis 10C-
is zeviT dadgomis TariRia 1 - Tebervlidan 
(dReTa ricxvi 1 - Tebervlidan temperaturis 

10C-is zeviT dadgomis TariRamde), h - simaRle 
zRvis donidan (m), T - aqtiur temperaturaTa 

jami 10C-is zeviT. 
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cxrili 2. agrokulturebis gavrcelebis zonebi 
agroklimaturi 
zona, simaRle 

(m)  
zR. donidan 

haeris temperaturaTa jami 
(>10°C) 

sabaziso 
(mimdinare) 

scenari, tempe-
raturis 2°C-iT 

matebisas 

I - 200 4090 4710 
II - 600 3450 4020 
III -1000 2800 3320 

I - zona mSrali subtropikuli klimatiT 
xasiaTdeba, romelic xelsayrelia eTerzeTo-
vani da zeTovani kulturebis, vazis, subtro-
pikuli xurmis, xexilovani kulturebis far-
Tod gavrcelebisaTvis, aseve SesaZlebelia 
marcvleuli da sxva kulturebis warmoeba. 
zona teniT naklebad aris uzrunvelyofili, 
miuxedavad amisa SeiZleba ori mosavlis (sa-
nawveralo kulturebi) miReba yovelwliurad, 
Tu niadagSi tenis raodenoba iqneba sakmarisi. 

II - zonaSi aseve SeiZleba TiTqmis igive 
kulturebis ganviTareba da ori mosavlis mi-
Reba morwyvis fonze. 

III - zonaSi SesaZlebelia marcvleulis (sa-
Semodgomo da sagazafxulo xorbali, sa-
marcvle simini da sxva), teqnikuri eTerzeTo-
vani (gerani, evgenolis, rehani, Jasmini), zeTo-
vani (mzesumzira), bostneuli da xexilovani 
kulturebis farTod warmoeba. 
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uak 630:551.58 
globaluri daTbobis pirobebSi agrokulturebis 
gavrcelebis zonebis da ori mosavlis miRebis 
scenarebi (2020-2050 ww.,dedofliswyaros 
magaliTze) /g.melaZe,m.melaZe/saqarTvelos teqniku-
ri universitetis hidrometeorologiis institutis 

SromaTa krebuli-2011.-t.117.-gv.79-81.-qarT.; rez. qarT., 
ingl., rus. 
SemuSavebulia dedofliswyaros raionisaTvis ag-
rokulturebis gavrcelebis zonebisa da ori mo-
savlis miRebis scenarebi (2020-2050 ww) globaluri 
daTbobis gaTvaliswinebiT. dadgenilia, rom aqti-
ur temperaturaTa jami sabazisos mixedviT Sead-

gens 3360°, xolo momavlis scenariT, 2°-iT matebi-
sas 3930°. aRniSnuli temperaturaTa jami uzrunve-
lyofs agrokulturebis zrda-ganviTarebas, maRal 
produqtiulobas da meore mosavlis miRebas. save-
getacio periodis xangrZlivoba Seadgens saSua-
lod 190 dRes, momavlis scenariT 210 dRes. saba-
ziso da momavlis scenaris mixedviT gamoyofilia 
agroklimaturi zonebi. 
 

UDK 630:551.58 

Scenarios of Distribution of Zones Agricultural Crops and 

Reception of Two Yields in the Conditions of Global Warming 

(2020-2050, on an example of Dedoplistskaro)/Meladze G., Me-

ladze  M./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 

Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 79-81. - .; 

Georg .; Summ. Georg.; Eng.; Russ 

Scenarios of (2020-2050) distributions of zones agricultural crops 

and reception of two yields with the account of global warming for 

district Dedoplistskaro are developed. It is established that the sum 

of active temperatures on the current makes 3360°, and under the 

future scenario at increase in temperature on 2° makes 3930°. 

Noted the temperature sum provides growth-development, high 

productivity of  agricultural crops and reception of two yields. 

Duration of the vegetative period averages - 190 days, under the 

scenario of the future - 210 days. Agroclimatic zones under the 

scenario current and the future are allocated. 

 
УДК 630:551.58 

Сценарии распространения зон сельскохозяйственных ку-

льтур и получения двух урожаев в условиях глобального 

потепления (2020-2050 гг., на примере Дедоплисцкаро) /Ме-

ладзе Г.Г., Меладзе М.Г./Сб. Трудов Института Гидроме-

теорологии Грузинского  Технического Университета Грузии. 

–2011. – т.117. – с. 79-81. – Груз .; Рез. Груз., Анг.,Рус 

Разработаны сценарии (2020-2050) распространения зон сель-

скохозяйственных культур и получения двух урожая с учѐтом 

глобального потепления для района  Дедоплисцкаро. Уста-

новлено, что сумма активных температур по текущего сос-

тавляет 3360°, а по сценарию будущего при увеличении 

температуры на 2° составляет 3930°. Отмеченная сумма те-

мпературы обеспечивает рост-развитие, высокую продукти-

вность с.х. культур и получение двух урожая. Продол-

жительность вегетационного периода составляет в среднем 

190 дней, по сценарию будущего - 210 дней. По сценарии 

текущего и будущего  выделены агроклиматические зоны. 
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uak 551.582 

saqarTvelos Savi zRvis sanapiro zonis 

bunebriv-klimaturi resursebis Sefaseba 
dRevandel pirobebSi, rogorc ekologi-

uri, ise materialuri TvalsazrisiT, klima-
tis mosalodnelma cvlilebam SesaZloa seri-
ozuli gavlena iqonios, rogorc garemoze, 
aseve  ekonomikis mTeli rigi dargebis ganvi-
Tarebaze. am gavlenis Sesarbileblad auci-
lebelia winaswar Sefasdes klimaturi ele-
mentebis SesaZlo cvlileba, am cvlilebis 
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mosalodneli gavlena sxvadasxva sistemebze  
da daigegmos prevenciuli RonisZiebebi, 
romelic Tavidan agvacilebs, an Seasustebs 
klimatis  cvlilebis negatiur gavlenas. 

.rogorc gamokvlevebma cxadyo, klimatis 
globaluri cvlilebis fonze Tavi iCina re-
gionulma klimaturma variaciebma. ra Tqma un-
da am mxriv gamonakliss, arc Cveni qveyana wa-
rmoadgens. saqarTvelos klimati xasiaTdeba 
gansakuTrebuli mravalferovnebiT, rac ganpi-
robebulia misi geografiuli mdebareobiT, 
didi hifsometriuli ganviTarebis mqone 
reliefiT da sxva klimatwarmomqneli faqto-
rebis erTobliobiT. am faqtorTa rTuli 
urTierTkavSiris Sedegad saqarTvelos teri-
toriaze TiTqmis yvela klimatia, garda ek-
vatorulisa da tropikulisa. aqedan gamo-
mdinare Cvens qveyanaSi klimaturi cvli-
lebebi ufro mtkivneulad mimdinareobs vidre 
iseT qveynebSi, sadac erTgvarovani klimatia. 
amdenad, aucilebelia ganisazRvros qveynis 
romel regionSi da ra siZlieriT mimdina-
reobs klimaturi variaciebi, raTa miRebuli 
iqnes Sesabamisi zomebi negatiuri zemoq-
medebis ugulvelsayofad. amisaTvis saWiroa 
am cvlilebaTa kanonzomierebis dadgena cal-
keuli regionebis mixedviT. ekonomikis mTeli 
rigi dargebis daproeqtebisa da menejmen-
tisTvis aucilebelia Sefasdes  TiToeuli 
regionis bunebriv- klimaturi resursebi.  

regionebis bunebriv-klimaturi pirobebis 
Seswavla aucilebelia maTi aRorZinebis miz-
niT - turizmis, soflis meurneobis, mSeneb-
lobis, energetikis, sakurorto meurneobis da 
ekonomikis sxva dargebis mdgradi ganviTare-
bisaTvis. saqarTvelos regionaluri marTvis 
pirobebSi, TiToeul regions unda gaaCndes 
Tanamedrove mecnierul doneze Sefasebuli 
bunebrivi pirobebis da resursebis, maT 
Soris klimatisa da klimaturi resursebis 
sruli kadastri. amdenad Zalian droulad 
migvaCnia sakvlevi regionis – Savi zRvis 
sanapiro zolis klimaturi da sakurorto-
rekreaciuli resursebis safuZvliani Seswav-
la. aseTi samuSaos Sesruleba, aucilebeli 
pirobaa regionis aRorZinebisaTvis da eko-
nomikis dargebis mdgradi ganviTarebisaTvis.  

naSromSi mocemulia regionis bunebrivi pi-
robebis daxasiaTeba geoinformaciuli rukeb-
is safuZvelze da kompleqsuri gamokvleva, 
maTi efeqturi da racionaluri gamoyenebis 
mizniT. bunebrivi resursebi, maTi transfor-
macia da potenciali mWidro kavSirSia up-
irveles yovlisa klimatur pirobebTan. amde-
nad kompleqsuri amocanis dasma regionis bu-
nebriv-klimaturi da masTan dakavSirebuli 
resursebis Sefasebis Sesaxeb savsebiT logi-
kuria da Tanamedrove moTxovnebs sruliad 
Seesabameba. 

rogorc cnobilia klimatis amJamindelL 
cvlilebaze did gavlenas axdens adamianis 
sameurneo saqmianoba, gansakuTrebiT ki sxva-

dsxva saxis saTbobis wviT gamowveuli nax-
SirorJangis koncentraciis gazrda atmosfe-
roSi, rac globalurad iwvevs saSualo wli-
uri temperaturis matebas. globaluri daT-
boba ki Tanamedroveobis umniSvnelovanesi 
problemaa, mas SeuZlia Secvalos dedamiwaze 
Camoyalibebuli wonasworoba, cirkulaciuri 
meqanizmebi, dinebaTa sistemebi, bunebrivi zo-
nebi, ekosistemebi, riTac arTulebs da zRu-
davs adamianis arsebobis pirobebs. gaerTia-
nebuli erebis organizaciam saTanado yura-
dReba miaqcia am problemas da miiRo kli-
matis cvlilebis specialuri konvencia. msof-
lio meteorologiuri organizaciis egidiT 
Catarebulma mTelma rigma gamokvlevebma daa-
dastura klimatis globaluri daTbobis ten-
dencia. amasTan dadginda, rom dedamiwis sxva-
dasxva regionebSi sxvadasxva intensivobiT 
mimdinareobs es procesi.  

saqarTvelo mdebareobs samxreT kavkasiis 
regionSi da moicavs Savi zRvis aRmosavleT 
sanapiro zonas, romlis sigrZe saqarTvelos 
farglebSi 326 kilometria. rogorc cnobi-
lia, saqarTvelos, (gansakuTrebiT  ki dasav-
leT saqarTvelos) klimatze gavlenas axdens 
Savi zRva, amdenad mniSvnelovania Savi zRvis, 
rogorc donis, aseve misi temperaturis sau-
kuneobrivi cvlilebis Seswavla. am mimarTu-
lebiT Catarebuli mTeli rigi kvlevebis  sa-
fuZvelze. dadgenilia, rom Savi zRvis sa-
Sualo wliuri done foTTan ganuwyvetliv 
meryeobs da am ryevas gaaCnia matebis ten-
dencia. zRvis doneze dakvirvebis monacemTa 
(1873-2006ww.) analizi gviCvenebs, rom Savi 
zRvis donis uwyveti zrda daiwyo 1923-1925 
wlebidan da mimdinareobs 2,5 mm/w saSualo 
siCqariT, ramac mimdinare aTwleulSi 
Seadgina 0,2 m absolituri nazrdi. daZirvis 
procesSi myofi sanapiros simaRlis mimarT 
zRvis donis SefardebiTi simaRle deltis 
teritoriaze aRemateba 0,5 m-s. 

qarTveli mecnierebis bolo periodis gamo-
kvlevebma kolxeTis sanapiroze [1.2] erTxel 
kidev daadastura, rom Savi zRva win moiwevs 
kolxeTis centralur da samxreT-aRmosavleT 
nawilSi. es transgresia ki gansakuTrebiT in-
tensiuria q.foTis raionSi, sadac zRvam ukve 
waleka sanapiro zoli ramodenime aseuli 
metris manZilze  [nax.1]. yuradRebis Rirsia is 
faqti, rom am raionSi xmeleTi iZireba 
yovelwliurad 5,57 mm-iT [1].  

 
 

 
nax.1 
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Savi zRvis sanapiro zonaSi klimatis 
cvlilebis mimarT saadaptacio proeqtebis 
mosamzadeblad, aucilebelia Seswavlili iq-
nas am teritoriaze klimatis ukve gamovle-
nili faqtobrivi cvlilebebi.  

klimatis Tanamedrove cvlilebis srulfa-
sovani Seswavla xdeba maSin, roca dakvirve-
bis rigi erTgvarovania. Cvens mier SerCeulia 
SedarebiT grZeli rigis meteosadgurebi: 
klimatologiaSi aprobirebuli da miRebuli 
wrfivi trendis saSualebiT Sefasebuli iqna 
klimatis cvlilebis zogadi tendencia ga-
suli saukunis ganmavlobaSi da mimdinare 
saukunis dasawyisSi.. 

 nax.2. da nax.3. warmodgenilia haeris tem-
peraturis da atmosferuli naleqebis cvli-
lebis diagramebi mTliani periodisaTvis 
(1906-2006ww.) da Sesabamisi wrfivi trendebi 
foTisa da baTumisaTvis. amave diagramaze mo-
cemulia korelaciis koeficientebi da wrfivi 
trendis regresiis funqcia. diagramebi naT-
lad gviCvenebs klimatis am elementebis 
cvlilebis tendenciebs mTeli periodisTvis  

(3). 
baTumi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
nax.2 
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nax. 3. 

 

temperaturis da naleqebis cvlilebis siC-
qare sxvadasxva periodisaTvis mniSvnelovnad 
gansxvavdeba erTmaneTisagan. mTeli periodis 
monacemebis analizis Sedegad dadginda, rom 
klimatis cvlileba momavalSi warimarTeba im 
saSualo tendenciebis mixedviT, rac daikvir-
deboda mTeli gasuli saukunis manZilze da 
mimdinare saukunis dasawyisSi. yovelwliurad. 
agrilebis tendencia Seicvala daTbobiT. gan-
sakuTrebiT intensiuri daTboba aRiniSneba 
bolo 20 wlis ganmavlobaSi. am periodSi sa-
Sualo wliuri temperaturis zrdis siCqarem 
Savi zRvis sanapiroze miaRwia 0,080-s, 1985 
wlidan ki  naleqebis wliuri jami  SesamCne-
vad gaizarda. 

rogorc cnobilia Savi zRvis sanapiroze 
ZiriTadad saxelmwifo, donori organizacie-
bisa da kerZo seqtoris saqmianoba mimarTu-
lia ekonomikisa da turizmis ganviTarebisa-
ken. Tumca samwuxarod dRemde klimatis 
cvlilebis SesaZlo Sedegebs ar iTvaliswine-
ben ekonomikis sxvadasxva dargebis daproeq-
tebisas klimatis cvlilebis mimarT aseT mo-
wyvlad ekosistemaSi,. imisaTvis, rom Catardes 
saadaptacio RonisZiebebi, raTa SenarCunebuli 
iqnes ekosistemis funqcionaluri mTlianoba 
da daculi iqnes am arealSi arsebuli mniSv-
nelovani ekonomikuri infrastruqtura (mdi-
dari biomravalferovneba) saWiroa gaTvalis-
winebuli iqnes klimatis cvlilebis tenden-
ciebi Savi zRvis sanapiro zonaSi 
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uuaakk..  555511..552244  
saqarTvelos Savi zRvis sanapiro zonis bunebriv-
klimaturi resursebis Sefaseba/l. qarTveliSvili, 
n.SaviSvili/saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli 
-2011.-t.117.-gv. 81-84.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus 
regionebis bunebriv-klimaturi pirobebis Seswavla 
aucilebelia maTi aRorZinebis mizniT - ekonomikis 
sxva dargebis mdgradi ganviTarebisaTvis. gansaku-
TrebiT mniSvnelovania maTi gansazRvra ekonomikis 
iseTi dargebisaTvis, romelic mowyvladia klima-
tis cvlilebis mimarT. naSromSi ganxilulia Savi 
zRvis sanapiro zonis ZiriTadi klimaturi parame-
trebis cvlilebaTa kanonzomierebani drosa da 
sivrceSi. 
 

 

 

 

saS. wliuri temperatura y = -0.0098x + 14.731

R2 = 0.043
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naleqebis wliuri jami y = 0.4447x + 2621.1
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naleqebis wliuri jami y = 8.2166x + 1715.7

R2 = 0.1218

0.0

500.0

1000.0

1500.0

2000.0

2500.0

3000.0

3500.0

19
57

19
60

19
63

19
66

19
69

19
72

19
75

19
78

19
81

19
84

19
87

19
90

19
93

19
96

19
99

20
02

20
05

saS. wliuri temperatura y = 0.0112x + 14.124
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UDC: 551.524 

Of natural-climatic resources of black sea coastal of Georgia/L. 

Kartvelishvili, N. Shavishvilш/Transactions of the Institute of Hy-

drometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011.-т.117. – 

pp. 81-84. - Georg .; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

For right projecting of some economical fields it is necessary fore-

see climatologically factors of regions. Especially it is important in 

active study of climatic factors, for such sectors which are sensible 

to climate changes. For such sectors treats ecology and tourism. In 

work reduces basic climate factors, atmospheric temperature and 

atmospheric precipitates in coastal zone of Georgia.             

 

УУДДКК..  555511..552244  

Оценка  природно-климатических русурсов черноморского 

побережья  Грузии/ Л. Картвелишвили, Н. Шавишвили/ Сб. 

Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Техни-

ческого Университета Грузии.–2011.–т.117.–с. 81-84. – Рус .; 

Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Для правильного проектирования некоторых секторов эко-

номики необходимо учитывать климатические условия ме-

стности. Особенно важно детальное изучение  климатических 

факторов для таких секторов, которые  чувствительны к 

изменению климата. В работе приводятся изменения основных 

климатических факторов  черноморского побережья  Грузии. 

 

 
 

r samukaSvili 
saqarTvelos teqnikuri universitetis 

hidrometeorologiis instituti 
uak 551.582 

Tovlis safari Sida qarTlis 

teritoriaze 

Tovlis safaris reJimuli maxasiaTeble-
bis Taviseburebebis gaTvaliswinebiT (arse-
bobis xangrZlivoba, warmoqmnis da gaqrobis 
TariRebi, safaris simaRle) mTagoriani teri-
toriebisaTvis gamoyofen sam zonas: mudmivi 
Tovlis safaris, sezonuri mdgradi Tovlis 
safaris da aramdgradi Tovlis safaris zo-
nebs. Sida qarTlis teritoriaze aramdgradi 
Tovlis zonas ukavia misi dablobi nawili 
mTiswineTis CaTvliT 700m simaRleze. Mdgradi 
Tovlis safaris zona vrceldeba 700m sima-
Rlidan klimaturi Tovlis xazis simaRlemde. 
mudmivi Tovlis zona ganlagebulia klima-
turi Tovlis xazis zemoT. Ees zona aRiniS-
neba Sida qarTlis farglebSi moqceuli kavk-
asionis samxreTi ferdobis im mwvervalebze, 
romlebis absoluturi simaRle uaxlovdeba 
4000 metrs (mwvervalebi zekari 3828m, xalawa 
3938m da sxva). rac Seexeba TrialeTisa da 
lixis qedebs aq mudmivi Tovlis zona ar 
arsebobs vinaidan aq arsebuli maqsimaluri 
niSnulebis simaRle gacilebiT naklebia 
klimaturi Tovlis xazis simaRleze e.i. saz-
Rvarze, sadac weliwadis ganmavlobaSi mosu-
li Tovlis raodenoba metia im raodenobaze, 
romelic SeiZleba gadnes an aorTqldes. kav-
kasionis mTavar qedze klimaturi Tovlis 
xazis simaRle meryeobs 2,7-2,9km-dan (dasav-
leTi kavkasioni) 3,5-3,7km-mde (aRmosavleTi 
kalkasioni, daRestani). s.v. kalesniki gansaz-
Rvravs Tovlis xazs, rogorc mudmivi Tovlis 
safaris qveda sazRvris gadakveTis xazs deda-

miwis zedapirTan. [С.В. Калесник, Основы общего 

землеведения, 1947]  
Sida qarTlis teritoriis SemomzRudavi 

qedebi da mTaTa sistemebi (kavkasionis da li-
xis qedebi, TrialeTis qedi-samxreT saqarT-
velos mTianeTi), romlebic xasiaTdebian rTu-
li orografiiT, absoluturi simaRleebis fa-
rTo diapazoniT da mTis reliefis elemen-
tebis atmosferos cirkulaciuri procesebis 
mimarT gansxvavebuli orientaciiT, ganapi-
roben Tovlis safaris ganawilebis kanonzo-
mierebebs.Sida qarTlis teritoriaze Tovlia-
nobis reJimuli maxasiaTeblebi dakvirvebebis 
mravalwliuri monacemebiT (20-25weli) moce-
mulia cxril 1-Si. cxrilSi mocemulia weli-
wadSi dReebis saSualo raodenoba Tovlis 
safariT-n, Tovlis safaris gaCenis-t1 da gaq-
robis-t2, mdgradi Tovlis safaris warmoqmnis-
t3 da rRvevis-t4 saSualo TariRebi dazamTrebis 
raodenoba(%) Tovlis safaris-P1 da mdgradi 
Tovlis safaris ar arsebobiT-P2 [Справочник по 

климату СССР, вып. 14,1970, saqarTvelos samec-
niero gamoyenebiTi klimaturi cnobari 2004]. 
 

cxrili 1 dReebis raodenoba Tovlis safa n 

(dRe), Tovlis safaris gaCenis t1 da gaqrobis 
t2, mdgradi Tovlis safaris warmoqmnis (t3) da 
rRvevis (t4) TariRebi. zamTrebis % Tovlis 
safarvelis ar arsebobiT (P1) zamTrebis % 
(P2) mdgradi Tovlis safaris ar arsebobiT.  

punqti H, 
m n

, 
d
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t1 T3 
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surami 743 66 5/XII 23/X 12/II 24/XII 21/XI  
wifa 673 75 4/XII 6/X 22/I 30/XII 16/XI  

xaSuri 690 56 9/XII 26/X 12/II  22/XI  

skra 607 36 19/XII 26/X 12/XII  _  
gori 588 34 17/XII 26/X _  21/XI  
bakuriani 1665 143 30/X 13/IX 10/XII 5/XII 31/X 12/II 

cxrawyaro 2466 191 18/X   12/XI   

roqa 1795 149 3/XI   13/XI 1/XI 26/XII 

qevselTa 1750 142 27/X 25/IX 2/XII 30/XI 1/XI 26/XII 

Cargali 1350 109 14/XI   20/XII   
edisi 1970 128 8/XI   8/XII   
ermani 2240 176 21/X   16/XI   
java 1100 94 20/XI 6/X 24/XII 21/XII 20/XI  
pavliani 1320 102 21/XI   12/XII   
cxinvali 862 58 3/XII 26/X 30/XII  24/XI  
axalgori 760 48       
kaspi 522 17 26/XII      

 T4 T2 P1, % P2, % 

surami 1/III  24/IV 31/III 1/III 25/IV  57 

wifa 11/III  12/IV 29/III 25/II 1/V  30 

xaSuri   21/III 23/III 18/II 19/IV  59 

skra    14/III 19/I 18/IV  70 

gori    14/III  20/IV  72 

bakuriani 14/IV 17/III 7/V 27/IV 25/III 6/VI   

cxrawyaro 10/V   29/V     

roqa 18/IV   29/V     

qevselTa 17/IV 20/III 20/V 25/IV 2/III 21/V   

Cargali 29/III   7/IV    5 

edisi 15/IV   20/V     

ermani 1/V   7/V     

java 11/III  16/IV 8/IV 4/III 30/IV  9 

pavliani 21/III   15/IV    13 

cxinvali *  2/IV 28/III 20/II 1/V  58 

axalgori *  26/III 19/III 22/II 11/IV 5 58 

kaspi    14/III   5 98 
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cxrilSi mocemuli monacemebis gamoyene-
biT dadgenili iqna weliwadSi Tovlian 
dReTa saSualo raodenobis n, Tovlis safa-
ris gaCenis t1 da gaqrobis-t2, mdgradi Tovlis 
safaris warmoqmnis-t3 da rRvevis-t4 TariRebis 
adgilis absolutur simaRleze H damokide-
bulebis grafikuli da analizuri saxeebi. 

nax.1.-ze warmodgenilia weliwadSi Tovlis 
safariT dReebis raodenobis adgilis abso-
lutur simaRleze damokidebuleba. rogorc 
naxazidan Cans Sida qarTlis regionSi adgi-
lis absoluturi simaRlis zrdis sinqronu-
lad aRiniSneba Tovlis safariT dReebis ra-
odenobis n zrda. aramdgradi Tovlis  safa-
ris zonaSi (dabali raioni mTis wineTiT 700m. 
simaRlemde) weliwadSi saSualod 15-40 dRea 
Tovlis safariT. dabali mTis zonaSi (1-2km) 
matulobs saSualod 80-dan 160 dRemde. 
maRali mTis (2-2,5km) zonaSi ki 160 dRidan 190 
dRemde.3km simaRleze igi Seadgens 220 dRes. 
sainteresoa is garemoeba, rom Tovlis 
safarian dReTa ricxvi abxazeTSi amave 
simaRleze Seadgenen Sesabamisad 80-s (0,7km), 
108-s (1km), 187-s (2km), 216-s (2,5km). abxazeTSi 
Sesabamis simaRleebze Tovlis safarian 
dReTa ricxvi gacilebiT metia Sida qarTlis 
raionTan SedarebiT. Tovlis safarian dReTa 
raodenobis vertikaluri gradienti Sida 
qarTlis teritoriaze Seadgens dabali mTis 
zonaSi (0-1km) 6 dRes 100 metrze, Sua mTis 
zonaSi (1-2km) 8 dRes 100m simaRleze, maRali 
mTis zonaSi (2-3km) 5 dRes 100m simaRleze. 

 
 

nax.1. Tovlis safaris dReTa 
damokidebuleba adgilis simaRleze 

Tovlis safaris gaCenis saSualo TariRis 
t1 da mdgradi Tovlis safaris warmoqmnis sa-
Sualo TariRis t3 adgilis absolutur simaR-
leze damokidebulebis t1=f(H)  da t3=f(H) gra-
fikebi warmodgenilia nax.2 da 3-ze. Tovlis 
safaris gaCena da mdgradi Tovlis safaris 
warmoqmna Sida qarTlis teritoriaze adgi-
lis absolutur simaRleze damokidebulebiT 
xdeba oqtombris dasawyisidan dekembris 
bolomde (daaxloebiT 90 dRis ganmavlobaSi). 
Tovlis safaris gaCenis saSualo TariRebis 
t1 damokidebuleba adgilis absolutur simaR-
leze (Hkm) t1=f(H) analizurad warmoidgineba 
wrfivi funqciis saxiT:    

t1=-38H+98                                        (1) 

sadac H mocemulia kilometrebSi, t1 ki dRe-
ebSi Sesabamisi TariRiT. Aam gamosaxulebis 
Tanaxmad dabali mTis zeda sazRvarze (H=1km)  

t1=60 dRes, Sua mTis zeda sazRvarze t1=22 
dRes 2,5km simaRleze ki t1=3 dRes. am dReebis 
Sesabamisi TariRebia (grafiki 1) 30 noemberi, 
22 oqtomberi da 3 oqtomberi. e. i. aRniSnul 
simaRleebze Tovlis safaris gaCenis TariRe-
bi adgilis simaRlis matebisas gadaadgilde-
bian dekembridan (damlobi, wina mTa) oqtom-
bris mimarTulebiT (maRali mTa).Mmdgradi 
Tovlis safaris warmoqmnis saSualo TariRe-
bis t3 adgilis absolutur simaRleze damoki-
debuleba t3=f(H) aseve warmoidgineba wrfivi 
funqciis saxiT: 

 
               t3=-30H+113                                          (2) 

 
 

 
 

nax. 2 damokidebulebebi t1=f(H) da t3=f(H) 
 

 

 

 nax. 3 damokidebulebebi t2=f(H) da t4=f(H) 
 

TariRebis aTvla ordinatTa RerZze aseve 
iwyeba pirveli oqtombridan dekembris bolo-
mde. Aam gamosaxulebis Tanaxnmad dabali mTis 
zeda sazRvarze (H=1km)  t3=80 dRes, Sua mTis 
zeda sazRvarze (H=2km)  t3=53 dRes, 2,5 km si-
maRleze ki t3=38 dRes. am dReebis raode-
nobebis Sesabamisi TariRebia (grafiki 2) 23 
dekemberi, 23 noemberi da 8 noemberi. mdgradi 
Tovlis safaris rRvevis saSuali TariRebis  

t4 damokidebulebas adgilis absolutur si-
maRleze H (km)  aqvs wrfivi funqciis saxe:                                             

t4=42H-27                                                              (3) 
 mdgradi Tovlis safaris rRvevas adgili 

aqvs (adgilis absolutur simaRleze damo-
kidebulebiT) gazafxulze (III,IV,V) nax.3-ze 
ordinatTa RerZze mocemulia am Tveebis Sesa-
bamisi dReebis raodenoba. rogorc (3) gamo-
saxulebidan Cans, dabali mTis zonis zeda 
sazRvarze (H=1km)  t4=15 dRes, Sua mTis zonis 
zeda sazRvarze (H=2km)  t4=57 dRes, 2,5km 
simaRleze_t4=78 dRes. dReebis am 
raodenobebis Sesabamisi TariRebia (xax.3) 15 
marti, 27 aprili da 20 maisi. Tovlis safaris 
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gaqrobis saSualo TariRebis t2 adgilis 
absolutur simaRleze damokidebulebas 
t2=f(H) aqvs aseve wrfivi funqciis saxe: 

t2=43H-11                                                    (4) 
am gamosaxulebis Tanaxmad dabali mTis 
zeda sazRvarze (H=1km)  t2=32 dRes, Sua mTis 
zeda sazRvarze (H=2km)  t2=75 dRes, 2,5 km 
simaRleze  t2=96 dRes. Ee..i.  1km simaRleze 
Tovlis safaris gaqrobis saSualo  Tari-
Ria 2 aprili, 2km simaRleze_15 maisi, 2,5 km 
simaRleze_6 ivnisi. zemoT moyvanili 
grafikebisa da analizuri gamosaxulebebiT 
SesaZloa sakmao sizustiT da operatiulad 
regionis nebismieri absoluturi simaRli-
saTvis ganisazRvros dReebis raodenoba 
Tovlis safariT weliwadSi, Tovlis safa-
ris gaCenis da gaqrobis, agreTve mdgradi 
Tovlis safaris warmoqmnis da rRvevis 
saSualo TariRebi.  

mTian raionebSi mravali praqtikuli amo-
canis gadawyvetis procesSi (zvavsawinaaRm-
dego sainJinro nagebobebi, samTo-saTxila-
muri trasebisa da sabagiro gzebisaTvis 
teritoriebis SerCeva da sxva). Ddid interess 
warmoadgens zamTris ganmavlobaSi Tovlis 
safaris maqsimaluri simaRleebisa da maTi 

uzrunveyofis dadgena. samTo-saTxilamu-
ro kurortebis mSeneblobisas gaTvaliswine-
buli unda iqnes iseTi bunebrivi faqtorebi, 
rogoricaa Tovlis safaris sam Tveze meti 
arsebobis xangrZlivoba weliwadSi, Tovlis 
safaris simaRle aranaklebi 50-60 santimet-
risa da ferdobebis araumetes 17-200-iT 
daxriloba. qedan gamomdinare Sida qarTlis 
mTiani raionisaTvis aucilenelia 

 

 
 

nax. 4 damokidebuleba P=f(H)    1-roqa, ermani, 
2-java, 3-axalgori, cxinvali, xaSuri, skra, 
gori. 
 

Tovlis safaris maqsimaluri dekaduri 
simaRleebis da maTi uzrunvelyofis codna. 
am raionisaTvis mravalwliuri informaciis 
analizis safuZvelze dadgenili iqna Tov-
lis safaris maqsimalur dekadur simaRle-
ebsa h (sm) da maT uzrunvelyofis p (%)  So-
ris damokidebulebis saxeeebi (nax. 4), rom-
lebic warmodgenili iqna wrfivi 
funqciebiT: dablobi da mTiswineTi raioni 
(punqtebi: axalgori, cxinvali, xaSuri, skra, 
gori)      

p=-2,5h+100                                               (5) 
SuamTis zonis qveda sazRvari (java)                                 

p=-1,03h+106                                              (6) 
SuamTis zonis zeda sazRvari (roqa, ermani) 

 p=-0,92h+163,6                                           (7) 
Tovlis safaris simkvrives d  (gr/sm3) 

didi mniSvneloba aqvs mSeneblobaSi (zvavsa-
winaaRmdego sainJinro nagebobebi, sacxovre-
beli  da sxva daniSnulebis Senobebi) garda 
amisa, simkvrive Sedis Tovlis safarSi 
wylis maragis gamosaTvlel formulaSi. 
Tovlis safarSi arsebuli wylis maragi 
did rols TamaSobs mTis mdinareebis 
jamuri Camonadenis formirebaSi gazafxu-
lis periodSi. igi mniSvnelovan wilad 
uzrunvelyofs niadagis tenianobis zrdas. 
Sida qarTlis teritoriaze Tovlis safaris 
saSualo simkvrive Tovlis safaris maqsima-
luri dekaduri simaRlisas Seadgens roqaSi 
0,25, javaSi 0,20 (gr/sm3)-s, xolo wylis 
maragi Sesabamisad roqaSi 382, javaSi 114, 
borjomi 54, cxinvalSi 61, xaSurSi 48mm-s. 
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uak 551.582 

qarbuqi Sida qarTlis teritoriaze 

  qarbuqi warmoadgens sakmaod Zlieri qaris 
(v≥5m/wm) mier Tovlis gadatanas  Tovlis 
safaris zedapirze an Tivlis zedapiris 
mimdebare haeris fenaSi. ganasxvaveben 
qaraxvets, miwispira qarbuqs da saerTo 
qarbuqs (TovasTan erTad). qaris mier Tovlis 
gadatanas, uSualod Tovlis safaris 
zedapirze, ewodeba qaraxveti. saerTo 
qarbuqis dros adgili aqvs rogorc Tovas, 
aseve Tovlis gadatanas qaris mier Tovlis 
safaris zedapiridan haerSi. saerTo qarbuqis 
sinonimia qarbuqi, Tovlis mosvlasTan erTad 
[Хромов С.П., Мамонтова Л.И. 1955].  
  qarbuqis intensivobaze gavlenas axdens mi-
wis zedapirze arsebuli Tovlis raodenoba 
da misi fizikuri Tvisebebi, Tovis intensiv-
oba, Tovlis tenianoba, qaris siCqare, 
adgilis reliefi, romelic moqmedebs qaris 
siCqareze da mimarTulebaze. Tovis procesSi 
Tovlis tenianobis xarisxi damokidebulia 
haeris temperaturaze. 
  Sida qarTlis teritoriaze qarbuqis 
daxasiaTEbisa da misi kanonzomierebebis dad-
genisas gamoyenebuli iqna iq arsebul meteo-
rologiur qselze (meteosadguri, saguSago) 
qarbuqis maxasiaTeblebze (TveSi da weli-
wadSi qarbuqian dReTa saSualo raodenoba, 
qarbuqian dReTa udidesi ricxvi, qarbuqebis 
saSualo xangrZlivoba, qarbuqebis xangrZ-
livoba dRe-Ramis sxvadasxva drois monakve-
TSi, qarbuqebis drois qaris sxvadasxva 
siCqaris da mimarTulebis ganmeoradoba, qar-
buqis procesSi haeris temperaturis ganmeo-
radoba gradaciebis mixedviT, agreTve gra-
daciebis mixedviT weliwadSi qarbuqiani dRe-
ebis ganmeoradoba) arsebuli dakvirvebebis 
informacia 1936-1990 wlebis periodisaTvis. 
 Qqarbuqis SemTxvevaTa umetesoba dakavSire-
bulia polarul an arqtikul frontebze gan-
viTarebul ciklonebTan, garda amisa, qarbuq-
ze gansazRvrul gavlenas axdenen naklebad 
ganviTarebuli adgilobrivi ciklonebi. aRsa-
niSnavia, rom zomieri ganedebis ciklonebis 
ganmeoradoba, weliwadis civ periodSi, gaci-
lebiT metia Tbil periodTan SedarebiT. aq 
ciklonebis saSualo siCqare Seadgens daax-
loebiT 8m/wm, Tumca axalgazrda ciklonebis 
gadaadgilebis siCqarem SeiZleba miaRwios 22-
28m/wm-s.  
  qarbuqi gansakuTrebiT damaxasiaTebelia im 
raionebisaTvis, sadac adgili aqvs mdgradi 
Tovlis safaris arsebobas weliwadis civ 
periodSi. dadgenilia, rom saqarTvelos mTa-
gorian teritoriaze (Sida qarTlis CaTvliT) 
qarbuqi gansakuTrebiT intensiuria maRalmTi-
an zonaSi ganlagebuli qedebis Txemebze [Кли-

мат и климатические ресурсы Грузии 1971].Qqarbuqi 
miekuTvneba saSiS meteorologiur movlenaTa 
ricxvs. igi did dabrkolebebs uqmnis (mina-
mqruli TovliT, namqeriT) saxmeleTo trans-
portis yvela saxeobas. garda amisa, qarbuqis 
Sedegad warmoqmnili Tovlis namqeri, TviTm-
frinavis asafren bilikze, aseve aferxebs 
aviaciis normalur funqcionirebas. mTago-
rian raionebSi gansakuTrebiT didi raodeno-
biT grovdeba minamqruli Tovli qarpira 
ferdobebze namqerebisa da lavgardinebis 
saxiT, romlebsac ferdobebze arsebuli 
Tovlis safari gamohyavT mdgradi wonaswor-
obidan da amgvarad warmoadgenen potenciur 
xelSemwyob faqtors zvavebis warmoqmnis  

procesSi, rasac xSir SemTxvevebSi mos-
devs didi materialuri zarali da adamiane-
bis msxverplic. saqarTvelos rkinigzis magis-
tralis Sida qarTlis vakeze ganlagebuli 
monakveTi gamoirCeva qarbuqis saSiSroebis 
didi intensi-vobiT (xaSuri-gomis da xaSuri-
axaldabis kvanZebi), sadac miuxedavad profi-
laqtikuri RonisZiebebisa, SesaZlebelia mo-
Zraobis Sewyveta ramdenime saaTiT. saSualo 
inte-nsivobis qarbuqebi aRiniSneba agreTve 
baku-rianis rkinigzis ganStoebaze - cemis 
platoze. gzebis qarbuqsaSiS monakveTebze 
iqmneba Tovlgamwmendi manqanebis parkebi da 
qardamcavi tyis nargavebi, tardeba Tovla-
gegmebi.          
  Sida qarTlis teritoriaze TveSi da weli-
wadSi qarbuqiani dReebis saSualo da maq-
simaluri raodenoba mocemulia cxrilSi 1.                                                                                                                                                                                                                                                                                            

Sida qarTlis teritoriaze weliwadSi qa-
rbuqiani dReebis saSualo raodenobis mixed-
viT SeiZleba gamoiyos Semdegi zonebi: pirve-
li zona, romelSic Sedis regionis dablobi 
nawili, sadac es maCvenebeli meryeobs 2-dan 5 
dRemde. Aamave zonas SeiZleba miekuTvnos 
TrialeTis qedis mTiswineTi da borjomis 
raioni (taSiskaris xeobidan awyuramde), 
romelic aseve gamoirCeva qarbuqiani dReebis 
mcire raodenobiT.   

  meore zonaSi Sedian teritoriis is 
nawilebi (kavkasionis da lixis qedis 
saSualo mTis ferdobebi), sadac weliwadis 
ganmavlobaSi qarbuqiani dReebis ricxvi 
meryeobs 5-10-is zRvrebSi. 

  mesame zonas ekuTvnis kavkasionis qedis 
maRalmTiani da lixis qedis SemaRlebuli na-
wilebi, sadac qarbuqiani dReebis ricxvi we-
liwadSi meryeobs 10-dan 40 dRemde adgilis 
absolutur simaRleze damokidebulebiT.    

  meoTxe zona moicavs kavkasionis qedis 
Txemur nawils, romelSic weliwadSi qarbu-
qian dReTa ricxvi aRemateba 40-s. magaliTad, 
mamisonis uReltexilze weliwadSi daikvirve-
ba saSualod 85 qarbuqiani dRe, maTi maqsima-
luri raodenoba aRemateba 130-s.  

Sida qarTlis teritoriis qarbuqsaSiSro-
ebis kuTxiT daxasiaTebisas, sruli warmodge-
nis mizniT aucilebelia agreTve weliwadSi 
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qaraxvetiani dReebis raodenobis gaTvaliswi-
neba. 
cxrili 1 qarbuqiani dReebis saSualo da maq-
simaluri raodenoba (saSualo zeda, maqsima-
luri qveda xazi). 

punqti 
T v e 

VII VIII IX X XI XII I 
mamisonis 

uReltexili 
0.04 0.04 1 6 9 11 13 
1 1 6 13 24 25 23 

xaSuri 
   0.07 0.07 0.1 2 
   2 2 1 8 

skra 
    0.04 0.3 2 
     2 12 

gori 
      0.7 
      5 

borjomi 
     0.4 0.03 
     2 1 

bakuriani 
   0.03 0.4 0.6 2 
   1 3 3 12 

cxrawyaro    2 7 12 13 
ermani    0.2 0.2 4 6 
vanedi       0.6 

java 
    0.05  0.05 
    1  1 

vanaTi     0..09 0.08 0.08 

cxinvali 
    0.1 0.3 1 
    2 3 5 

punqti 
T v e 

II III IV V VI weli 
mamisonis 

uReltexili 
14 15 9 4 0.7 83 
24 25 21 14 4 134 

xaSuri 
1 0.5    4 
7 2    11 

skra 
2 0.5 0.04   5 
8 3 1   21 

gori 
0.7 0.05    2 
8 1    8 

borjomi 
0.07 0.03    0.2 
2 1    2 

bakuriani 
2 1 0.07   6 
9 5 2   20 

cxrawyaro 12 14 7 0.7 0.1 68 
ermani 5 5 1   21 
vanedi 0.3 0.2 0.08   1 

java 
0.1 1 0.1   1 
1 2 1   2 

vanaTi 0.3 0.3    0.9 

cxinvali 
1 0.5 0.03   3 
4 5 1   10 

   

  rogorc dakvirvebis informaciidan Cans 
[Справочник по климату СССР, 14, 1970], weliwadSi 
qaraxvetiani dReebis saSualo ricxvi, Sida 
qarTlis dablob raionSi, meryeobs 0.4-2 dRis 
farglebSi adgilis absoluturi simaRlis 
matebisas qaraxvetian dReTa ricxvi weliwad-
Si matulobs bakurianSi 6-mde, mamisonis uR-
eltexilze ki 10-mde.  
    qaraxvetian dReTa saSualo ricxvi weli-
wadSi adgilis absoluturi simaRlis zrdi-
sas 0.5-2.5 km-is farglebSi umniSvnelod matu-
lobs 1-2 dRidan 10 dRemde. qarbuqiani 
dReebis saSualo da maqsimaluri ricxvi 
simaRleebis am diapazonSi Sesabamisad, 
matulobs 1-85 da 1-135 dRis farglebSi. am 
maxasiaTeblebis mkveTri zrda aRiniSneba 1700 
metris niSnulidan. 
  Ddamokidebuleba n=f(H) , sadac n aris 
weliwadSi qaraxvetian dReTa saSualo 

ricxvi, H _ adgilis absoluturi simaRle, 
warmoidgineba wrfivi funqciis saxiT: 
n=6.0H−3.0, xolo qarbuqiani dReebis saSualo 
n1 da maqsimaluri n2 raodenobis adgilis 
absolutur simaRleze damokidebulebebi _ 
kvadratuli funqciis saxiT: 
            n1=−4.58+8.21H

2
,  n2=−1.77+13.52H

2
, 

sadac H aris adgilis absoluturi simaRle 
km-Si. aRsaniSnavia is garemoeba, rom 
qarbuqian da qaraxvetian dReTa ricxvis 
maqsimumi dablob raionebSi, ro-gorc wesi, 
modis zamTris Tveebze, xolo maRalmTian 
zonaSi maTi maqsimumi aRiniSneba noemberSi, 
martSi da aprilSic. magaliTad, mamisonis 
uReltexilze qarbuqi SesaZloa aRiniSnos 
seqtembridan maisis CaTvliT. qarbuqian dReTa 
raodenoba wlidan wlamde icvleba sakmaod 
did farglebSi, rac ganpirobebulia 
cirkulaciuri procesebis ganviTarebis da 
Tovlis safaris formirebis Taviseburebebze.  
  Qqarbuqis saSualo xangrZlivoba dRe-
RameSi, TveSi da weliwadSi mocemulia 
cxrilSi 2.         

cxrili 2 ქarbuqis saSualo xangrZlivoba 
(saaTi). 

T v e 

w
el

i
 

s
aS

u
al

o
 

d
R
eS

i
 

V
II
 

V
II
I 

IX
 

X
 

X
I 

X
II
 

I II
 

II
I 

IV
 

V
 

V
I 

mamisonis uReltexili 

0.
4 

0.
05
 

6.
9 

72
.8
 

11
7.
6 

12
1.
5 

15
9.
9 

16
5.
4 

16
2.
4 

78
.4
 

31
.0
 

2.6 319.0 11.1 

xaSuri 

   

0.
4 

0.
8 

0.
4 

10
9 

6.
5 

2.
6    21.6 5.4 

skra 

    

0.
3 

2.
2 

10
.5
 

10
..1
 

1.
5 

0.
01
 

  24.6 4.9 

borjomi 

     0.
2 

0.
03
 

0.
3 

0.
02
 

   6.6 3.0 

bakuriani 

   

0.
06
 

2.
5 

3.
3 

11
.6
 

13
.8
 

7.
1 

0.
3   38.7 6.4 

cxinvali 

    

1.
0 

1.
6 

8.
1 

6.
1 

2.
2 

0.
04
 

  19.0 6.3 

  Q 

აdgilis absoluturi simaRlis matebisas 
qarbuqis saSualo jamuri xangrZ-livoba we-
liwadSi izrdeba. rogorc cxrilidan Cans, am 
maCveneblis minimumi aRiniSneba borjomSi 6.6 
saaTi, maqsimumi - mamisonis uReltexilze 919 
saaTi. bakurianSi igi Seadgens 38.7 saaTs.  

qarbuqis jamuri xangrZlivoba dRe-Ramis 
oTxi sxvadasxva drois gradaciebisaTvis (6 

saaTis intervaliT) weliwadSi mamisonis uRე-
ltexilze maqsimaluria 12-18 saaTis grada-
ciisaTvis (zamTari, noemberi, marti) da mer-
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yeobs 31 saaTidan (XII) 46.6 saaTamde (II). aR-
niSnul gradaciaze qarbuqebis xangrZlivoba 
weliwadSi Seadgens 249.4 saaTs. DdanarCeni 
sami gradaciisaTvis qarbuqebis jamuri xang-
rZlivoba weliwadSi meryeobs 201.9 saaTidan 
(8-12sT) 241.7 saaTamde (18-24 sT). Sida qarTlis 
vakeze qarbuqebis jamuri xangrZlivoba yvela 
gradaciisaTvis maqsimaluria zamTris Tve-
ebSi da meryeobs 1.0-3.4 saaTis zRvrebSi. 
bakurianSi ki xangrZlivoba yvela 
gradaciisaTvis meryeobs 2.0-4.7 saaTis 
zRvrebSi.     
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UDC 551.58:613.1 
BIOCLIMATIC CHARACTERISTICS OF RECREA-

TIONAL ZONES - IMPORTANTCOMPONENT OF THE 

PASSPORT OF THE HEALTH RESORT- TOURIST PO-

TENTIAL OF GEORGIA 

For the complex characteristic of the health resort-

tourist resources of localities in recent years is accepted con-

ducting their certification [1-4].  In Georgia similar systema-

tized works it was not carried out, although there are many 

works on the description of the fundamental characteristics 

of health resort-tourist resources [1, 5-11].   

The passport of health resort-tourist resources, in the 

correspondence with the contemporary requirements, must 

include description and estimation in the marks of the fol-

lowing basic parameters.   

Landscape of locality. Relief.  Soils.  Water resources. 

Plant cover.  Territories of the regulated access.  Hydro-

mineral resources.  Therapeutic contamination.  Functional 

fitness for organizing climatotherapy.  Esthetical cha-

racteristics.  Health and hygiene evaluations.  Anthropogen-

ic stability. Radiation background of territory (gamma-radia-

tion).  Level of the electromagnetic radiation of territory.  

Air pollution. Data about the risks of natural catastrophes.   

Chemical composition and the bacteriological state of sur-

face water. Services of safety, rescuing and medical aid. 

Sanatorium-health resort-tourist organizations.  Sanatorium- 

sanitation and tourist services.  Diagnostic and treating base. 

Organization of treatment.  Medical personnel.  Infrastruc-

ture (road, transport, communication, internet, electricity, 

gas, water pipe, etc.).  Buildings and the adjacent to them 

territories. Hotel rooms fund.  Interiors.  Technical equip-

ment. Equipment with furniture and with inventory.  Inven-

tory and the objects of the health and hygiene equipment of 

hotel rooms. Sanitary objects of general use.  Public com-

partments. Compartments for the assignment of the services 

of nourishment. General services.  Services of nourishment.  

Requirements for the personnel and its preparation. Etc. [1-

4].  

Bioclimatic resources occupy special position.   

General information 

 Insolation regime:  the number of days of sunshine for 

the year, the number of days without the sun for the year, 

the number of days of sunshine for June, number of days 

without the sun for June, number of days without the sun 

for January, security with ultraviolet radiation.  

 Atmosphere circulation:  the intensity of cyclonic circu-

lation (cyclone frequency in %); the changeability of the 

weather regime (repetition in % the contrasting changes 

of weather for the year, the repetition in % the mean in-

terdiurnal variability of atmospheric pressure of more 

than 5 mb in the year); the degree of the wind load (repe-

tition in % wind speed of less than 3m/sec in the year).   

 Thermal regime: the duration of frost-free period (days, 

security with heat); the changeability of the temperature 

of air (repetition in % the mean interdiurnal variability of 

the temperature of air of more than 6°С in the year); fa-

vorable period for the summer recess; the severity of the 

weather of winter period (repetition in % the severity of 

weather of more than 2 number, favorable period for the 

winter recess).   

 Regime of humidity and precipitations:  (repetition in % 

the relative humidity of less than 30% in the year); the 

degree of the formation of heat (repetition in % stuffy 

weathers during the warm period); the duration of the 

bedding of snow cover in the days; the regime of precipi-

tations.   

 Complex bioclimatic indices:  the repetition of comforta-

ble Equivalent- Effective Temperatures 17-22°; the repe-

tition of meteorological complexes for conducting aero-

therapy in the warm period in % (in the open sections, in 

calm belts, the duration of bathing season, the number of 

days with the temperature of water more than 17°С);  the 

Tourism Climate Index (complex index, determined by 

the joint action of air temperature and humidity, wind 
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speed, precipitation, and sunshine duration);  the heat-

sensation of people, determined by the joint action of air 

temperature and humidity, wind speed and  solar radia-

tion.  

 Conditions for aeroionization:  the content of radon, the 

concentration of light ions 

 Parameters of the terrestrial magnetic field, radiation 

background.   

Current information, forecast, warning 

 Weather conditions:  general hydrometeorological in-

formation (temperature and humidity of air, atmospheric 

pressure, wind, precipitations, temperature of soil, tem-

perature of water, etc.);  bioclimatic information (ther-

mal comfort and discomfort, the regime of ultraviolet 

radiation, the oxygen content in air, the changeability of 

weather, heat, magnetic storms, air pollution, etc.)   

 Dangerous hydrometeorological phenomena and 

processes (hurricanes, prolonged fog, significant precipi-

tations, floods, thunderstorms, hail, avalanches, mud-

flows, landslides, etc.).  

Some examples of the use of bioclimatic information are 

given lower (table 1-3, fig. 1-2). 
 

 
 

Table 1.  Connection Between Air Equivalent - Effective 

Temperature (EET) in 15 Hours  and  Mortality from the 

Cardiovascular Diseases in Tbilisi (1980-1992) 

 

Temperature 

Range 
EET 

Average Daily 

Mortality to 1 Mil-

lion Inhabitants 

<1
 о
 Sharply coldly 12.1 

1-8
 о
 Coldly 11.6 

9-16 
о
 Moderately coldly 10.8 

17-22 
о
 Comfortably 9.6 

23-27 
о
 Warmly 9.1 

>27 
о
 Hotly 11.1 

 

Example of the influence of air Equivalent-Effective 

Temperature on the health of people in table 1 is given (gen-

eral information) [9]. Example to the current information 

and warning about the thermal comfort (Air Equivalent-

Effective Temperature and Air Radiationally Equivalent-

Effective Temperature, EET and REET) for the people fig. 1 

depicts.    

 

 
 

As follows from fig. 1 depending on meteorological 

conditions their complex action on the people in different 

parts of the Tbilisi city it can be different (in one parts of the 

city - comfortable conditions, in another - uncomfortable, 

etc.). Let us note that the values of air temperature and hu-

midity, and intensity of solar radiation on the territory of the 

Institute of Geophysics and Tortoise Lake differ little from 

each other.  Then wind speed in the Lake is considerably 

higher than on the territory of Institute.  Therefore in a num-

ber of cases of value EET and REET in these two territories 

essentially are distinguished.  Thus, besides the current gen-

eral meteorological information is necessary information, 

also, about the bioclimatic situation (EET, REET, etc.). 

Example of the general information about Tourism 

Climate Index in Tbilisi, Batumi and Anaklia in fig.  2 is 

given [10,11]. In table 2 the Tourism Climate Index catego-

ry is given. As follows from fig. 2 the condition for the tour-

ism for the 3 indicated cities are practically entire year.   

 

Table 2.  TCI   Category 

TCI Category 

90 ’ 100 Ideal 

80 ’ 89 Excellent 

70 ’ 79 Very good 

60 ’ 69 Good 

50 ’ 59 Acceptable 

40 ’ 49 Marginal 

30 ’ 39 Unfavourable 

20 ’ 29 Very Unfavourable 

10 ’ 19 Extremely Unfavourable 

- 30 ’ 9 Impossible 
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It is necessarily to develop the long-term State Program 

on the certification of the health resort and tourist resources 

of Georgia, as it is widely known earlier, so also it is small 

known and promising.  Within the framework of this pro-

gram it is expedient to create the State Commission with the 

attraction of the wide circle of specialists for developing the 

methodology of the certification of the health resort and 

tourist resources of Georgia taking into account of foreign 

experiment and local specific character.   
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uak 551.58:613.1 
rekreaciuli zonebis bioklimaturi maxasia-
Teblebi – saqarTvelos sakurorto-turistuli 
potencialis mniSvnelovani Semadgene-
li./amiranaSvili a., CixlaZe v., saakaSvili n., tab-
iZe m., Tarxan-mouravi i./saqarTvelos teqnikuri 
universitetis hidrometeorologiis institutis 
SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 89-91.- ing.; rez. 
qarT., ingl., rus. 
moyvanilia sakurorto-turistuli potencialis pa-
sportis ZiriTadi maCveneblebis aRweriloba. gan-
sakuTrebuli yuradReba eTmoba bioklimatur para-
metrebs. moyvanilia praqtikuli magaliTebi aRniS-
nuli parametrebis gamoyenebisa saqarTvelos zo-
gierTi sakurorto-turistuli raionebis biokli-
maturi pirobebis Sesafaseblad (haeris eqvivalen-
turi efeqturi da radiaciuli eqvivalenturi 
efeqturi temperatura TbilisisaTvis; turizmis 
klimaturi indeqsi TbilisSi, baTumSi da anaklia-
Si). SeTavazebulia SemuSavdes saqarTvelos saku-
rorto-turistuli resursebis (rogorc adre kar-
gaT cnobili, agreTve naklebad cnobili da pers-
peqtiuli) pasportizaciis grZelvadiani sax-
elmwifo programa. am programis farglebSi mizan-
Sewonilia Seiqmnas saxelmwifo komisia specia-
listebis farTo wris mozidviT saqarTvelos sa-
kurorto-turistuli resursebis pasportizaciis 
meTodologiis Sesaqmnelad ucxouri gamocdi-
lebis da adgilobrivi specifikis gaTvaliswine-
biT.    

 

UDC 551.58:613.1 

BIOCLIMATIC CHARACTERISTICS OF RECREA-

TIONAL ZONES – IMPORTANT COMPONENT OF THE 

PASSPORT OF THE HEALTH RESORT- TOURIST PO-

TENTIAL OFGEORGIA./Amiranashvili A.G., Chikhladze V.A. 

Saakashvili N.M., Tabidze M.Sh., Tarkhan-Mouravi I.D./ Transac-

tions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical 

University. -2011. - т.117. – pp. 89-91. -Eng .; Summ. Georg.; 

Eng.; Russ 

The description of the basic indices of the passport of health resort-

tourist potential is given. Special attention is paid to the bioclimatic 

parameters.  Examples of the practical application of these parame-

ters for evaluating the bioclimatic conditions of some health resort-

tourist regions of Georgia are given (Equivalent- Effective Tem-

perature and Radiationally Equivalent-Effective Temperature of air 

in Tbilisi; Tourism Climate Index in Tbilisi, Batumi and Anaklia).  

It is proposed to develop the long-term State Program on the certi-

fication of the health resort and tourist resources of Georgia, as it is 

widely known earlier, so also it is small known and promising.  

Within the framework of this program it is expedient to create the 

State Commission with the attraction of the wide circle of special-

ists for developing the methodology of the certification of the 

health resort and tourist resources of Georgia taking into account of 

foreign experiment and local specific character.   
 

УДК 551.58:613.1 

БИОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РЕКРЕА-

ЦИОННЫХ ЗОН – ВАЖНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ ПАС-

ПОРТА КУРОРТНО-ТУРИСТИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИА-

ЛА ГРУЗИИ./Амиранашвили А.Г.,Чихладзе В.А.Саакашвили 

Н. М., Табидзе М.Ш., Тархан-Моурави И.Д.//Сб. Трудов Инс-

титута Гидрометеорологии Грузинского  Технического Ун-

иверситета Грузии.–2011.–т.117.–с.89-91.– Рус.;Рез.Груз., Анг., 

Рус. 

Приводится описание основных показателей паспорта 

курортно-туристического потенциала. Особое внимание 

уделяется биоклиматическим параметрам. Приводятся 

примеры практического применения этих параметров для 

оценки биоклиматических условий некоторых курортно-

туристических районов Грузии (Эквивалентно-Эффективная 
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Температура и Радиационно Эквивалентно-Эффективная 

Температура воздуха в Тбилиси; климатический индекс 

туризма в Тбилиси, Батуми и Анаклия). Предлагается 

разработать  долгосрочную Государственную Программу по 

паспортизации  курортных и туристических ресурсов Грузии, 

как широко известных ранее, так и  мало известных и 

перспективных. В рамках этой Программы целесообразно 

создать Государственную Комиссию  с привлечением 

широкого круга специалистов для разработки методологии 

паспортизации курортных и туристических ресурсов Грузии с 

учетом зарубежного опыта и местной специфики. 
 
 
 
 

kaiSauri m. 
Telavis iakob gogebaSvilis saxelobis 

saxelmwifo universiteti, Telavi 
 
uak. 551.58 

mesxeT-javaxeTis sakurorto  

resursebi 

saqarTvelos kurortebma didi xania moi-
poves farTo aRiareba. maTi mimzidveli bune-
ba, saxelganTqmuli kavkasionis mTebisa da 
SavizRvispireTis ganumeorebeli panorama, 
amasTanave, mravalnairi bunebrivi samkurnalo 
faqtorebi aris saqarTvelos zRvispira, bal-
neologiur da mTis kurortebze mkurnalobi-
sa da dasvenebis msurvelTa ricxvis zrdis 
mizezi. 

saqarTveloSi sakurorto saqmis gegmazo-
mieri ganviTareba daiwyo 1921 wlidan, da 
Caeyara safuZveli sakurorto mSeneblobas. 
Seswavlili da sistematizebul iqna saqarTve-
los sakurorto resursebi.  

saqarTvelos kurortologiis da fizioTe-
rapiis samecniero-kvleviT institutSi Catare-
buli kvlevebis safuZvelze moxerxda saqarT-
velos sakurorto-rekreaciuli resursebis 
ganzogadoeba [1,2 da sxv.]. miuxedavad amisa,  
Catarebuli kvlevebi veRar akmayofilebs mec-
nierebis da praqtikis Tanamedrove 
moTxovnebs. dRes, saqarTvelos regionaluri 
marTvis pirobebSi, aucilebelia, rom 
TiToeul regions gaaCndes Tanamedrove mecni-
erul doneze Sefasebuli bunebrivi pirobebis 
da resursebis, maT Soris sakurorto  resu-
rsebis, sruli kadastri. aseT pirobebSi 
droulad migvaCnia Cveni sakvlevi regionis _ 
mesxeT-javaxeTis sakurorto resursebis saf-
uZvliani Sefaseba. aseTi Sefasebis arseboba 
aucilebeli pirobaa regionis 
aRorZinebisaTvis, misi mdgradi ganviTa-
rebisaTvis. aqedan gamomdinare mesxeT-javaxe-
Tis sakurorto resursebis Seswavla Taname-
drove da aqtualuria. 

saqarTveloSi gamoyofili 11 sakurorto-
rekreaciuli raionidan erT-erTi  
mesxeT-javaxeTia [1]. Cveni mizani iyo am raio-
nis kurortebis da sakurorto adgilebis Zi-
riTadi klimaturi maCveneblebis gansazRvra, 
da sakurorto resursebis detaluri Sefase-

ba, risTvisac gamoviyeneT sxvadasxva litera-
turuli wyaroebis masala[1-8]. cxr.1-Si  war-
modgenilia raionis kurortebis da sakuror-
to adgilebis nusxa, maTi zRvis donidan si-
maRle, profili da Cvens mier gamoanga-
riSebuli ZiriTadi klimaturi maCveneblebi. 
kurortebis da sakurorto adgilebis kli-

maturi maCveneblebis gamosaangariSeblad gamo-
viyeneT mesxeT-javaxeTis teritoriaze arse-
buli meteorologiuri sadgurebis monacemebi, 
agreTve izoTermebis, izohietebis da qaris 
siCqaris rukebi [3]. klimaturi maCveneblebis 
gamoangariSebisas viyenebdiT korelaciuri ana-
lizis meTodebs. 

rogorc cxrilidan Cans, mesxeT-javaxeTis 
kurortebi da sakurorto adgilebi ganlagebu-
lia 970-dan 2000m-mde simaRlis farglebSi. 
isini miekuTvneba dabali mTis (500-1000m), saSu-
alo mTis qveda sartylis (1000-1500m) da saSu-
alo mTis zeda sartylis (1500-2000m) saku-
rorto zonebs. 

 
 

cxrili 1. mesxeT-javaxeTis kurortebis da 
sakurorto adgilebis maxasiaTeblebi 

kurorti*, 
sakurorto 

adgili 

s
im
aR

l
e,
 m
 

profili 

ia
nv
r
is

 s
aS

u
al

o
 t

em
pe
r
at

u
r
a 

iv
l
is

is
 s

aS
u
al

o
 

t
em
pe
r
at

u
r
a 

na
l
eq
eb
is

 w
l
iu

r
i 
j
am
i 

qa
r
is

 s
aS

u
al

o
 s

iC
qa
r
e 
m/
w
m 

abasTumani* 1250 
klimato- 
baleolo-

giuri 
-5.4 17.2 688 0.6 

aspinZa* 1050 
balneo 

klimaturi 
-2.2 20.1 520 2.0 

axalcixe* 985 
balneo 

klimaturi 
-3.8 20.4 554 1.6 

varZia* 1100 
balneol- 
ogiuri 

-2.8 19.0 500 2.1 

uraveli* 1020 
balneo 

klimaturi 
-2.2 20.0 620 3.0 

zarzma 1340 klimaturi -6.0 16.7 690 1.0 
tiseli 1320 klimaturi -5.3 19.0 600 2.0 
garta 1800 klimaturi -6.0 16.0 600 2.2 
ota 1460 klimaturi -4.2 18.0 550 2.0 

wyalTbila 1120 
klimato- 
baleolo-

giuri 
-4.5 19.0 600 2.0 

gurkeli 970 
balneo 
klimat- 

uri 
-3.5 20.5 550 2.0 

CobareTi 1950 klimaturi -6.7 15.5 600 2.5 
 

dabali mTis sakurorto zonaSi ganlagebu-
lia axalcixe da gurkeli. zonisaTvis damax-
asiaTebelia zomierad mSrali hava, rbili mci-
reTovliani zamTriT da zomierad mSrali 
zafxuliT. amindebis kompleqsuri klasifika-
ciis Tanaxmad, wlis Tbili periodis ganmav-
lobaSi Warbobs mziani, zomierad notio amin-
debi, xolo wlis civi periodis ganmavloba-
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Si_sustad yinviani amindebi. klimatoTerapi-
uli mniSvneloba aqvs im adgilebs, sadac mdi-
dari foTlovani da wiwvovani mcenareulobaa. 

saSualo mTis qveda sartylis sakurorto 
zonas miekuTvneba danarCeni kurortebi 
_abasTumani, aspinZa, varZia, uraveli da saku-
rorto adgilebis umravlesoba _zarzma, ti-
seli, ota, wyalTbila. zonisaTvis damaxasiaTe-
belia zomierad rbili Tovliani zamTari da 
zomierad Tbili, zomierad mSrali zafxuli. 
wlis Tbili periodis ganmavlobaSi gabatone-
bulia mziani, zomierad notio amindebi, xolo 
civi periodis ganmavlobaSi_zomierad yinviani 
amindebi. sakurorto zonis hava xasiaTdeba ma-
Rali Terapiuli TvisebebiT da misi gamoyeneba 
perspeqtiulia, ZiriTadad, sasunTqi organoebiT 
daavadebulTa samkurnalod. 

saSualo mTis zeda sartyels miekuTvneba 
sakurorto adgilebi garta da CobareTi. zoni-
saTvis damaxasiaTebelia zomierad rbili zam-
Tari mdgradi Tovlis safari da  zomierad 
grili, zomierad mSrali zafxuli. wlis Tbili 
periodis ganmavlobaSi Warbobs mziani, zomie-
rad notio da wvimiani amindebi, xolo wlis 
civi periodis ganmavlobaSi _sustad yinviani 
amindebi. sakurorto zonis hava naCvenebia, 
agreTve, sasunTqi organoebiT daavadebulTa 
samkurnalod, mxolod im SemTxvevaSi, Tu ar 
aris gamokveTili sisxlis mimoqcevis ukmari-
soba. 

ganvixiloT mesxeT-javaxeTis calkeuli ku-
rortebis ZiriTadi geografiuli Taviseburebe-
bi, sakurorto faqtorebi da samkurnalo Tvi-
sebebi:  
abasTumani sofelia adigenis raionSi, mesxeTis 
qedis samxreT kalTaze, mdinare ocxis xeobaSi, 
samTo-klimaturi kurorti; adigenidan 25km, 
xolo q.axalcixidan 28km daSorebiT mdeba-
reobs. 
aq atmosferos maRali gamWirvaloba da stabi-
luroba axasiaTebs. amitomac jer kidev 1932 
wels daarsda saqarTvelos mecnierebaTa akade-
miis abasTumnis astrofizikuri observatoria. 

mziani dReebis saSualo wliuri raodeno-
ba, daaxloebiT, 250 -s aRwevs. 

kurorti cnobilia Tavisi saukeTeso klima-
turi pirobebiT, rogorc saukeTeso saSualeba 
tuberkuloziT daavadebulTa samkurnalod. aq 
wiwviani tyeebia. 
   saxelganTqmul kurort abasTumnis, romelic 
funqcionirebs XIX saukunis Sua wlebidan, mTis 
rbili hava ZiriTadi bunebrivi samkurnalo faq-
toria.  magram, amis garda, kurortze moipoveba 
Termuli (+41 _ 48o

C)  mineraluri wylebis 
mniSvnelovani maragi, romelic qimiuri Semad-
genlobiT miekuTvneba kaJian, sulfatur-qlori-
dul, kalcium-natriumian wylebs dabali mine-
ralizaciiT (0,6g/l). sami wyaros dRe-Ramis de-
biti 1 milion litrs aRemateba.  

abasTumani, ZiriTadad, gankuTvnilia filt-
vebis tuberkuloziT daavadebulTa samkurna-
lod, mineraluri wylebis abazanebi eniSnebaT 

sayrden-samoZrao aparatis, periferiuli ner-
vuli sistemisa da ginekologiuri profilis 
Tanmxleb daavadebaTa dros.  
aspinZa, administraciuli raionis centri, daba, 
mdebareobs mesxeTSi, md.mtkvris marjvena na-
pirze, uaxloesi rkinigzis sadguria axalcixe, 
romelTa Soris manZilia 34km. 
md.mtkvris marcxena sanapiroze  mdebareobs 
kurorti aspinZa. 

wamyvani bunebrivi samkurnalo faqtoria 
Termuli (temperatura +41-42o

C) mineraluri wy-
lebi miRebuli burRilebiT, romelTa saerTo 
debiti 0,5 milion litramde aRwevs dRe-RameSi. 
qimiuri SemadgenlobiT es wylebi miekuTvneba 
sustad sulfidur, sulfatur-qloridul na-
trium-kalciumian wylebs, Seicavs 40-45mg/l 
kaJis mJavas da 3,5-4,0mg/l sulfidebs, 0,8-1,0g/l 
saerTo mineralizaciiT. 

aRniSnul wylebs iyeneben abazanebis saxiT 
sayrden-samoZrao aparatis qronikuli, perife-
riuli nervuli sistemisa da kanis daavadebebis 
samkurnalod. 
axalcixe _ administraciuli raionis centri, 
qalaqi, mdebareobs mesxeTSi, md.qvablianis 
orive napirze. 

kurortis teritoria, TiTqmis, izolirebu-
lia Savi zRvidan momavali haeris Tbili mase-
bis gavlenisagan, rac ganapirobebs haeris, Se-
darebiT, dabaltenianobasa da naleqebis mcire 
raodenobas. 

kurortis ZiriTadi bunebrivi samkurnalo 
faqtoria Termuli (temperatura +38o

C) minera-
luri wylebi, romelTa dRe-Ramis debiti 500 
aTas litrs Seadgens. isini miekuTvneba nax-
SirmJava, hidrokarbonatul, magnium-natriumian 
wylebs,  miaxloebiT,  9g/l-mde mineralizaciiT. 

axalcixis mineraluri wylebi gamoiyeneba 
saabazano procedurebis saxiT, sayrden-
samoZrao aparatis, periferiuli nervuli sis-
temisa da ginekologiuri profilis daavadebe-
bis dros. ixmareba, agreTve, sasmelad kuW-
nawlavis qronikul daavadebaTa samkurnalod.  
varZia _ cnobili gamoqvabuli, samonastro qa-
laqi, mdebareobs axalcixe-axalqalaqis gzatke-
cilis maxloblad, sofel xerTvisidan 18km 
daSorebiT, md.mtkvris marcxena napirze. varZiis 
gamoqvabuli ramdenime sarTulisagan Sedgeba. 
gamokveTilia (mikrobreqCiuli agebulebis) 
vulkanuri ferflis tufebSi. 

haeri sufTaa da gamWirvale, gaJRenTilia 
wiwvis aromatiT. damaxasiaTebelia mziani dRee-
bis mniSvnelovani raodenoba.  

varZiis sakurorto resursebis safuZvelia 
Termuli mineraluri wylebi. pirveli wyaros 
(burRilis) dRe-Ramis debiti 50 aTas litramde 
aRwevs (temperatura +46o

C), qimiuri Semadgenlo-
biT es wylebi miekuTvneba naxSirmJava qlori-
dul-hidrokarbonatul-natriumian wylebs 12g/l 
saerTo mineralizaciiT. maT SemadgenlobaSia 
biologiurad aqtiuri komponentebi: kaJis mJava 
(62mg/l), ftori (1,8mg/l-mde), bromi (5mg/l-mde) 
da sxv. 2km-ze pirveli wyarodan, md.mtkvris ma-
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rcxena napirze, aseve burRiliT miRebulia 
SemadgenlobiT analogiuri wylebi 13g/l saer-
To mineralizaciiT da temperaturiT +55o

C, 
romelTa dRe-Ramuri debiti 30 aTas litrs 
Sadgens. 

 orive wyaros mineraluri wylebi SeiZleba 
gamoyenebul iqnes rogorc sasmelad, aseve saa-
bazano procedurebisaTvis. 
uraveli ganlagebulia axalcixis raionSi, 16km-
ze raionuli centris samxreT-aRmosavleTiT, 
md.uravelis wylis (md.mtkvris Senakadi) xeoba-
Si, TrialeTis qedis (mcire kavkasioni) fer-
dobze. 

kurortze aris mineraluri wyaroebi, ro-
melTa dRe-Ramis debiti 70 aTas litramde aR-
wevs. qimiuri SemadgenlobiT es mineraluri 
wylebi miekuTvneba naxSirmJava, hidrokarbona-
tul, natrium-kalcium-magniumian wylebs, rom-
lebic Seicaven naxSirmJava gazs (1,2g/l-ze mets) 
da biologiurad aqtiur komponentebs (90mg/l 
met kaJis mJavasa da 10mg/l met orvalentian 
rkinas). saerTo mineralizacia aRwevs 3g/l. 
mineraluri wylebi gamoiyeneba rogorc saaba-
zano procedurebisaTvis (sayrden-samoZrao apa-
ratisa da periferiuli nervuli sistemis daa-
vadebaTa dros), aseve sasmelad _ kuW-nawlavis 
sneulebaTa samkurnalod. 
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mesxeT-javaxeTis sakurorto resursebi./kaiSa-
uri m./saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa 

krebuli-2011.-t.117.-gv.92-94-ქართ.;rez.qarT.,ngl. 
rus 
naSromSi gansazRvrulia mesxeT-javaxeTis sa-
kurorto-rekreaciuli raionis kurortebis da 
sakurorto adgilebis ZiriTadi klimaturi 
maCveneblebi, ganxilulia raionis sakurorto 
faqtorebi, Sefasebulia sakurorto resursebi 
da gansazRvrulia maTi samkurnalo faqtorebi. 
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RESORTS RESOURSES OF MESKHET-JAVAKHETI 
./KAISHAURI M/ Transactions of the Institute of Hydro-

meteorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. 

– pp. 92-94. - .Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ 

In the work the main climatic showings  of health resorts of 

Meskhet-Javakheti health resort recreate region are deter-

mined, there are considered health resort factors of the re-

gion, health resort resources are estimated and their treat-

ment factors are determined 
 

УДК 551.58 

КУРОРТНЫЕ РЕСУРСЫ МЕСХЕТ-ДЖАВАХЕТИ. 

/КАЙШАУРИ М/ Сб. Трудов Института Гидрометеор-

ологии Грузинского  Технического Университета 

Грузии. –2011. – т.117. – с.92-94. –Груз.; Рез. Груз., 

Анг.,Рус 

В работе определены основные климатические  

показатели курортов и  курортных мест курортно-рекре-

ационного района Месхет-Джавахети, рассмотрены 

курортные факторы района, оценены курортные 

ресурсы и определены их лечебные факторы. 
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NATIONAL BOTANICAL GARDEN OF GEORGIA – 

RECREATIONAL - SANITATION OASIS  

OF TBILISI CITY 

 

1. INTRODUCTION 

The climate of Tbilisi can be classified as moderately 

humid subtropical. The city's climate is influenced both by 

dry (Central Asian/Siberian) air masses from the east and 

humid subtropical (Atlantic/Black Sea) air masses from the 

west. Tbilisi experiences relatively cold winters and hot 

summers. Because the city is bounded on most sides by 

mountain ranges, the close proximity to large bodies of wa-

ter (Black and Caspian Seas) and the fact that the Greater 

Caucasus Mountain Range (further to the north) blocks the 

intrusion of cold air masses from Russia, Tbilisi has a rela-

tively mild micro-climate compared to other cities that pos-

sess a similar continental climate along the same latitudes. 

Vakhushti Bagrationi wrote that the climate of Tbilisi is 

excellent and is pleasant.  Summer occurs hot, but not no 

tolerated.  Autumn and spring are excellent and cheerful [1, 

2].  

Together with this Tbilisi is industrial city with the ap-

propriate negative influence on the climate. Urban struc-

tures, road communications and coatings, transport, etc. in-

troduce essential influence on the background climate of 

city (islands of heat, air pollution, the disturbance of the 

wind regime, etc.). Therefore very important is the study of 

the microclimatic special features of the existing and prom-

ising recreational zones both inside the city and in its envi-

ronments. These zones must be easily attainable for the ma-

jority of the population of Tbilisi city and its guests, and 
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also possess properties for leisure, tourism, rehabilitation of 

health, and at best - for the treatment.   

On the basis of that indicated above we have decided to 

conduct the preliminary analyses of the air equivalent-effec-

tive temperature (EET) on the territory of National Botani-

cal Garden of Georgia (or Tbilisi Botanical Garden). Tbilisi 

botanical garden exists almost 400 years and this is one of 

the most dear places for the inhabitants of city and the 

guests of the Georgian Capital [3]. EET is the important 

bioclimatic characteristic, connected with the health of 

people [4].    

2. METHOD AND DATA DESCRIPTION 
Work gives the results of two day measurements for 

Tbilisi Botanical Garden. The measurements of temperature, 

relative humidity of air and wind speed were conducted with 

the use of a portable meteorological station. Calculation of 

EET was matched with the procedure, described in [5].  

30.07.2011 the measurements of the meteorological parame-

ters at 25 points in territory 90 hectare (1125x802 m) of Bo-

tanical Garden were carried out.  2.08.2011 these measure-

ments   at 33 points in territory 1152 m
2
 (72x16 m) near the 

main waterfall were carried out.    The comparison of data of 

EET for the Botanical Garden with analogous data for the 

territory of the Institute of Geophysics, Tortoise Lake and 

Pasanauri were carried out.   

3. RESULTS 

The results in fig. 1-4 are given. Distribution of EET in 

Tbilisi Botanical Garden 30.07.2011 in fig. 1 is given. As 

follows from fig. 1 the values of max EET varied from 24.3° 

to 26.8° (gradation - "Warmly", favorably for human health 

[4]). The smallest values of EET near the main waterfall and 

under the bridge of Tamara were observed (24.3° and 24.5° 

respectively).  

 

 
 

 

The data of different of EET in Botanic Garden and ter-

ritory of Cloud Chamber of Institute of Geophysics in fig. 2 

is given. The value of this difference changes from -3.1° to 

0°. Let us note that for the usual temperature of air this dif-

ference changes from -5.5°C to 1.5°C. 

Distribution of EET near the main waterfall of Tbilisi 

Botanical Garden 30.07.2011 in fig. 3 is given. As follows 

from this figure the values of EET varied from 24.1° to 

28.4°. Thus, at the small distance near the waterfall (60 m) 

the value of EET cover two gradations: ―Warmly‖ and ―Hot-

ly‖. High values of EET above the heated stones were obser-

ved. 

 

 

 
 

. 

 
Fig.4 Changeability of air equivalent-effective temperature 

(EET)  in Pasanauri and two locations of Tbilisi on 30 July 

2011 in different hours 
 

Changeability of EET in Botanic Garden, Tortoise Lake 

and Pasanauri in fig. 4 are presented. As follows from this 

figure, in the day time value of EET in Botanical Garden is 

more than in Pasanauri, and it is less than in the Tortoise 

Lake. From 13 to 19 hour value of EET in the territory of 

Botanical Garden correspond to gradation ―Warmly‖, and 

Tortoise Lake - ―Hotly‖.   

Thus in the hot weather the territory of Botanical Gar-

den is unique oasis with acceptable for the health Equiva-

lent- Effective Temperature of air. In the future the more de-

tailed mapping of EET values is expedient. This will make it 

possible to determine special zones for leisure, rehabilita-

tions and treatment of people in combination with other use-

ful properties of garden (ion therapy, phyto therapy, aerothe-

rapy, etc.).   

 

4. CONCLUSIONS 

The maps of distribution of Equivalent-Effective Tem-

perature (EET) on the territory of National Botanical Garden 

of Georgia and main waterfall are made.  In the day time 

value of EET in Botanical Garden is more than in Pasanauri, 

and it is less than in the territory of Institute of Geophysics 

and Tortoise Lake. In the hot weather the territory of Botani-

cal Garden is unique oasis with acceptable for the health 

values of EET. 
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saqarTvelos erovnuli botanikuri baRi – qalaq 
Tbilisis rekreaciul-gamajansaRebeli oazisi. 
/amiranaSvili a.,bliaZe T.,CixlaZe v.,saakaSvili n., 
xatiaSvili e.,Tarxan-mouravi i.,sixaruliZe S.,laCa-
Svili n./saqarTvelos teqnikuri universitetis hi-
drometeorologiis institutis SromaTa krebuli -
2011.-t.117.-gv. 94-96.- ingl.; rez. qarT., ingl., rus. 
haeris eqvivalenturi efeqturi temperatura (eet) 
warmoadgens mniSvnelovan bioklimatur maxasiaTe-
bels, romelic kavSirSia adamianebis janmrTelo-
basTan.moyvanilia winaswari kvlevebis monacemebi 
eet-is Sesaxeb saqarTvelos erovnuli botanikuri 
baRis teritoriaze (2011 wlis ivlisi-agvisto).   
botanikuri baRis da mTavari CanCqeris te-
ritoriisaTvis agebulia eet-is ganawilebis ruke-
bi. eet-is ganawileba araerTgvarovania da icvleba 
24.3°-dan 26.8°-de (gradacia “Tbila”, adamianis 
janmrTelobisaTvis xelsayreli piroba). qalaqis 
sxva ubnebSi (geofizikis instituti da kus tbis 
teritoria) eet-is mniSvneloba aRemateboda 27° 

(gradacia “cxela”, adamianis janmrTelobisaTvis 
araxelsayreli piroba). gansakuTrebiT xelsayreli 
Termuli pirobebi SeiniSneba mTavari CanCqeris 
maxloblad da Tamaris xidis qvemod mdinare wav-
kisis midamoebSi.  
SemdgomSi mizanSewonilia Catardes eet-is ufro 
detaluri kartirebisaba. es saSualebas mogvcems 
dasvenebisaTvis, reabilitaciisaTvis da adamiane-
bis mkurnalobisaTvis ganisazRvros specialuri 
zonebi baRis sxva sasargeblo TvisebebTan er-
TobliobaSi (ionoTerapia, fitoterapia, aerotera-
pia da sxva).   

 

UDC 615.834:613.1 

NATIONAL BOTANICAL GARDEN OF GEORGIA –REC-

REATIONAL- SANITATION OASIS OF TBILISI CITY /Am-

iranashvili A.G., Bliadze T.G., Chikhladze V.A.,Saakashvili N.M., 

Tarkhan-Mouravi I.D.,Sikharulidze Sh.A., Lachashvili N.I./ Trans-

actions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical 

University.-2011.-т.117.– pp. 94-96. -Eng .;Summ.Georg.;Eng.; 

Russ 

The air equivalent-effective temperature (EET) is the important 

bioclimatic characteristic, connected with the health of people. The 

data of preliminary studies of EET on the territory of National 

Botanical Garden Georgia (July-August of 2011 years) are 

represented.   

The maps of distribution of EET on the territory of garden and 

main waterfall are made.  Distribution of EET has uneven nature 

and changes from 24.3° to 26.8° (gradation - "Warmly", favorably 

for human health). In other parts of the city (territory of the Insti-

tute of Geophysics and Tortoise Lake) the value of EET exceeded 

27° (gradation "Hotly", unfavorable for human health).  Especially 

favorable thermal conditions near the main waterfall and under the 

bridge of Tamara near Tsavkisi river are observed.   

In the future the more detailed mapping of EET values is expe-

dient. This will make it possible to determine special zones for 

leisure, rehabilitations and treatment of people in combination with 

other useful properties of garden (ionotherapy, phytotherapy, aero-

therapy, etc.).   
 

УДК 615.834:613.1 

НАЦИОНАЛЬНЫЙ БОТАНИЧЕСКИЙ САД ГРУЗИИ – 

РЕКРЕАЦИОННО-ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫЙ ОАЗИС ГОРО-

ДА ТБИЛИСИ./Амиранашвили А.Г., Блиадзе Т.Г., Чихладзе 

В.А., Саакашвили Н.М., Тархан-Моурави И.Д.,Сихарулидзе 

Ш.А., Лачашвили Н.И/Сб. Трудов Института Гидрометео-

рологии Грузинского Технического Университета Грузии.–

2011.–т.117.–с.94-96.– Рус.;Рез.Груз.,Анг., Рус. 

Эквивалентно-эффективная температура воздуха (ЕЕТ), явл-

яется важной биоклиматической характеристикой, связанной 

со здоровьем людей. Представлены данные предварительных 

иследований ЕЕТ на территории национального 

ботанического сада Грузии (июль-август 2011 года).  

Построены карты распределения ЕЕТ на территории сада и 

главного водопада.  Распределение ЕЕТ имеет неравномерный 

характер и меняется от 24.3° до 26.8° (градация ―Тепло‖, 

благоприятно для здоровья человека). В других частях города 

(территория Института геофизики и Черепашье озеро) 

значение ЕЕТ превышало 27°  (градация ―Жарко‖, 

неблагоприятно для здоровья человека). Особенно 

благоприятные термические условия наблюдаются вблизи 

главного водопада и под мостом Тамары около реки Цавкиси.  

В будущем целесообразно более детальное картирование 

значений ЕЕТ. Это позволит определить специальные зоны 

для отдыха, реабилитации и лечения людей в сочетании с 

другими полезными свойствами сада (ионотерапия, 

фитотерапия, аэротерапия и др.). 

 
 
 
 

g. beria 
ivane javaxiSvilis sax. saqarTvelos sax-

elmwifo universiteti, m.nodias geofizikis 
instituti, saqarTvelos sainJinro akademia 

 
uak 552 

atmosferuli katastrofebi da maTi ga-

momwvevi mizezebis amoxsna atmosferoSi 

faruli energiis arsebobis daSvebiT 

meteorologiuri katastrofebi Tavisi da-
mangreveli ZaliT bevrad win uswrebs nebis-
mier sxva stiqiur ubedurebebs. yovelwliuri 
zarali tropikuli ciklonebisa, qariSxlebi-
sa da wyaldidobebisagan aRwevs aseulobiT 
miliardi dolaris Rirebulibas; maTgan ukve 
daiRupa ramdenime milioni adamiani. istoriis 
matianeSi inaxeba mravalricxovani tragikyli 
da dramatuli epizodebi im katastrofebisa, 
rac moqonda stiqiis Semotevebs dasaxlebul 
regionebsa da flotiliebze.  magram kata-
strofebis epoqa jer kidev ar Cabarebia is-
torias. miuxedavad grandiozuli samecniero-
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teqnikuri progresisa Tanamedrove civiliza-
cia Zveleburad uZluria stiqiis winaSe. kata-
strofebi grZeldeba [1]. amis dasadastureb-
lad sakmarisia Tundac erTi magaliTi: 

2005 weli SeerTebul StatebSi tropikul-
ma ciklonma “qeTrinma” wyalSi CaZira qalaqi 
axali orleani. 10 aTasamde adamiani daiRupa, 
naxevarma milionma uSvela Tavs sakuTari sax-
lebidan gaqceviT. zaralma gadaaWarba 100 mi-
liard dolars! albaTY bevrs axsovs kidevac 
am tragediis dramatuli gagrZrleba: “qeTri-
nis” Semdeg amerikis napirebTan gamoCnda 
meore cikloni, saxelad “rita”. SeerTebuli 
Statebis prezidenti gamovida televiziiT da 
ase mimarTa amerikel xalxs: me eklesiaSi 
viyavi da RmerTs Sevevedreo, RmerTo ar ga-
mouSva Cvensken “ritao”. msoflios uZlieresi 
qveyanac ki uZluri aRmoCnda atmosferuli 
stiqiis winaSe.  

katastrofebi meordeba sistematurad. maTi 
Setevebi momavalSi kidev ufro gaZlierdeba 
globalur daTbobasTan dakavSirebiT. ar 
aris gamoricxuli, rom maT Soris aRmoCndes 
iseTi katastrofac, romelic safrTxes 
Seuqmnis TviT civilizaciis arsebobasac ki.  
mTavari mizezi amgvari sagangaSo mdgomareo-
bisa aris energiisa da informaciis deficiti. 
Cvens civilizacias ar gaaCnia energetika sti-
qiis Semotevis SesaCereblad. mecnierebam jer 
kidev ver amoxsna amocana katastrofebis ga-
momwvev mizezebze. mravalricxovani Teoriebi 
da programebi ZiriTadad warmoadgens sainJi-
nro-teqnologiuri mimarTulebebis variaciebs 
cnobili fundamenturi kanonebis diapazonSi 
(magaliTad, programa Stormfury) [1]. isini 
gamoricxaven jer kidev ucnobi kanonebis ar-
sebobis SesaZleblobas. am meTodologiam ga-
damwyveti Sedegebi ver mogvca. es ki safuZ-
vels gvaZlevs eWvi aviRoT, rom codnis im 
diapazonSi, romelsac flobs Tanamedrove 
mecniereba, amocanis amoxsna saerTod ar ar-
sebobs. saWiroa klasikuri kanonebis CarCoe-
bidan gamosvla da axali fundamentalur-
konceptualuri kanonebis Zebna.  

  kosmologebma ukve mogvces amgvari ope-
raciis sanimuSo magaliTi. rogorc ki didi 
afeTqebis koncefcia aRmoCnda mwvave winaaRm-
degobaSi realobasTan, dauyonebliv Seiqmna 
axali, namdvilad revoluciuri, alternati-
uli bneli energiis koncefcia. man gadaarCina 
kosmologia CixSi moqcevas.  atmosferos fi-
zika didi xania, rac bnel CixSi imyofeba da 
sinaTle gvirabis bolos ar Cans.  

es statia ayalibebs axali koncefciis sa-
fuZvlebs eleqtrodinamikis ZiriTadi kanone-
bis _ maqsvelis gantolebebis fizikuri Si-
naarsis interpretaciis Secvlis gziT. klasi-
kuri eleqtrodinamikis talRuri gantolebi-
sa da kvanturi meqanikis ZiriTadi mudmivis 
erToblivi analizi amtkicebs, rom materiis 
pirveladi universaluri elementebi aris 
eleqtruli da magnituri diskretuli nakade-

bi. antenis mier gamosxivebuli nebismieri 
eleqtromagnituri veli warmoadgens am ele-
mentebis paralelurad dalagebul da mimde-
vrobiT CarTul erTobliobis pakets. eleq-
truli da magnituri elementebi urTierTmoq-
medeben mxolod im SemTxvevaSi, Tu daculia 
maqsvelis gantolebebSi warmodgenili ener-
getikuli, veqtoruli, geometriuli da sa-
sazRvro pirobebi.  am pirobebis darRvevis 
SemTxvevaSi struqtura iSleba komponentebad. 
faruli energia aris swored es daSlili 
komponentebi. eleqtruli komponenta SeiZleba 
aRmoCndes Caketili atmosferos eleqtrosta-
tikuri velis potencialur “tomaraSi” da 
stacionalurad iarsebos iq ganusazRvreli 
vadiT. Cven mas vuwodeT drois sacobi (in-
glisurad Time’s Stopper) [2]. SemdgomSi am 
obieqtis saxeli mokled iqneba stoperi. amg-
vari saxelwodebis azri Semdegia: struqtu-
ris saaTi gaCerebulia, masSi dro ar miedine-
ba. is inaxavs warsulis informacias. gark-
veul pirobebis Sesrulebis SemTxvevaSi dro 
CairTveba da stoperi iwyebs urTierTmoq-
medebas haeris molekulebTan. misi unikaluri 
Tviseba aris haeris siTburi energiis akumu-
lireba da gardaqmna sferuli elvis, elWe-
qis, ciklonisa da tornados energiebad.  am 
movlenebidan Tu romeli ganviTardeba damo-
kidebulia stoperis masStabebsa da struqtu-
raze.  

sferuli elva, aris atmosferoSi faruli 
energiis arsebobis ZiriTadi argumenti. es iS-
viaTi da SedarebiT dabalenergetikuli mov-
lena gamoirCeva sxva atmosferuli movlenebi-
sagan Tavisi idumalebiT. miuxedavad imisa, 
rom misi Tvisebebi detalurad dadgenilia, 
is mainc rCeba absoluturad amoucnob obieq-
tad. is warmoadgens unikalur obieqts mkvle-
varisaTvis. cikloni, tornado, elWeqi SeiZ-
leba mivakuTvnoT nawilobriv amocnobil ob-
ieqtebs im imediT, rom adre Tu gvian isini 
amocnobil iqnebian bolomdis Tanamedrove 
mecnierebis kanonebis farglebSi. sferuli 
elva imiT gansxvavdeba am movlenebisagan, rom 
man yvela imedebi amouwura mkvlevarebs. ukve 
Seqmnilia orasamde hipoTeza mecnierebaTa 
mTel rig dargebSi, magram amaod, amocana 
mainc amouxsneli rCeba. amgvari mdgomareoba 
ver jdeba saxeTa amocnobis veraviTar Teo-
riaSi. sakmarisi aris ucnobi obieqtis sami, 
an, ukidures SemTxvevaSi, oTxi specifikuri 
niSan-Tvisebis dadgena, rom es obieqti amoc-
nobili iqneba. magram, rodesac cnobilia 
aseulobiT maxasiaTebeli, obieqtis buneba ki 
mainc kiTxvis niSnis qveS dgas, maSin unda 
aRiarebul iqnas, rom saqme gvaqvs Rrma kri-
zisTan mecnierebaSi. ZiriTadi mizezi amgvari 
krizisisa aris mecnieruli kvlevis princi-
pulad araswori meTodologia. rogorc wesi, 
mecnierebaSi dominirebs orTodoqsaluri 
principi: nebismieri ucnobi movlena unda 
Cajdes cnobili da aRiarebuli kanonebis 
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CarCoebSi. aRsaniSnavia, rom yvela hipoTezebi, 
romlebic gvaZlevs movlenaTa bunebis nawi-
lobriv amoxsnas, swored am principzea da-
fuZvnebuli. Sedegad xdeba samecniero kanone-
bis dogmad gadaqceva da unayofo hipoTezebis 
warmoqmna.  

am statiis avtorma gamoiyena garkveuli 
riskis Semcveli paradoqsuli meTodologia: 
movlena ki ar unda Cajdes cnobili kanonebis 
CarCoebSi, aramed samecniero kanoni unda 
moergos bunebis movlenis maxasiaTeblebs. 
movlena unda dominirebdes kanonze, da ara 
kanoni – movlenaze. es meTodi avtorma ga-
moiyena 40 wlis ukan, 1970-ian wlebSi da mii-
Ro sferuli elvis bunebis amomwuravi amoxs-
na [3, 4], magram waawyda orTodoqsalTa sas-
tik winaaRmdegobas. maTTvis sruliad miuRe-
beli iyo avtoriseuli meTodologia. 40 
wlianma gamocdilebam daadastura axali me-
Todis sicocxlisunarianoba. fizika mniSvne-
lovnad Seicvala drois am monakveTSi. simebi, 
bneli energia, aralokaluri urTierTmoqme-
deba da sxva ucnaurobebi, romlebic 70-iani 
wlebis fizikisaTvis sruliad ucxo xili 
iyo, TeoretikosTa arsenalis ZiriTadi iara-
Ri gaxda. kosmologebma sruliad moulodne-
lad civi wyali gadaasxes 70-iani wlebis 
orTodoqsalTa TviTdajerebul Tavebs: maT 
aRmoaCines, rom rac viciT am samyaros Sesax-
eb, aris mxolod 4% imisa, rac realurad ar-
sebobs. ara da gvegona, rom yvelaferi piri-
qiT iyo: vicodiT 96% da dagvrCa gasagebi 
sul raRac 4% narCenebis saxiT. ra aris 4%? 
Citi bdRvnad ar Rirs! aseTi iyo im drois 
saerTo ganwyoba. 

axali koncefcia ar Semoifargleba mxo-
lod sferuli elvis bunebis araordinaluri 
amoxsniT. misi zegavlenis areali vrceldeba 
mecnierebis mTel rig mimarTulebebSi. ker-
Zod, SesaZlebelia elWeqis, tornados, cik-
lonis (taifunis), setyvis problemuri max-
asiaTeblebis axleburad amoxsna. rogorc 
ukve aRiniSna, yvela am movlenebis bunebas 
ukve aqvs Tavisi nawilobrivi amoxsnebi hipo-
Tezebis saxiT. nawilobrivi amoxsna orle-
suli maxviliviTaa:P erTi mxriv is SeiZleba 
mianiSnebdes gzas, romelic migviyvans prob-
lemis srul amoxsnamde, magram aris saSi-
Sroebac, rom saqme gvaqvs macdunebel mimi-
kriasTan, hipoTezuri modelis mimsgavsebas-
Tan realur obieqtTan. SeiZleba darwmune-
bulad iTqvas, rom sferuli elvis hipoTeze-
bis absoluturi umravlesoba warmoadgens 
mimikrias, maT araferi aqvT saerTo am movle-
nasTan, Tumca garegnulad emsgavseba mas. 

cikloni (taifuni) aris stoperis mier ska-
laruli qaosidan gamoCekili veqtoruli, or-
ganizebuli struqtura, romelic aRWurvilia 
unariT atmosferos siTbo intensiurad gar-
daqmnas muSaobad. Termodinamikis meore fun-
damenturi sawyisis Tanaxmad amgvari ram Se-

saZlebelia mxolod im SemTxvevaSi, Tu da-
culi iqneba pirobebi:  

 

    𝑆𝑐 = 𝑆1 + 𝑆2, ;     𝑆1 ≫ 𝑆2;     
∆𝑆𝑐 = ∆𝑆1 + ∆𝑆2 ≥ 0        (1) 

 

aq Sc, S1, S2,_ erT moculobaSi ori damou-
kidebeli sistemis saerTo da calkeul en-
tropiaTa mniSvnelobebia. Tu am sistemebs 
Soris damyarda kavSiri, maSin maT Soris 
daiwyeba entropiebis gaTanabreba, rac gamo-
saxulia (1)-s mesame gantolebaSi. am gantole-
bebis fizikuri Sinaarsi martivia: ori siste-
midan erTerTi maTgani unda iyos Rumeli, 
xolo meore _ macivari. aqedan Rumeli cno-
bilia: es aris atmosfero. misi temperatura 
Tf ≈ 300

0
K. rac Seexeba macivars, is aris 

swored stoperi, faruli energia, romelic 
Semoyvanil iqna sferuli elvis bunebis 
asaxsnelad. misi temperatura Tr=0

0
K. amgvarad, 

erTi da imave moculobaSi, erTdroulad 
SeiZleba arsebobdes “Rumeli” da “macivari” 
nebismieri temperaturuli sxvaobiT. SeiZleba 
iTqvas, rom isini urTierT dema-
terializebuli obieqtebia.  amgvari mdgoma-
reoba Seesabameba boze-ainStainis statisti-
kis ZiriTad princips stacionaruli sisteme-
bisaTvis da aixsneba im garemoebiT, rom es 
sistemebi imyofeba sxvadasxva energetikul 
doneebze. muxti aris mesame obieqti, romel-
sac SeuZlia Seqmnas damakavSirebeli arxi. 
erTi mxriv is monawileobs haeris molekule-
bis (Rumelis) Termodinamikur procesSi da, 
imave dros Tavisi eleqtrostatikuri veliT 
CarTulia stoperis (macivris) struqturaSi. 
Sedegad Cven vRebulobT ormag, Termoeleq-
trodinamikur arastacionalur process: hae-
ris siTburi energia gadaedineba stoperSi da 
grovdeba iq eleqtroenergiis saxiT. es pro-
cesi eqvivalenturia kondesatoris damuxtvi-
sa denis wyaros mier. aq denis wyaro aris 
ionebis qaosuri moZraoba, xolo kondesato-
rebi _ stoperis elementebi. procesi 
calmxrivia, stoperi miRebul energias ukan 
ar abrunebs. Sedegad akumulirebuli energiis 
zRvrulma mniSvnelobam SesaZlebelia ramde-
nimejer gadaaWarbos haeris saSualo siTbur 
energias. rogorc wesi, akumulirebuli ener-
giis maqsimaluri mniSvnelobis zRvari ganpi-
robebulia haeris molekulebis ionizaciis 
potencialiT. rodesac stoperis elementSi 
potenciali miaRwevs ionizaciis dones, war-
moiqmneba sxvadasxva niSnis wyvili ioni. maT 
Soris moqmedebs erTi SexedviT paradoqsuli 
ganzidulobis Zala: 

 

    𝐹𝑐 − 𝐹𝑠 = 0 ± 𝐹𝑑                        (2) 
 

aq Fc _ muxtebs Soris moqmedi kulonis Za-
laa;  Fs _stoperis mier Seqmnili ganzidulob-
is Zala;    Fd _ ZalTa sxvaoba, romelsac eqneba 
nulovani, dadebiTi, an uaryofiTi niSani. ro-
gorc wesi sawyiss fazaSi dominirebs stope-
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ris potenciali da amitomac sxvadasxva niSna 
muxtebi erTmaneTisgan ganizidebian. axlad 
warmoqmnili ionebi hqnis axal kavSirebs Ru-
melsa da macivars Soris. procesi Rebulobs 
eqsponencialurad mzard xasiaTs. energiis 
maqsimaluri siswrafiT gadacemas adgili eq-
neba maSin, rodesac molekulebis Tavisufali 
garbenis manZili gautoldeba stoperis ele-
mentebis kveTis diametrs. elementaruli gaT-
vla gviCvenebs, rom standartul pirobebSi 
ioni ganicdis ramdenime miliard dajaxebas 
yovel wamSi molekulebis mxridan. am dros 
is miiRebs molekulebisagan da gadascems 
stopers saSualod 10-12 joul energias, rac 
sakmarisia 106 wyvili axali muxtis warmo-
saqmnelad. energiis gadadenis siCqare haeri-
dan stoperSi izrdeba geometriuli progre-
siis siswrafiT: 

 

    𝑆𝑛 =
𝑎1 𝑞𝑛−1 

𝑞−1
≈ 4106

                 (3) 

Sn_muxtebis jamuri raodenoba drois er-
TeulSi; α1=2 _progresiis pirveli wevri;  
n=10

6
 w

_1_pirveli muxtis mier Seqmnili muxte-
bis  raodenoba drois erTeulSi;  q=2– pro-
gresiis mniSvneli. 

procesi afeTqebis tolfasi dartymiTi xa-
siaTisaa. swrafad klebulobs atmosferos en-
tropia, ecema haeris temperatura da wneva, 
izrdeba wylis orTqlis kondensacia. mole-
kulebis qaosuri, skalaruli moZraoba gar-
daiqmneba veqtorul, dalagebul moZraobad, 
rac iwvevs Skvals, ciklons, tornados, sety-
vas. stoperSi akumulirebuli energia ga-
moiyofa intensiuri elWeqebis saxiT. ciklo-
nis Tvali aris stoperis struqturis Tavise-
burebis Sedegi.  
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uak552 
atmosferuli katastrofebi da maTi gamomwvevi 
mizezebis amoxsna atmosferoSi faruli energiis 
arsebobis daSvebiT./g.beria/saqarTvelos teqnikuri 
universitetis hidrometeorologiis institutis 
SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 96-100.- qarT.; rez. 
qarT., ingl., rus. 

cikloni, tornado, elWeqi, setyva, wyaldidoba 
atmosferos stiqionis warmonaqmnebi yo-
velwliurad gadmodian Setevaze da anadgureben 
qalaqebs, flotiliebs, mosavals. zarali izomeba 
aseulobiT miliard dolarebSi, daRupulTa rao-
denoba milionobiT adamians aRwevs. Tanamedrove 
civilizacia amJamadac iseve uZluria maT winaSe, 
rogori umweo is iyo warsul saukuneebSi. amgvari 
mdgomareobis ori mizezi arsebobs: pirveli _ 
energetikuli sisuste da meore _ informaciis de-
ficiti.  miuxedavad STambeWdavi progresisa Tana-
medrove civilizacias ar hyofnis energia, rom 
gaumklavdes stiqiis Semotevas. Tanamedrove mec-
nierebam jer kidev ver amoxsna stiqiuri kata-
strofebis gamomwvevi meqanizmebis Sinagani buneba. 

am statiis mizania swored stiqionis sai-
dumloebas farda axados, gaxsnas misi idumali 
meqanizmebis buneba da amiT misces adamians Se-
saZlebloba Rirseuli winaaRmdegoba gauwios sti-
qiis Semotevas. ideis arsi Semdegia: atmosferoSi 
arsebobs faruli energia, romelic garkveul pi-
robebSi iwyebs urTierTmoqmedebas garemosTan, 
siTbos qaosuri energia gadahyavs organizebul 
Zalad da Sedegad iwyeba katastrofebi. faruli 
energiis buneba savsebiT Secnobadia. dabrkolebas 
hqmnis mxolod warsuli saukunidan memkvidreobiT 
miRebuli mcdari, dogmad gadaqceuli  zogierTi 
postulati.  
 

UDC 552 

Atmospheric Catastrophes and Explanation of the Reasons of 

their Occurrence by an Assumption of Existence of the Latent 

Energy in Atmosphere./G.N.Berria/ Transactions of the Institute 

of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - 

т.117. – pp. 96-100. -Georg .; Summ. Georg.; Eng.; Russ 

The cyclone, tornado, thunder-storm, hails, flooding, these crea-

tions of atmospheric instability annually attack cities, flotillas, a 

cropp.  The damage is measured in hundreds billion dollars, the 

death-roll of people is estimated in millions. The modern civiliza-

tion also is powerless before them, how they were helpless in last 

centuries.  Two reasons explain such position: the first is power 

weakness. The second is deficiency of the information.  The mod-

ern civilization has not energy to resist catastrophes. The modern 

science has not managed to penetrate in foundation of the reasons 

of instability. 

The purpose of given article is attempt to open the secret of the 

mechanism leading to catastrophes and to give the chance to the 

peoples to resist adequately them.  Essence of ideas in the follow-

ing: the latent energy is in earth atmosphere which can start to 

interact with environment. It will transform the thermal energy of 

air in the organized force and, as consequence, catastrophes begin. 

The nature of the latent energy quite gives in to an explanation in 

classics limits.   A problem is created by some erroneous postulates 

inherited from the last century in the form of firm dogmas. 
 

УДК 552 

Атмосферные катастрофы и объяснение причин их 

возникновения допущением существования скрытой 

энергии в атмосфере.Г. Н. Берия/Сб. Трудов Института 

Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета 

Грузии.–2011.–т.117.–с.96-100.–Груз.;Рез.Груз.,Анг., Рус. 

Циклон, торнадо, гроза, град, наводнение, эти порождения ат-

мосферной стихий ежегодно атакуют города, флотилии, ур-

ожай.  Ущерб измеряется в сотни миллиардах долларов, число 

погибших людей исчисляется  миллионами. Современная ци-

вилизация также бессильна перед ними , какой беспомощной 

она была в прошлых столетиях. Две причины объясняют такое 

положение: первое это  энергетическая слабость. вторая – деф-

ицит информации.  У современной цивилизации не хватает 

энергии, чтобы противостоять стихий. Современная наука не 
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сумела  вникнуть  в сущность природы порождающей катаст-

рофы. 

Цель данной статьи как раз и является попытка раскрыть 

тайну механизма катастроф и дать человеку возможность 

достойно противостоять им. Сущность идей в следующем: в 

атмосфере земли существует первичная скрытая энергия, 

которая начинает взаимодействовать с окружающей средой. 

тепловую энергию воздуха преобразует в организованную 

силу и, как следствие, начинаются катастрофы.  Природа 

скрытой энергии вполне поддается объяснению в пределах 

классики.  Проблема создаются некоторыми ошибочными  

постулатами, полученными по наследству из прошлого века в 

виде незыблемых  догм. 
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УДК 551.509.6 
АКТИВНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ 

ПРОЦЕССЫ (НА ГРОЗО-ГРАДОВЫЕ ОБЛАКА) 

В 25 странах мира, согласно регистру Всемирной 

Метеорологической Организации 1992 г., осуществля-

лось не менее 50 оперативных программ по предо-

твращению града. В подавляющем большинстве проек-

тов в качестве реагента для засева грозо-градовых об-

лаков используется йодистое серебро AgI, и только в 

некоторых странах, например в США, наряду с AgI 

используется углекислота СО2, а в Болгарии – йодистый 

свинец РbI2 [1]. 

Эффективность активных воздействий на грозо-

градовые облака кристаллизующим реагентом AgI с 

целью предотвращения градобитий зависит от многих 

факторов, в частности от точности определения места 

внесения реагента, количества реагента на единицу 

обрабатываемого объема облака (дозировки) и времени 

внесения в него реагента. В свою очередь, эти факторы 

зависят от термодинамических и микрофизических па-

раметров грозо-градовых облаков. Определение динами-

ческих параметров (скорости и направления воздушных 

потоков, турбулентных движений) грозо-градовых обла-

ков производится дистанционным, в частности радио-

локационным, методом с использованием различных ра-

диолокационных отражателей, запускаемых в иссле-

дуемый объем облака. Прямые измерения не получили 

практического применения как из-за сложности, а 

зачастую и невозможности, так и опасности проведения 

таких экспериментов. Микрофизические параметры 

(водность, размеры гидрометеоров и др.) оцениваются 

по радиолокационной отражаемости η10, η3,2, 

измеренной с помощью радиолокатора МРЛ-5. Место и 

время внсения кристаллизующего реагента 

определяются с помощью радиолокационных 

исследований с учетом температурных уровней и 

вектора скорости воздушных потоков в обрабатываемом 

объеме облака. Для обеспечения достаточной 

концентрации реагента во всем обрабатываемом объеме 

необходимо знать коэффициент турбулентности в зоне 

воздействия (наряду с водностью и концентрацией 

гидрометеоров), поскольку основным механизмом, 

разносящим кристаллизующий реагент в зоне 

воздействия, является турбулентная диффузия. 

В настоящей работе приводятся результаты натур-

ных экспериментов по определению вектора скорости 

воздушных потоков в грозо-градовых облаках и их 

окрестностях с целью выработки рекомендаций по 

уточнению схемы засева кристаллизующим реагентом – 

йодистым серебром. 

Методика и аппаратура экспериментальных 

исследований воздушных потоков 

Экспериментальный аппаратурный комплекс 

состоит из: 

 метеорологического радиолокатора МРЛ-5; 

 поляриметра (поляризационной решетки); 

 блока многоконтурного изоэха БОМО (блока 

отображения метеорологической обстановки); 

 вычислительного комплекса 15 ВУМС-28-025; 

 метеорологической ракетной пусковой установки; 

 метеорологической ракеты „Облако" со специально 

разработанной разделяющейся головкой для выброса 

ПРО; 

 средств связи. 
Измерения начинаются с момента обнаружения 

облаков в зоне действия ракетной пусковой установки 

радиусом 15 – 20 км. 

В дальнейшем операции проводятся в следующем 

порядке: 

 определяются координаты места внесения ПРО в 

облачное или околооблачное пространство; 

 по таблицам стрельб вырабатываются команды для 

запуска ракет „Облако" со специальной разделяю-

щейся головкой; 

 непосредственно перед запуском ракеты в азимуте 

стрельбы производится фоторегистрация вертикаль-

ного разреза структуры метеорадиоэха; 

 при сканировании исследуемого объема антенной 

МРЛ-5 по углу места в пределах заданного азимута 

выделяются характерные для ПРО неоднородности 

на фоне метеорадиоэха; 

 измерения координат ПРО производятся через ка-

ждые 1 - 3 мин, строится траектория движения отра-

жателей и находятся их скорости; 

 определяются площади горизонтальных и вертика-

льных сечений радиоэха от ПРО для последующего 

вычисления коэффициента турбулентности. 
 

Результаты радиолокационных измерений вектора 

скорости воздушных потоков 
Изучение воздушных потоков в кучево-дождевых 

облаках, особенно в грозо-градовых, связано со значите-

льными практическими трудностями, поэтому экспе-

риментальный материал сравнительно скуден и еще 

много нерешенных задач, несмотря на то, что такие 

работы ведутся вот уже четвертое десятилетие во 

многих странах мира. 

Самолетные исследования структуры воздушных 

потоков проводила группа сотрудников отдела атмос-

ферных исследований Университета в штате Вайоминг 

(США) под руководством Марвица [2], в результате 

чего получено поле потоков в суперячейковых облаках. 

В случае суперячейковых процессов непосредстве-

нные измерения с залетом в облако становятся опа-

сными и исследования проводятся дистанционными ме-
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тодами с использованием радиолокационных средств 

[3,4].  

В последние десятилетия для измерения скорости и 

направления воздушных потоков радиолокационным 

методом нами используются специальные пассивные 

радиолокационные отражатели типа «Углен» [4]. В 

экспериментах применялись также искусственные отра-

жатели в виде металлизированных лент или полувол-

новых диполей. 

Ниже приводятся результаты натурных эксперимен-

тов (всего 21 эксперимент) по исследованию воздушных 

потоков в облаках и околооблачном пространстве. Из 

них 4 запуска ракет с ПРО осуществлено в область 

максимума отражаемости метеорадиоэха, 8 - в навес и 

впереди навеса на удалении 2-4 км, 1 - на границу 

навеса и околооблачной среды, 1 - в верхнюю часть 

слоисто-кучевого облака, 7 - в околооблачное 

пространство (2 из них - в чистую безоблачную 

атмосферу). 

Натурные эксперименты с использованием пассивн-

ых радиолокационных отражателей для исследования 

направления и скорости воздушных потоков в облаках и 

их окрестностях показали, что в области максимума от-

ражаемости метеорадиоэха, в навесе и впереди навеса 

радиоэха нет затока воздуха в облако. ПРО, внесенные в 

указанные части облака, перемещаются по направлению 

ведущего потока от центра облака к навесу радиоэха, 

одновременно опускаясь вниз с гравитационной скорос-

тью. Такая же картина наблюдается при внесении ПРО в 

вершинную часть облака. В зависимости от места внесе-

ния отражателей, мощности и стадии развития облака 

скорости перемещения ПРО меняются в широких пре-

делах – от нескольких метров в секунду до 17-30м.с
-1. 

Собственная гравитационная скорость падения ПРО 

«Углен» составляет 0,6-0,7 м·с-1, ПРО «Фольга»- 0,7-0,8 

м·с
-1

. 

Вне суперячейкового облака, за изолинией отра-

жаемости η10=10
-12

 см
-1

 во фронтальной части (под на-

весом радиоэха) до удалений от облака 4 – 6 км, наб-

людаются восходящие потоки со скоростями 1 – 10 м·с
-1

 

до температурных уровней -1...-10°С и ниже. Внутри об-

лака, во фронтальной части за изолинией отражаемости 

η10=10
-12

 см
-1

, ограниченной по горизонтали зоной выпа-

дения града и по вертикали изолиниями температуры -

12...-18°С, наблюдаются нисходящие потоки со скорос-

тями 1-10 м·с
-1

. В этой части облака значение водности 

составляет q=0,04...3,54 г·м
-3

, концентрация гидромете-

оров N=150...5000 м
-3

 (при критическом диаметре 

частиц осадков dкр=1000 мкм), вертикальные скорости 

воздушных потоков незначительны. Такие условия 

являются оптимальными для активного воздействия на 

градовые процессы кристаллизующим реагентом – 

йодистым серебром. Отсутствие сильных воздушных 

потоков благоприятствует тому, что реагент не 

выносится из зоны воздействия, не успев проявить себя 

как льдообразующее средство. Температура -12... -18°С 

наиболее благоприятна для замораживания водяных 

капель йодистым серебром. Наличие в облаке 

переохлажденной жидкокапельной части приводит к 

росту твердых ледяных частиц за счет капель и 

водяного пара. Наиболее интенсивно процесс перегонки 

водяного пара с жидких переохлажденных капель на 

ледяные частицы протекает при температуре -12°С, при 

которой разность давлений насыщенного водяного пара 

надо льдом и над водой достигает максимального 

значения [5].  

Исходя из вышеизложенного, рекомендуется внос-

ить кристаллизующий реагент в суперячейковые градо-

вые облака на температурный уровень -11...-20 °С во 

фронтальную часть градового облака, ограниченную по 

горизонтали изолиниями радиолокационной 

отражаемости η10= 10
-9

…10
-11

 см
-1

 (в зону роста и зону 

формирования условий зарождения и роста града). 

Время внесения кристаллизующего реагента 

определяется моментом формирования 

крупнокапельной (dкр=10
3
 мкм) переохлажденной зоны с 

концентрациями N = (1,5...50)·10
2
 м

-3
, водностью 

q=0,04...3,5 г·м
-3

, что соответствует радиолокационной 

отражаемости η10 = 10
-9 

... 10
-11 

см
-1

. 

Дозировка реагента зависит от концентрации кру-

пных капель в зоне воздействия. При водности q=1...3 

г·м
-3

 концентрация 1000 микронных частиц составляет 

N = (19...57)·10
2
 м

-3 
или 10

9
 N в 1 км

3
. Если принять, что 

выход кристаллов в естественных условиях равен 10
13

, 

коэффициент эффективности К, под которым понимае-

тся число кристаллов реагента, необходимое для 

получения одной замерзшей крупной капли, 

являющейся зародышем градины, составляет 1:500, то 

на 1 км
3 

обрабатываемой облачной зоны потребуется 

израсходовать т=95…285 г реагента. 
 

literatura-REFERENCES-ЛИТЕРАТУРА 

1. Program on physics and chemistry of clouds and 

weather modification research // WMO Report N 26. 

Secretariat of the WMO. Geneva, Switzerland, 1996. – 

40 pp. 

2. Marwitz J.D. The structure and motion of severe hails-

torm. Part III. Severely sheared storms // J. Appl. Met. 

– 1992. – Vol. 11, No 1.- PP. 189-201. 

3. Бибилашвили Н.Ш. Некоторые вопросы методики и 

результаты исследования характера воздушных 

потоков в конвективных облаках и в их окрест-

ностях // Тр. ВГИ. – 1977. – Вып. 21. – С. 104 - 109. 

4. Богомолов О.С., Калов X.М., Пашкевич М.Ю. 

Исследование распространения пассивных радиоло-

кационных отражателей в облаке и околооблачном 

пространстве // Тр. ВГИ.– 989.– Вып. 76. – С. 82–87. 

5. Сулаквелидзе Г.К. Ливневые осадки и град. – Л.: 

Гидрометеоиздат, 1967. – 412 c. 
 
uak 551.509.6 

მეტეოროლოგიურ პროცესებზე (mZlavr 

konveqciur ღრუბლებზე) აქტიური ზემოქმედების 
Sesaxeb/კალოვი ხ. მ.,  კალოვი რ.ხ./saqarTvelos teqni-
kuri universitetis hidrometeorologiis insti-
tutis SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 100-102.-rus.; 
rez. qarT., ingl., rus. 

გამოკვლეულია იოდოვანი ვერცხლის ტიპის მაკრის-

ტალიზებელი რეაგენტით ჭექა–ქუხილისა და სეტყვის 

ღრუბლებზე აქტიური ზემოქმედების მეთოდი. წარმოდგე-

ნილია სეტყვის ღრუბლებისა და მათ მიდამოთა 

პარამეტრების განსაზღვრის ნატურული ექსპერიმენტების 

შედეგები, რაც რადიოლოკაციური მეთოდითაა განხორ-

ციელებული პასიური რადიოლოკაციური ამრეკლავებითა 

და პოლარიზაციული ბადის (პოლარიმეტრის) საშუა-

ლებით. შემუშავებულია რეკომენდაციები ჭექა–ქუხილისა 

და სეტყვის ზეუჯრედოვან ღრუბლებში მაკრისტალი-
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ზებელი რეაგენტის შეტანის ადგილისა და რეაგენტის 

დოზირების დაზუსტებასთან დაკავშირებით. ბიბლი-

ოგრაფია – 5 დასახელება. 

 

UDC 551.509.6 

The active influence on meteorological process (on thunderous 

and hail clouds)./Kalov Kh.M., Kalov R.Kh./Transactions of the 

Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -

2011. - т.117. – pp. 100-102. -Russ .; Summ. Georg.; Eng.; Russ 

The method of active influence on thunderous and hail clouds by 

means of iodic-silver-type crystallizable reactant is considered. 

Outcomes of full-scale experiments for determination of dynamic 

parameters of thunderous clouds and their neighborhoods are pre-

sented. Experiments executed by means of radiolocating modus 

using passive radiolocating reflectors and polarization grating (po-

larimeter). Recommendations for defining the introduction point of 

crystallizable reactant into ultra-nuclear thunderous-hail clouds and 

dosage of the reactant are given.Bibliography 5 titles 

 

УДК 551.509.6 

АКТИВНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА МЕТЕОРОЛОГИ-

ЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ (НА ГРОЗО-ГРАДОВЫЕ ОБЛА-

КА). /Калов Х.М., Калов Р.Х./Сб. Трудов Института Гидро-

метеорологии Грузинского  Технического Университета 

Грузии.–2011.–т.117.–с.100-102.– Рус.;Рез.Груз.,Анг., Рус. 

Исследован метод активного воздействия на грозо-градовые 

облака с использованием кристаллизующего реагента типа 

йодистого серебра. 

Приводятся результаты натурных экспериментов по 

определению динамических параметров градовых облаков и 

их окрестностей радиолокационным способом с 

использованием пассивных радиолокационных отражателей и 

поляризационной решетки (поляриметра). 

Разработаны рекомендации по уточнению места внесения 

кристаллизующего реагента в суперячейковое грозо-градовое 

облако и дозировке реагента.Библ. 5. 
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УДК: РД 52.37.731 
РАЗРАБОТКА УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО 

 МЕТОДА АКТИВНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА ГРАДОВЫЕ 

ПРОЦЕССЫ 

 Целью представленной работы является разработка 

усовершенствованного метода активного воздействия на 

градовые процессы.[2–9,12] Он отличается от дейс-

твующей инструкции [1] тем, что в нем учтены те 

недостатки, которые раннее при воздействии не при-

менялись и приводили к отрицательным результатам – 

пропуску града с ущербом сельскохояйственных 

культур. 

Первым недостатком действующей инструкции 

является то, что в критерии засева ОВ 2-й категории 

[8,12], характеризующийся параметрами 35<Zm<55 dBZ 

и ΔH35>2,5 км, не учитывалось превышение высоты 

максимальной радиолокационной отражаемости (Zm) 

над уровнем изотермы 0
0
С (Н0), однозначно 

характеризующий их фазовую структуру (ΔHzm = Нzm - 

Н0) [8,12,13]. В неравенстве ΔH35 – превышение над 

уровнем нулевой изотермы (Н0)  высоты верхней 

границы радиоэха с Z=35 dBZ. Если в ОВ 2-й категории 

Zm расположена в теплой части (ΔHZm<0), то они 

являются дождевыми, а в переохлажденной части 

(ΔHZm≥0) – потенциально градоопасными и подлежат 

немедленному воздействию так, как вероятность их 

перехода в ОВ 3–4-й категории достаточно высокая. С 

учетом ΔHZm  уточненный критерий засева ОВ 2-й 

категории имеет вид 35<Zм<55 dBz, ΔH35>2,5 км и 

ΔHZm≥0. Параметр ΔHZm дополнительно уточнялся в 

зависимости от высоты расположения изотермы 0
0
С. 

Воздействию подвергались объекты 2-й категории, 

имеющие при H0<2,5 км значения ΔHZm>0 км, при H0 

=2,5’3,5 км значения ΔHZm>1 км, при H0>3,5 км 

значения ΔHZm>2км.  

В 2006-2007г.г. уточненный критерий засева ОВ 2-й 

категории на ЗТ Ставропольской ВС, прошел экспе-

риментальную проверку [8]. Результаты представлены в 

табл.1, из которой следует, что, статистические хара-

ктеристики радиолокационных параметров (Zм и ΔH35) 

ОВ 2-й категории, развивающиеся в естественных усло-

виях и подвергшиеся воздействию, существенно отлича-

ются друг от друга так, как на уровне значимости α=0,05 

табличные значения (Dт и Zт) меньше эксперименталь-

ных значений (Dэ и Zэ). Воздействию подвергались 258 

ОВ 2-й категории, удовлетворяющие новым критериям 

засева [8, 12 ] и не подвергались воздействию 869 ОВ 2 

– й категории, соответствующие старым критериям 

засева [1]. Если учесть, что при обработке одного ОВ 2-

й категории в Ставропольской ВС в среднем ра-

сходовалось 8 противоградовых изделий (ПГИ) типа 

«Алазань», каждая стоимостью по 8 тыс. руб., то в этом 

случае в 2006 г. было сэкономлено 21,7 млн. руб., а в 

2007 - 33,9 млн. руб. Экономическая эффективность 

ПГЗ соответственно была увеличена еще на 6 и 9,4 %, 

по сравнению со средней экономической 

эффективностью ПГЗ, достигающей в Ставропольком 

крае 360,1 млн. руб [8 ]. 

Вторым недостатком действующей инструкции 

является, то, что при воздействии на ОВ 1 -4 – ой ка-

тегории не учитывались: а) продолжительности воз-

действия (Δtв) и процесса градообразования (Δtг) в 

пространственно-фиксированном объеме градового 

очага, которое изменяется от 4 до 24 мин., составляя в 

среднем 10-12 мин. [7,8]; б) время проявления эффекта 

воздействия (Δtэ) [4].  Согласно уравнения, 

приведенного в [1] Δtв связана в неявном виде с 

кратностью засева. Она в ОВ 1-й категории при 

однократном засеве может достичь 9 мин, ОВ 2-й 

категории при двукратном засеве – 15 мин, ОВ 3-й 

категории при трехкратном засеве – 34 мин, ОВ 4-й 

категории при четырехкратном засеве – 43 мин[7,8,12]. 

Перечисленные значения Δtв существенно 

превышаютΔtг и Δtэ. Значения Δtэ для различных тех-

нологий засева, в ОВ 1-й категории изменяется от 3 до 5 

мин, ОВ 2-й категории - от 6 до 9 мин, ОВ 3-й категории 

- от13до 19 мин и ОВ 4-й категории - от 20 до 25 мин. 

[4]. Такие расхождения между значениями Δtв, Δtг  и Δtв, 

приводят к несвоевременному и недостаточному засеву 

объемов ЗФУЗРГ ОВ 1 – 4 - й, категории, а, следовате-

льно, выпадению града на ЗТ с ущербом сельскохозяйс-
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твенных культур. С целью устранения выше указанных 

недостатков, нами разработана методика оценки опти-

мальных норм расхода ПГИ типа «Алазань» (N= 

0.3ΔV45) и интенсивности стрельбы (ν=0,04ΔV45Δt) в 

объемах ЗФГУЗГ[2,3,7,12], в зависимости от объема 

радиоэха V45 с Z=45 dBZ и времени воздействия. Она 

отличается от существующей инструкции тем, что засев 

проводится не через обзор, а в каждом цикле радио-

локационного обзора, не однократно, а двукратно в ОВ 

2-й категории, трехкратно и более в ОВ 3-4-ой 

категории. Из табл.2 следует, что с увеличением 

значений параметров N/ ΔV45 и N/ ΔV45∆t увеличивается 

вероятность появления случаев с положительным 

эффектом воздействия (ПЭВ), а следовательно, 

уменьшается ущерб сельскохозяйственных культур от 

града. 
 
 
 

Таблица 1. Статистические характеристики радиолокационных 

параметров ОВ 2-й категории, развивающихся в естественных 

условиях (Без АВ) и подвергшихся воздействию (АВ) на ЗТ 

Ставропольского края за период май-сентябрь 2006-2007 гг. 

[5]. 
Параметр Повторяемость, %(n) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Z
m

 

d
B

Z
 

<
3

6
 

3
6
-4

0
 

4
1
-4

5
 

4
6
-5

0
 

5
1
-5

5
 

>
5

5
 

В
се

го
 %

n
 

D
т/

D
э 

 

Б
ез

 А
В

 

А
В

 

0
,6

 (
5

) 

2
 (

6
) 

1
3

,4
 

(1
1

7
) 

4
 (

1
1

) 

2
0

 (
1

7
3

) 

2
1

 (
5

5
) 

3
3

 (
2

9
0

) 

3
0

 (
7

7
) 

2
6

 (
2

2
2

) 

3
3

 (
8

4
) 

7
 (

6
2

) 

1
0

 (
2

5
) 

1
0

0
 (

8
6

9
) 

1
0

0
 (

2
5

8
) 

0
,0

9
 

0
,2

 

Δ
H

3
5
, 

к
м

 

<
3

,0
 

3
,1

-3
,5

 

3
,6

-4
,0

 

4
,1

-4
,5

 

4
,6

-5
,0

 

>
5

,0
 

В
се

го
 %

 n
 

D
т/

D
э 

Б
ез

 А
В

 

А
В

 

4
5

 (
3

9
7

) 

1
2

 (
3

1
) 

2
4

 (
2

0
5

) 

1
6

 (
4

0
) 

1
3

 (
1

1
3

) 

1
5

 (
3

8
) 

8
 (

6
6

) 

1
7

 (
4

5
) 

4
 (

3
6

) 

1
0

 (
2

5
) 

6
 (

5
2

) 

3
0

 (
7

9
) 

1
0

0
 (

8
6

9
) 

1
0

0
 (

2
5

8
) 

0
,0

9
 

0
,4

1
 

Параметр Статистические характеристики 

Zmax, dBZ Zмин. Zмакс Zср. ζ V Zт/Zэ 

10 11 12 13 14 15 16 

Без АВ 
АВ 

34 
34 

62 
61 

47,6 
48,8 

5,6 
5,4 

0,12 
0,11 

1,96 
29,0 

ΔH35, км ΔHмин ΔH мак. ΔHср..  σ V Zт/Zэ 

Без АВ 

АВ 

0 

0,4 

8,8 

8,3 

3,4 

4,5 

0,95 

1,35 

0,3 

0,3 

1,96 

25,5 
Примечание:* -; Zмин. и  ΔH35мин, Zмакс и ΔH35 мак., Zср и ΔH35ср  -соответственно 

экстрмальные и средние значения радиолокационных параметров;); ζ и V- их 

среднеквадратические отклонения и коэффициенты вариации; %(n),-  

повторяемостии  (число случае); Dт/DЭ и Zn/Zэ – теоретические и 

экспериментальные значения критерий Колмогорова-Смирнова и критерий 

серии Вальда-Вольфовица. 
 

Третьим недостатком действующей инструкции 

является то, что в ней не рассматривается возможность 

прерывания града предварительным засевом (ПГПЗ) 

ООС на ЗТ со стороны вторжения [6]. Повторяемость 

ОВ 3 - 4 – ой категории, вторгшихся на ЗТ со стороны 

прилегающих территорий достигает 31%. Однако их 

вклад в общий ущерб существенный. Физический смысл 

ПГПЗ ООС со стороны вторжения ОВ 3 - 4 – ой 

категории состоит в следующем [6].. В неустойчивой 

атмосфере отдельные импульсы нисходящего потока, 

создаваемые в ООС искусственно вызванными 

осадками, могут значительно усилиться, приводя к 

ослаблению скоростей восходящих потоков, питающих 

ОВ 3 - 4 – ой категории по пути предполагаемой  

траектории их перемещения в сторону ЗТ. 

Экспериментальная проверка методики ПГПЗ ООС со 

стороны вторжения на ЗТ ОВ 3 – 4 –ой категории, 

проводимая в 
 

Таблица 2 Вероятность (%) появления опытов с ПЭВ и 

ОЭВ в ОВ 3-4-ой категории при различных значениях 

радиолокационных параметров, параметров 

воздействия, комплексных параметров и их 

статистические характеристики за период май-сентябрь 

2004-2007 гг. (в скобках– число случаев).  
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Ставропольской ВС, показала возможность 

прерывания предварительным засевом интенсивных 

градовых процессов на подступах ЗТ.  

Разработан усовершенствованный метод активных 

воздействий на градовые процессы. Экспериментальная 

проверка показала возможность прерывания града на ЗТ 

из ОВ 3 – 4 категории и уменьшения ущерба от града за 

счет: уточненного критерия засева; увеличения 

интенсивности стрельбы в зоне формирования осадков 

ОВ 1– 4 категории; предварительного засева облачной 

атмосферы на ЗТ со стороны вторжения ОВ 3 – 4 

категории. Средняя годовая физическая и 

экономическая эффективности  соответственно 

составили 93,5% и 360,1 млн. рублей, а рентабельность - 

1:12. 
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სეტყვის პროცესებზე აქტიური ზემოქმედების გაუმჯობესებული 

მეთოდის თაობაზე./მ. პ. ვატიაშვილი/saqarTvelos teqniku-
ri universitetis hidrometeorologiis institu-
tis SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 102-104.- qarT.; 
rez. qarT., ingl., rus. 
შემუშავებულია სეტყვის პროცესებზე აქტიური ზემოქმედების 

გაუმჯობესებული მეთოდი. შემოთავაზებული მეთოდის 

შესამოწმებლად სტავროპოლის მხარეში დაცული ტერიტორიის 

დამოუკიდებელ მასალაზე 2006–7 წლებში ჩატარებული ექსპე-

რიმენტით დადგინდა, რომ შესაძლებელია: 

 ა) ზემოქმედების მეორე კატეგორიის განთესვადი ობიექტების 

რიცხობრივი შემცირება განთესვის დაზუსტებული კრიტერიუმის 

საფუძველზე; 

ბ) ზემოქმედების მესამე და მეოთხე კატეგორიის ობიექტებიდან 

სეტყვის აღკვეთა ნალექების ფორმირების ზონაში სროლის 

ინტენსივობის გადიდებით; 

გ) ზემოქმედების მესამე და მეოთხე კატეგორიის ობიექტებიდან 

სეტყვის აღკვეთა უღრუბლო და ღრუბლიან ატმოსფეროში 

რეაგენტების წინასწარი განთესვით ტერიტორიაზე მათი შემოჭრის 

მხრიდან. 

  სეტყვის პროცესებზე აქტიური ზემოქმედების გაუმჯობესებული 

მეთოდი დანერგილია სტავროპოლის მხარის გასამხედროებულ 

სამსახურში. ამ მეთოდიკით სეტყვასაწინააღმდეგო დაცვის 

საშუალო წლიური ფიზიკური და ეკონომიკური ეფექტურობა 

შესაბამისად 93,5% და 668 მილიონ მანეთს შეადგენს, ხოლო 

რენტაბელობაა 1:12ბიბლიოგრაფია - 13. 

 

UDC РД 52.37.731 

DEVELOPMENT OF AN IMPROVED METHOD OF AC-

TIVE AGENTS TO HAIL PROCESSES./M.R. Vatiashvili/ 

Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 

Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 102-104. -Georg .; 

Summ. Georg.; Eng.; Russ 

The method of active influence on hail processes was developed 

and improved. Experimental verification of the proposed method 

was carried out on the protected territory of the Stavropol Terri-

tory. Validation results showed the possibility of reducing the 

damage from the hail by: refine seed, increasing the intensity of 

fire in the area of sediment formation of ОE 1 - 4 categories, pre-

seeding of the cloudy atmosphere on the part of the invasion in 

protected area of OE 3 - 4 categories. Average annual physical and 

economic efficiency, respectively, were 93.5% and 360.1 million 

rubles, and profitability is 1:12.  OE – 13 Objects of Exposure 

 

УДК: РД 52.37.731 

РАЗРАБОТКА УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО МЕТОДА 

АКТИВНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА ГРАДОВЫЕ 

ПРОЦЕССЫ./М. Р. Ватиашвили/Сб. Трудов Института 

Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета 

Грузии.–2011.–т.117.–с.102-104.–Груз.;Рез.Груз.,Анг., Рус. 

Разработан усовершенствованный метод активных 

воздействий на градовые процессы. Экспериментальная 

проверка предложенного метода, проводилась на защищаемой 

территории Ставропольского края. Результаты проверки, 

показали возможность уменьшения ущерба от града за счет: 

уточненного критерия засева; увеличения интенсивности 

стрельбы в зоне формирования осадков ОВ 1– 4 категории; 

предварительного засева облачной атмосферы на ЗТ со 

стороны вторжения ОВ 3 – 4 категории. Средняя годовая 

физическая и экономическая эффективности  соответственно 

составили 93,5% и 360,1 млн. рублей, а рентабельность - 1:12. 
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УДК 551.578.7 
НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ АКТИВНЫХ 

ВОЗДЕЙСТВИЙ НА ГРАДОВЫЕ ПРОЦЕССЫ 

При решении задач, связанных с оценкой рез-

ультатов активных воздействии  на градовые процессы 

(АВ), приходится решать проблему определения  значе-

ния показателя эффективности без АВ  ( ПЭбез АВ) и его 

сравнение с показателем эффективности с АВ (ПЭс АВ). 
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В качестве показателя эффективности обычно 

используют урожайность сельскохозяйственных 

культур, характеристики осадков на земле, 

радиолокационные данные об  облаке. 

Для более точного определения результатов АВ 

необходимо сравнивать значения ПЭбез АВ и ПЭс АВ для 

одних и тех же градовых процессов. Но значения  ПЭбез 

АВ для  процессов,  на которые проводились  активные 

воздействия  не известны ( не доступны для прямого 

измерения).  Поэтому для определения ПЭбез АВ   исполь-

зуют косвенные методы. В мировой практике для этих 

целей наиболее часто применяют метод контрольных 

территорий и методы, которые основаны на данных 

страховых агентств о потере урожая. В случае  метода 

контрольных территорий значения показателей 

эффективности на контрольной территории ПЭкт 

используют в качестве ПЭбез АВ. Но специфика градовых 

процессов такова, что ПЭкт  не равен ПЭбез АВ. Поэтому 

замена ПЭбез АВ  на ПЭбез АВ  может привести к 

существенным ошибкам при определении АВ на 

градовые процессы. 

Оценка эффективности АВ по данным страховых 

агентств содержит много субъективных моментов и 

среди специалистов вызывает обоснованное сомнение и 

недоверие. 

 В настоящей работе приведены результаты  сравни-

тельного анализа характеристик градобитий на защи-

щаемой и контрольной территориях и оценки эффек-

тивности АВ на градовые процессы на основе регрес-

сионных методов. 

Оценка результатов АВ на градовые процессы про-

водилась на территории работ Куба-Табинского   проти-

воградового отряда Северо-Кавказской Военизирован-

ной службы  в период с 1983 по 1997 гг. 

Характеристики    града  измерялись   на градомерной 

сети Высокогорного геофизического института (ВГИ). 

Градомерная сеть была расставлена на северном 

склоне  Главного Кавказского хребта между г. Нальчи-

ком и г. Кисловодском на площади 3,5 
.
10

3
 км

2
. 

Протяженность сети 117км, ширина юго - восточной 

части сети – 24 км, северо-западной части – 45 км. На 

градомерной сети ВГИ было установлено 600 

пассивных индикаторов града (ПИГ), 12 автоматических 

градосборников и 36 плювиографов. Плотность ПИГ на 

площади 2,5 
.
10

3
 км

2
 составляла один прибор на 10 км

2
, 

на площади 9 
.
10

3
 км

2
 – один прибор на 2,5км

2
. 

На основе данных  градомерной сети за указный пе-

риод были  измерены характеристики 105 градовых про-

цессов, из них 50 –  АВ и 55 без АВ.  

Сравнение характеристик градобитий на контроль-

ной и защищаемой территориях не выявило их 

различия. Для более детального анализа выборки были 

разбиты на классы. Разделение на классы проводилось 

иерархическим методом классификации по 45 основным 

параметрам атмосферы в градовые дни. По этим па-

раметрам выборка была разбита на 4 класса. В 4 класс 

вошли процессы только с активным воздействием. 

Для оценки разброса  средних и общих значений 

характеристик  градобитий с АВ и без АВ был использо-

ван t - критерий. Статистика t - критерия имеет вид  [1]: 
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где   11 nx  и  22 nx  - средние значения выборок с АВ 

и без АВ, 
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S - оценка дисперсии, составленная из 

оценок дисперсии для каждой группы данных, 1n , - 

количество измерений в выборках 

 )()1()()1(
2

1~
2

2

221

2

11

21

2
nSnnSn

nn
Si 


     , 

где 

  



22 ))((

1

1
nxx

h
S ji

j
j . 

Если гипотеза "среднее в двух группах равны" –  

верна, то статистика  2
~

21  nnt   имеет распреде-

ление Стьюдента с  221  nn  степенями свободы 

[2]. Большие по абсолютной величине значения 

статистики  2
~

21  nnt  свидетельствуют против 

гипотезы о равенстве средних значений. 

Значения среднеарифметического диаметра градин 

(Dс)  и общей  кинетической энергии градин (Еоб)  в 

первом классе процессов находятся в пределах ошибок 

измерений. Среднее значение поверхностной плотности 

кинетической энергии (Ес) уменьшается на 28%, а кон-

центрация градин (Nc) на 22%. Во втором классе про-

цессов в результате АВ значимо изменяются следующие 

величины: среднеарифметический диаметр градин уве-

личивается на 27%, концентрация градин уменьшается 

на 32%. В третьем классе процессов значимо уменьша-

ется среднее значение поверхностной плотности кине-

тической энергии на 39 %, концентрация градин на 53 % 

и общая кинетическая энергия на 45 %. Некоторый ин-

терес представляет сравнение площадей с различными 

кинетическими энергиями в процессах с АВ и без АВ. 

Доля площадей с поверхностной плотностью кинетичес-

кой энергии менее 200 Дж /м
2
 в процессах с АВ меньше, 

чем в процессах без АВ. Это, по-видимому, связано с 

тем, что активные воздействия приводят к 

значительным изменениям характеристик града в тех 

частях облака, где образуются и растут мелкие градины 

(с Ес ≤200 Дж/м
2
 ). 

Приведенный выше анализ показывает, что на 

основании прямого сравнения 15-летних данных о 

характеристиках града на контрольной и защищаемой 

территориях не возможно определить эффективность 

противоградовых работ, что, по-видимому, связано с 

малым периодом наблюдений. Поэтому для оценки 

ПЭбез АВ нами был использован регрессионный метод. 

Процедура составления регрессионных уравнений 

включает: разбиение выборки на классы; составление 

уравнений регрессии; проверка существования 

значимой связи между характеристиками града на земле 

и параметрами атмосферы в градовые дни; определение 

ошибок уравнений регрессии. Разбиение на классы 

проводилось методом медианной классификации. По 45 

параметрам атмосферы выборка была разбита на 3 

класса. 

В таблице 1 приведены средние характеристики 

града в процессах,  вошедших в эти классы..      

2n
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Как видно из таблицы 1, в первый класс вошли 
наиболее мощные градовые процессы с общей кин-

етической энергией 219,6-108 Дж, во второй - 143,2 . 
108 Дж и в третий - 74,9 . 108 Дж. Значительное ра-

зличие средних характеристик града в классах ука-

зывает, что параметры для разбиения выбраны  
верно. 
Таблица  1Характеристики града в I - III классах 

Класс Dc 

мм 

Ec 

Дж/м2 

Nc 

м-2 

Eоб 

108 Дж 

Nоб 

1010 м-2 

I 6 116,2 4495 219,6 39438 

II 5,1 59 5747 143,2 29203 

III 5,5 132,5 10515 74,9 6689 
 

Для  определения значения ПЭбез АВ для градовых 

процессов с активным воздействием были составлены 

регрессионные уравнения связи параметров атмосферы 

в градовые дни   с характеристиками  града на земле для  

3-х классов. 

I класс 

2210 )( tNZNNN mpс  ,                         (1) 

где )( mp Z - псевдопотенциальная температура 

смоченного термометра  на уровне  zm  максимальной 

разности температуры облака и окружающего воздуха ; 

2t - вертикальный градиент температуры в слое Нк + 

2км + 2 км; Нк- высота уровня конденсации; 

3814820 N ;  13511 N (К
-1

)
 
; 2035212 N (100м/с) 

2210 tDHDDD pс
 ,                                  (2) 

где 
p

H - высота слоя потенциальной неустойчивости; 

7,180 D (мм); 1,11 D (мм/км); 8,262 D  (мм*100м/
0
С);

2t  - вертикальный градиент температуры в слое Нк + 

2,5км + 2 км; 


500

0

210 qETEEE Kс ,                                          (3) 

где 
K

T -температура на уровне конденсации;
500

0

q -

суммарная удельная влажность в слое земля-500 Па; 

101800 E  (Дж/м
2
); 5,361 E ( Дж/м

2
); 1,132 E

(кг/г); 

TTEHEEE pоб 210  ,                                    (4) 

где TT - индекс интегральных сумм Миллера;  

6480 E ; 1501 E ; 6,292 E  

II класс 

max32max10 PNTTNTNNNс
 ,                    (5) 

где 
max

T - температура на уровне максимальной разнос-

ти температур в облаке и окружающей атмосфере; 
max

P
- давление на уровне максимальной разности 

температур в облаке и окружающей атмосфере; 

1530200 N ; 7571 N ; 3682 N ; 573 N  

02max110 PDTDhDDDс
 ,                       (6) 

где h - слой конвекции, расположенный в области 

отрицательных температур;
0

P - давление на высоте 

изотермы 0
0
С; 340 D ; 49,01 D ; 21,02 D ; 03,03 D   

 

132010 Pс EtEHEEE  ,                       (7) 

где 
0

H - на высоте изотермы 0
0
С; t -максимальная 

разность температур в облаке и в окружающем воздухе;

1P
 - минимальная псевдопотенциальная температура 

смоченного термометра на уровне слоя потенциальной 

неустойчивости; 3850 E ; 1061 E ; 3,162 E ; 

1,113 E  

0322max10 PEtEPEEEоб
 ,                       (8) 

где 44800 E ; 5,81 E ; 3,31752 E ; 45,90 E  

III класс 


500

0

2max10 qNTNNNс
,                                (9) 

где 2824940 N ; 10461 N ; 3252 N  

max2

/

10 TDDDDс
 ,                                        (10) 

где 
/ - разность псевдопотенциальных температур 

соответствующих уровням z0, zm., 4,370 D ; 28,11 D ; 

55,02 D  

max210 TEEEEс
 ,                                         

(11) 

где 4,370 E ; 3,11 E ; 14,02 E  


500

0

2110 qEEEE Pоб
,                                  

(12) 

где 7,610 E ; 18,01 E ; 3,82 E   

Для проверки утверждения имеется ли значимая 

зависимость между характеристиками града на земле и 

характеристиками воздушной массы, необходимо 

проверить гипотезу  

0210  qCCCC                                          (13) 

Если R- выборочное значение множественного 

коэффициента корреляции, то отношение 

2

2

11 R

R

k

kn
t







 , где R

2
 – эмпирический коэффициент 

множественной детерминации, имеет F- распределения 

с    )(),1(),( 1 knkmmC q   степенями свободы. 

Правило проверки гипотезы: гипотеза Н 

отвергается, если 
21 ,mmFt   при уровне значимости 

1 . Значение 
21 ,mmF определяется по таблице [2]. 

Для всех выше приведенных зависимостей 
21 ,mmFt   

при уровне значимости 0,80, что указывает на 

значимость полученных выражений.  

Для оценки точности регрессионной модели 

использовалась кросс-проверка. Ошибки определялись 

как отношение разницы между прогностическими и 

измеренными средними значениями к измеренным 

значениям в процентах.  Для концентрации градин эти 
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ошибки составляют 17,3 % ,  для кинетической энергии 

18,9 % , для общей кинетической энергии 20 % , для 

среднего диаметра градин 18,7 %. Ошибки отдельных 

расчетов могут составить более 60 % , хотя суммарная 

ошибка меньше 20 %. Поэтому для оценки влияния АВ 

на характеристики града использовались суммарные 

значения рассчитанных характеристик. Изменение 

показателей эффективности в результате воздействия 

определялось по формуле:  

%100)1( 

безАВ
ЭП

ЭП
ПЭ АВс

           

(14)

 

 

где 
N

X

ЭП

N

i

i

сАВ


 1  - среднеарифметические значения 

показателя эффективности,  определяются  по данным 

градомерной сети. 

3

3

2

2

1

1

n

Х

n

Х

n

Х
ЭП

ссc

безАВ


  - средние значения 

показателя эффективности без АВ,  определяются по 

формулам (1-12), где n1, n2, n3 – количество градовых 

процессов в классах. 

Результаты исследования приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 Отношение характеристик града в при  

активных воздействиях 
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-30% 64% -60% 36% 
 

Как видно из таблицы 2, при проведении активных 

воздействий происходит увеличение среднеарифмети-

ческого диаметра градин на 30%; среднего значения  

поверхностной плотности кинетической энергии на 

60%; уменьшение общей  кинетической энергии на 36% 

и концентрации градин на 64%. Данная комбинация 

изменений характеристик града на земле может 

происходить в том случае, когда в результате АВ 

уменьшается концентрация мелких градин . 

Полученные выше результаты относятся к случаям, 

когда АВ не приводят  к полному предотвращения 

выпадения града. Они позволяют ответить на вопрос о 

количественном изменении  различных характеристик 

градобитий при АВ. Несколько иной оказывается 

полная физическая эффективность противоградовых 

работ, полученных при учете количества градовых 

процессов с полным предотвращением выпадения града. 

Выражение для оценки эффективности 

противоградовых работ можно записать в виде: 

%100
)(

21

21 





NN

NNПЭ
Э ,                                    (15) 

где N1, N2   – количество градовых процессов с полным и 

неполным предотвращением града соответственно. 

На основе вышеприведенного анализа изменений 

характеристик градобитий, в качестве показателя 

эффективности целесообразно выбрать общую 

кинетическую энергию. 

Оценку N2 можно провести двумя способами: пе-

рвый  на основе данных о количестве облаков, на кото-

рые производилось воздействие; второй на основе выпа-

дения града на контрольной территории. 

Привлекательной стороной первого способа оценки 

является то, что искомые градовые процессы образова-

лись на защищаемой территории, где, собственно, про-

изводится оценка эффективности. Однако, этот способ 

обладает принципиальным недостатком, состоящим в 

том, что по известным причинам количество процессов, 

на которые производились АВ, значительно больше, чем 

процессы, с которых выпал бы град, если бы не было 

АВ. Предпочтительно, поэтому,  для оценки АВ 

использовать данные о выпадении  града на 

контрольной территории. В наших экспериментах 

количество градовых процессов с 1986 по 1997 год на 

защищаемой территории составило 44, на контрольной 

территории – 55. Подставляя  эти данные в формулу  

(15), получим   Э= 49%. С учетом ошибок 

эффективность активных воздействий на градовые 

процессы находится  в пределах от 39 до 59%. 

В результате проведенных нами исследований 

получены следующие результаты: 

1. При проведении АВ  происходит уменьшение общей 

кинетической энергии для процессов с градом на 

земле на 36% , при этом значительно уменьшается 

количество мелких градин. 

2. Физическая эффективность противоградовых работ 

находится в пределах 39-59% . 
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uak 551.578.7 
setyvis procesebze aqtiuri zemoqmedebis 
zogierTi Sedegis Sefaseba./xuCunaevi b., taSilova 
a., teunova n./saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa kre-
buli -2011.-t.117.-gv. 104-107.- rus.;rez.qarT.,ingl., 
rus. 
naSromSi mocemulia setyvis sawinaaRmdego samuSa-
oebis fizikuri efeqturobis gansazRvris Sedegebi, 
romlebic gamoTvlilia regresiis gantolebis sa-
fuZvelze - setyvis maxasiaTeblis atmosferos pa-
rametrebTan kavSiriT setyvian dReebSi, setyviano-
bis sixSiris gaTvaliswinebiT dacul da sakonto-
lo teritoriebze. moyvanilia regresiis gantole-
bebis cTomilebebi, romlebic Sefasebulia ur-
TierTSedarebis meTodiT. 

 

UDC 551.578.7 

SOME RESULTS OF ESTIMATE OF PHYSICAL EFFEC-

TIVENESS OF CLOUD SEEDING ON THE HAILSTONE 

PROCESSES./B.M.Khuchunaev, A.A.Tashilova, N.V.Teunova/ 

Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 

Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 104-107. -Russ.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ 

In the article the results of definition of physical effectiveness 

against-hailstones  operations,  calculated on the foundation of 

regressive of coupling equations of performances of the hailstones 

with parameters of an atmosphere in hailstones days and according 

to  frequency of shedding of a hailstones in defended and control 

territories are reduced. The errors of the equations of a regression 

are reduced which are appreciated by a method of cross-checkout. 

 

УДК 551.578.7 

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ АКТИВНЫХ 

ВОЗДЕЙСТВИЙ НА ГРАДОВЫЕ ПРОЦЕССЫ./Б.М. 

Хучунаев,   А.А.Ташилова, Н.В.Теунова/Сб. Трудов Института 
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Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета 

Грузии.–2011.–т.117.–с.104-107.–Груз.;Рез.Груз.,Анг., Рус. 

В работе приводятся результаты определения физической 

эффективности противоградовых работ, вычисленные на 

основе регрессионных уравнений связи характеристик града с 

параметрами атмосферы в градовые дни и с учетом частоты 

выпадения града на защищаемой  и контрольной территориях. 

Приведены ошибки уравнений регрессии, которые оценены 

методом кросс-проверки. 
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UDC 551.501   

RELATIONSHIP BETWEEN A MAXIMAL RADAR 

REFLECTIVITY OF FRONTAL CONVECTIVE 

CLOUDS OF KAKHETI REGION  OF GEORGIA 

FROM MEAN INTENSITY OF ATMOSPHERIC PRE-

CIPITATION 
Fresh water a most valuable mineral on the Earth. An 

alone source of replenishment of its reserves is the atmos-

pheric precipitation. By means of clouds above ground there 

is reallocating this valuable mineral. Therefore registration 

of its amount and reserves is the major task of a modernity.  

At the modern level achievements of science the radar 

is one of instruments permitting in a real time, in great terri-

tories and with sufficient for practical fidelity purposes    to 

measure   intensity and total value of atmospheric precipita-

tion.  

Comparison of data of radar measuring of a reflectivity 

of clouds (Z) and the intensities of atmospheric precipitation 

(I), dropped out above ground, different explorers have 

enabled to place correlation link between them 

[1,2,3,4,5,6,7,8]. The analytical link between Z and I was 

theoretically retrieved, which one looks like [1]: 

Z=A I
b
, 

Where A and b constant coefficients depending on an 

aspect of a distribution function of cloudy fragments on siz-

es in settlings. In practice these constant coefficients are 

determined by an experimental way. 

In practice these constant coefficients are determine by 

an experimental way. On the values A  and b are influence 

many the factors, such as:  the magnitude of the measured 

intensity (is intensity gentle or strong), appearance of at-

mospheric precipitation (snow or rain), climatic conditions 

of region, where is carried on overseeing by clouds, synoptic 

conditions of formation and progressing of clouds etc. 

In the represent paper the attempt is undertaken to learn 

influencing on values of these coefficients of synoptic con-

ditions of origin and progressing of a cloud. 

To analysis the dates of long-term radar overseeing on 

convective clouds held in Kakheti region of east Georgia 

have undergone. Observed clouds, the number compounds 

which one 460, were developed and produced settlings at 

passing cold atmospheric front 

The observations clouds were carried by four radars (X 

band radar) such as МРЛ-5 (Soviet commodity). The radars 

in region were posed approximately uniformly. From radar 

observations of cases such selected, which one in place and 

time has coincided with measuring of intensity and total 

values of atmospheric precipitation. 
The information about the dropped out atmospheric pre-

cipitation were fixed by six meteorological stations. 

The choice of frontal clouds is conditioned by  that in 

the indicated region with them are bound a specially the 

intensive precipitation.   

In a fig. 1 the trend of relationship of a logarithms max-

imums of a  radar reflectivity (Z) of precipitation from of a 

meaning of a logarithms  of their intensity (I) is presented. 

 
 Fig. 1. Trend of relationship of a logarithms max-

imums of a  radar reflectivity (Z) of precipitation from of a 

meaning of a logarithms  of their intensity (I) 
 

Based on the comparison of radar reflectivity factor 

measurements for a range of 40 km and rainfall rates meas-

ured at the ground, 5 summers, the best Z-I relationship for 

Kakheti region of Georgia storms was found to be: 

                       Z = 436 I
1.25

,     

 where Z is in mm
6
/ m

3
 and I is in mm/h. 

The index of reliability of this relationship is equaled 

0,59, at confidence probability  0,93 %. 

According to our reckoning the Z-I relationship is the 

one that should be used for hydrological applications of ra-

dar data. 
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uak 551.501  

kavSiri saqarTvelos kaxeTis regionis Tbili se-
zonis frontaluri konveqciuri Rrublebis maqsi-
malur radiolokaciur amrekvladobasa da maTgan 
mosuli atmosferuli naleqebis saSualo intensi-
vobas Soris./T. saluqvaZe, e. xelaia, m. saluqvaZe, 
n. kapanaZe/ saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa kre-

buli -2011.-t.117.-gv. 108-109.-ინგლ.;rez.qarT.,ingl., rus 
gaanalizebulia saqarTvelos kaxeTis regionis 
Tbili sezonis frontaluri konveqciuri Rruble-
bis maqsimaluri radiolokaciuri amrekvladobis 
(Z) da am Rrublebidan mosuli naleqebis saSualo 
intensivobis (I) Sesaxeb monacemebi. statistikuri 
amonakrebis moculobam Seadgina 460 SemTxveva. na-
povnia Z - I damokidebulebis empiriuli gantoleba. 
aproqsimaciis saimedobis maCvenebeli 0.59-is to-
lia, xolo ndobis albaToba 0.93-s udris. 
migvaCnia, rom  miRebuli Sedegebi SeiZleba ga-
moyenebuli iqnas mocemul regionSi hidrome-
teorologiuri procesebis monitoringisTvis.  
 

UDC 551.501   

RELATIONSHIP BETWEEN A MAXIMAL RADAR REFLE-

CTIVITY OF FRONTAL CONVECTIVE CLOUDS OF KA-

KHETI REGION  OF GEORGIA FROM MEAN INTENSITY 

OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION /Salukvadze T.,Khe-

laia E.,Salukvadze M.,Kapanadze N. Transactions of the Institute 

of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - 

т.117. – pp. 108-109. - .; Eng .; Summ. Georg.; Eng.; Russ 

The dates of radar observations by convective clouds of a warm 

season are parsed. They were carried out in Kakheti region of 

Georgia at passing cold atmospheric fronts.  

The values  of radar  reflectivity (Z) of these clouds was compared 

to intensity of the dropped out atmospheric precipitation The em-

pirical relationship between these meanings was retrieved. The 

reliability coefficient of the retrieved relationship is equaled 0,59 at 

confidence probability 0,93. 

 

УДК  551.501   

 СВЯЗЬ МАКСИМАЛЬНОЙ РАДИОЛОКАЦИОННОЙ ОТРАЖАЕМО-

СТЬЮ ФРОНТАЛЬНЫХ КОНВЕКТИВНЫХ ОБЛАКОВ ТЕПЛОГО СЕ-

ЗОНА   ГРУЗИИ В КАХЕТИНСКОГО РЕГИОНА СО СРЕДНЕЙ ИНТЕН-

СИВНОСТЬЮ  АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ/Т. Г. Салуквадзе,Е. И. 

Хелая,М. Т. Салуквадзе,Н. И. Капанадзе/ Сб. Трудов 

Института Гидрометеорологии Грузинского Технического 

Университета Грузии. –2011.– т.117. –с.108-109. – Анг.; 

Рез.Груз., Анг.,Рус 

Проанализированы экспериментальные данные одновре-

менных измерений максимальной радиолокационной от-

ражаемости (Z) конвективных облаков теплого сезона года, 

образование и развитие, которых происходили при 

прохождении холодного атмосферного фронта в Кахетинском 

регионе Грузии со средней интенсивностью, выпавших из этих 

облаков осадков (I). Объем выборки составил 460 случаев. 

Найдено эмпирическое уравнение связи между Z и I. 

Показатель надежности аппроксимации равняется 0,59 при 

уровне доверительной вероятности 0,93. 

Считаем, что полученные результаты могут быть ис-

пользованы для мониторинга гидрометеорологических 

процессов в данном регионе. 

 

 

 

 

 

 

Ватиашвили  М.Р. 

Министерство природных ресурсов и экологии РФ. 

Росгидромет. ГУ «Ставропольская Военизированная 

служба по активному воздействию на 

метеорологические и другие геофизические процессы». 

 

УДК: РД 52.37.731 
МЕТОДИКА ИСКУССТВЕННОГО УВЕЛИЧЕНИЯ 

АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ЛЕГКОМОТОРНЫХ САМОЛЕТОВ 

Предлагается методика искусственного увеличения 

осадков (ИУО) из облаков и облачных системы (ООС) с 

применением легкомоторных самолетов типа «Ан – 2» 

[5 - 8]. Самолеты «Ан – 2» имеют рядом преимуществ 

перед тяжелыми самолетами[10]: они доступны любому 

сельхозпредприятию, не требуют специальных взлетных 

и посадочных полос и на много дешевле [6,7].Он осна-

щен навесным оборудованием, снабженным насосным 

агрегатом с распылителями для диспергирования в ООС 

жидких и сыпучих частиц гигроскопического реагента 

(ЧГР) NaCl. В период проведения работ по ИУО для 

диспергирования в ООС частиц льдообразующих реаге-

нтов (ЧЛР) на борту «Ан – 2» устанавливаются: а). 

цилиндрическая решетчатая металлическая корзина 

(шаг клетки 2 ҳ 2 см) с диаметром 70 см, высотой - 50 

см, в которой забрасываются гранулы сухого льда (CO2) 

и пиропатроны «ПВ – 26» и «ПВ – 50» с AgI; б) 

генератор искусственных ледяных кристаллов (ГИЛК) 

жидкого азота N2, являющимся источником 

льдообразующих ядер[5]. 

Засев ЧЛР и ЧГР восходящих потоков осуществля-

лся в переохлажденных и теплых частях ООС и их 

подоблачных слоях (СПТЧПС) [1,2,4 - 10].  

В основу предложенной методики положены гипо-

тезы динамического и микрофизического засевов ООС 

частицами льдообразующих и гигроскопического реа-

гента (ЧЛР и ЧГР) [1 -110]. К ЧЛР относятся йодистое 

серебро (AgI), сухой лед (CO2) и жидкий азот (N2), а ГР - 

поваренная соль (NaCl) [7]. Микрофизический засев 

способствует освоению нереализованной в 

естественных условиях облачной влаги [1 -3] за счет 

увеличения в ЗФО ООС концентрации ЧЛР и ЧГР от 10
3
 

до 10
4 

м
-3

, что приводит к увеличению размеров 

облачных частиц и частиц осадков, абсолютной 

водности, а на поверхности земли – количества осадков 

и их интенсивности. Динамический засев за счет 

увеличения в ЗФО ООС концентрации ЧЛР и ЧГР от 10
4
 

до 10
6
 м

-3
 способствует выделению скрытой теплоты 

фазовых переходов и дополнительному увеличению 

скорости восходящих потоков, абсолютной водности, 

высоты верхней границы и мощности ООС, а на 

поверхности земли – количества осадков и их 

интенсивности. При микрофизических и динамических 

засевах зародыши жидких и твердых осадков с 

диаметром 100 – 200 мкм могут формироваться в ЗФО в 

течение 5–10 мин. [1,2, 7,8,9,11,12]. Укрупнение 

происходит за счет столкновения крупных капель с ЧЛР 

и ЧГР, кристаллизации, сублимации и обзернения ле-

дяных кристаллов. Отличительной особенностью этих 

гипотез является более раннее образование капель и 

льда на ЧЛР и ЧГР и на более низких уровнях, чем это 

отмечается в естественных условиях.  

Методика искусственного увеличения осадков, с 

применением «Ан – 2», предусматривает: 
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 измерение и расчет с помощью автоматизиро-

ванных МРЛ и самолетов макро - и микростру-

ктурных параметров ООС (Hн, Hв и ΔНп – соот-

ветственно высоты нижней и верхней границы, и 

м о щ н о с т ь  переохлажденной части ООС; Z m  и  

q m  -  м н о ж и т е л ь  м а к с и м а л ь н о й  р а д и о л о -

к а ц и о н н о й  о т р а ж а е м о с т и  п о  д и а м е т р у  

р а с с е и в а ю щ и х с я  ч а с т и ц  и  а б с о л ю т н а я  

в о д н о с т ь  в  п е р е о х л а ж д е н н о й  ч а с т и  О О С ;  

К  и  ζ к о э ф ф и ц и е н т ы  т у р б у л е н т н о й  д и ф -

ф у з и и  и  п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е н и я ;  d  

–  с р е д н и е  р а з м е р ы  ч а с т и ц  в  О О С ;  N – 

с р е д н и е  к о н ц е н т р а ц и и  ч а с т и ц  в  О О С ;  W 

и V - вертикальные скорости восходящих потоков и 

падающих частиц) [6,9 -13]; 

  выявление с помощью этих параметров структуры 

различных классов ООС (мощно - кучевые (Си – 

Cong); кучево-дождевые (Сb); слоисто - кучево-

дождевые (Ns - As - СЬ); слоисто - дождевые в 

сочетании с облачностью среднего яруса (Ns - As - 

Ас); слоисто - дождевые (Ns - As) [4,6,13]; 

 оценку пригодности ООС для АВ (Си – Cong - Zm, = 

> 15 d B Z  и  ΔНп > 2,5 км;  

 Сb - Zm, = > 15 d B Z  и  ΔНп > 2 км; Сb - Zm, = > 15 

d B Z  и  ΔНп > 2,5 км; Ns-As-Cb - Zm, = > 15 d B Z  и  

ΔНп > 1 км: Ns-As-Ac - Zm, = > 15 d B Z  и  ΔНп > 3,5 

км;) Ns-As - Zm, = > 15 d B Z  и  ΔНп > 2 км )[  ]; 

 оценку условий вызывания осадков из ООС (капли 

и кристаллы, образованные на ЧЛР и ЧГР: остаются 

в ЗФО, если di= diкр   Vi=Wim и ni= Niкр; выпадают из 

ЗФО, если di  > diкр, Vi > Wim и ni < Niкр;  выносятся 

из ЗФО, если di < diкр, Vi < Wim и ni > Niкр; здесь dikр 

(мкм) - критические размеры капель и кристаллов; 

Niкр(м
-3

) - критические концентрации капель и кри-

сталлов, рассчитанные при заданном dikр; Vi (м/с)  

 скорости падения замерзших капель, образованных  

на ЧЛР; Wi (м/с) - скорости восходящих потоков, 

наблюдаемые под ЗФО ООС различных классов). 

расчет абсолютной водности (qm) различных ООС с 

помощью уравнений: 

iim Hq  32.1
                                                  (1)

, 

)30549.0(101.4


 vmdmZ

imq                        (2); 

 расчет с помощью уравнения критических 

концентраций ЧЛР (niкр) в ЗФО различных ООС, с 

целью выбора стратегии засева (при N = 10
3
 - 10

4
 м

-3
 

выбирается стратегия микрофизического засева, а 

при N. > 10
4
 м

-3
 - стратегия динамического засева): 

3

121091.1
iг

im

i
d

q
n





.   (3); 

 расчет с помощью уравнения радиуса LD (км) и 

времени t (мин) распространения ЧЛР в ЗФО 

различных ООС, включающую в себя 

соответствующие для этой облачности значения 

коэффициентов турбулентной диффузии К(м/с
2
), 

начальной Q (м
-1

) и конечной CR. (м
-3

) их 

концентрации: 

)4/(ln2 RD CKQKL  ,                    (4),  

где π =3,14; 

 расчет направления dd (град) и скорости пере-

мещения V (км/мин или км/час) различных ООС, с 

целью выбора площадок засева; 

 выбор площадей засева ЗФО различных ООС 

(рис.1): 

 
Рисунок 1 Авиационный способ засева ЗФО Cu – Cong: 

а) общий вид горизонтального и вертикального разрезов 

радиоэха Cu – Cong; б) определение зоны засева Cu – 

Cong.(условные обозначения:  - линия 

вертикального разреза радиоэха Cu – Cong через Zm; 

 - направление перемещения Cu – Cong; 

- направление перемещения «Ан – 2»). 
 

 

 расчет с помощью уравнения  количества n 

расходуемых «ПВ – 26» и «ПВ – 50» с AgI (шт) и 

реагентов: CO2, N2 и NaCl в кг (Р) в различных 

ООС: 







 ki

n

k D

n
LL

L
n

1 2

1                                                   (5) 

P=∑ (L2+LD) pi,                                            (6) 

здесь L1 (км) - длина ЗФО ООС, в соответствии с 

которой выбирается длина трассы ее засева; L2 (КМ) – 

длины трасс ЧЛР, создаваемые отдельными 

пиропатронами, генераторами жидкого азота или сухого 

льда; LD (КМ) - радиус распространения зоны ЧЛР при 

их начальной Q (м
1
) и конечной N. (м

3
) концентраций; pi 

(кг/км) - количество жидкого азота или сухого льда 

диспергируемых генераторами на километр пути полета 

самолета; к = 1,2,. n - кратность засева; 

 расчет расстояния между двумя трассами засева 

(галсами) по формуле: 

L3 = LD + ΔL                                                          (7) 

где ΔL = V∙t – расстояние между двумя галсами, 

пройденное ООС с ЧЛР со скоростью V (км/ мин) за 

время t (мин), равное времени распространения зоны 

кристаллизации при заданных коэффициенте 

турбулентной диффузии К(м
2
/с), начальной Q (м

-1
) и 

конечной CR (м-
3
) концентрации ЧЛР.  

 диспергирование ЧЛР и ЛГР в различных классах 

ООС. 
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Усовершенствованная методика ИУО с приме-

нением легкомоторных самолетов, прошла производст-

венное испытание в Ставропольской ВС и успешно 

применяется в работах по искусственному увеличению 

осадков в районах Ставропольского края. Физическая и 

экономическая эффективности работ по ИУО соответс-

твенно равны 67 % и 95,2 млн. руб.  
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ატმოსფერული ნალექების ხელოვნური ზრდის მეთოდიკა  

მსუბუქძრავიანი თვითმფრინავების გამოყენებით./მ. პ. 

ვატიაშვილი/saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa kre-
buli-2011.-t.117.-gv. 109-111.-rus.;rez. qarT., ingl., rus. 
წინამდებარე ნაშრომში მოცემულია ღრუბლებსა და ღრუბელთა 

სისტემებიდან (ღღს) ნალექების ხელოვნური ზრდის მეთოდიკა 

მსუბუქძრავიანი „ან–2― თვითმფრინავის გამოყენებით. ამ 

მეთოდიკას ღრუბელთა სისტემებში ყინულწარმომქმნელი და 

ჰიგროსკოპული რეაგენტების დინამიკური და მიკროფიზიკური 

განთესვის ჰიპოთეზები უდევს საფუძვლად. ეს რეაგენტები „ან–

12―–დან განიფრქვევა ღრუბლებისა და ღრუბელთა სისტემების, ან 

მათ ქვემოთ მდებარე თბილი არეების აღმავალ ნაკადებში. 

მეთოდიკა ექსპერიმენტულადაა შემოწმებული სტავროპოლის 

მხარის ტენიან, ნახევრადმშრალ და გვალვიან რაიონებში და მას 

ნალექების ხელოვნური ზრდისათვის დამხმარე საშუალებად 

იყენებენ. სტავროპოლის მხარეში ამ მეთოდიკით განხორ-

ციელებული სამუშაოს ფიზიკური და ეკონომიკური ეფექტურობა 

შესაბამისად 67% და 95,2 მილიონი რუბლია . 
 

UDC РД 52.37.731 

METHODS OF ARTIFICIAL INCREASE OF PRECIPITA-

TION WITH THE USE OF LIGHT AIRPLANES/M.R. Va-

tiashvili/Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Geor-

gian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 109-111. -Russ.; 

Summ. Georg.; Eng.; Russ 

The technique of artificial increase of precipitation (AIP) of cloud 

systems using light-engine aircraft, "An - 2."The methodology 

impact on the hypothesis of dynamic and microphysical cloud 

seeding particles and ice-hygroscopic agents. The particles are 

dispersed in the areas of lift, located in a warm under cloud area 

and warm part of the cloud systems. The method was pilot-tested 

in the uniformed services of the Stavropol Territory. It is used in 

studies of  AIP conducted in selected districts of the re-

gion. Physical and economic efficiency of the work on AIP respec-

tively 67% and 95.2 million rubles.AIP - Artificial Increase of 

Precipitation 
 

УДК: 551.509.616 
МЕТОДИКА ИСКУССТВЕННОГО УВЕЛИЧЕНИЯ АТМО-

СФЕРНЫХ ОСАДКОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ ЛЕГКОМОТОРНЫХ 

САМОЛЕТОВ./М. Р. Ватиашвили/Сб. Трудов Института Гид-

рометеорологии Грузинского Технического Университета 

Грузии.–2011.–т.117.–с.109-111.– Рус.;Рез.Груз.,Анг., Рус. 

В предлагаемой работе дается методика искусственного 

увеличения осадков (ИУО) из облаков и облачных систем 

(ООС) с применением легкомоторного самолета «Ан – 2». В 

основу этой методики положены гипотезы динамического и 

микрофизического засевов ООС частицами  льдообразующих 

и гигроскопических реагентов. Они с помощью «Ан – 2» 

диспергируются в область восходящих потоков, располо-

женной в теплой подоблачной и облачной части ООС. 

Методика прошла экспериментальную проверку во влаго-

обеспеченных, полузасушливых и засушливых районах Став-

ропольского края и применяется в качестве вспомогательной в 

работах по ИУО. Физическая и экономическая эффективности 

работ по ИУО, проводимых в Ставропольском крае по 

предлагаемой методике соответственно равны 67 % и 95,2 

млн. руб.  
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УДК 551.524.3 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЛЬДООБРАЗУЮЩИХ СВОЙСТВ 

КРИСТАЛЛОГИДРАТОВ И НАНОТРУБОК ОКСИДА 

ЦИНКА 

В настоящее время с целью управления облачными 

процессами широко используются различные кристал-

лизирующие реагенты. Несмотря на это, разработка 

высокоэффективных реагентов до сих пор остается 

актуальной задачей. Это связано с тем, что для практики 

активных воздействий на облачные процессы требуются 

реагенты с более высоким температурным порогом 

кристаллизации и большим выходом льдообразующих 

ядер. Увеличение температурного порога кристалли-

зации и удельного выхода кристаллов позволяет 

расширить количество объектов, на которые можно 

успешно воздействовать, и уменьшить количество 

средств воздействия не обходимые для успешного 

воздействия. 

Целью данной работы является исследование льдо-

образующих свойств кристаллогидратов и нанотрубок 

оксида цинка. 

Кристаллогидраты — твердые вещества, образую-

щиеся при гидратации простых веществ, а также солей, 

кислот, оснований и органических соединений. В них на 

1 молекулу вещества может приходиться до 12 молекул 

воды. Некоторые соли дают несколько кристаллоги-

дратов. Вода, входящая в состав кристаллогидратов, 

называется кристаллизационной. Кристаллогидраты 

ведут себя, как химические индивидуальные вещества. 

Для исследования льдообразующих свойств крис-

таллогидратов был использован комплекс специальной 

аппаратуры: это большая облачная камера, устройство 

для возгонки кристаллогидратов, устройство для отбора 

проб и подсчета кристаллов, проточный ультрами-

кроскоп. 

Аппаратура и методика исследования 

Некоторая часть аппаратуры, которая исполь-

зовалась для исследования льдообразующей активности 

реагентов, описана в ранних работах[1], поэтому здесь 

на них не будем останавливаться. 

Аппаратура для возгонки кристаллогидратов 

Для возгонки кристаллогидратов готовился 0,5% 

водный раствор исследуемого вещества. Капля раствора 

пипеткой наносилась на спираль из нихрома. Затем 

производилась сушка спирали при температуре 50
0
С в 

течение 20 минут. Массу кристаллогидрата, которая 

осаждалась на спирали, определяли как разность массы 

спирали до нанесения капли раствора и после сушки. 

Для повышения точности определения массы одно-

временно взвешивалось двадцать спиралей. После су-

шки спираль присоединяли к источнику тока и вводили 

в большую облачную камеру, подавалось напряжение, и 

происходила возгонка вещества из спирали.  

Аппаратура для возгонки нанотрубок оксида 

цинка. 

Для синтеза нанотрубок оксида цинка  в облачной 

камере на графитовую лодочку насыпали порошок 

цинка  и подавали напряжение 25-35в ,ток в цепи при 

этом составлял 50-120 А. Лодочка нагревалось до 

температуры 1500-200
0
С,в результате чего цинк 

окислялся и выбрасывался из лодочки в виде дыма, 

основная часть которого состоит из нанотрубок оксида 

цинка длиной от 2до 70 мкм и диаметром 30- 150 нм   

Проточный ультрамикроскоп 

Для определения концентрации частиц регента был 

разработан проточный ультрамикроскоп, в котором 

используются методы, основанные на оптических 

свойствах среды с частицами. 

Отличительной особенностью ультрамикроскопа яв-

ляется осветительная система, которая состоит из мо-

щной вольтовой дуги, щелевой диафрагмы и системы 

линз. Объект исследования помещают в специальную 

кювету, которая крепится на предметном столике мик-

роскопа. 

В отличие от обычного микроскопа в ультра-

микроскопе применяют боковое освещение. При этом 

свет от осветителя не попадает в объектив микроскопа и 

в глаз наблюдателя, поэтому фон поля зрения мик-

роскопа темный. При рассматривании в ультрамикро-

скоп мелких частиц можно видеть беспрерывно дви-

жущиеся, переливающиеся всеми цветами радуги, 

разного размера частицы, из которых наиболее мелкие 

представляют собой светящиеся точки. 

Интенсивность рассеяния света зависит от 

концентрации частиц, от их размеров и формы. 

Современное развитие техники позволило нам 

усовершенствовать данную методику и установку. Для 

освещения объекта необходим мощный источник света 

и Зигмонди использовал дуговой разряд (Вольтова 

дуга). Этот метод освещения неудобен тем, что при 

разряде испаряется материал стержней, между 

которыми возникает дуга, и осаждается на оптике. В 

нашей установке(рис1) используется лазерный луч. 

 
       Рисунок 1 Проточный  ультрамикроскоп. 

 

Для наблюдения микрочастиц используется опти-

ческий микроскоп(2), оборудованный телекамерой с 

выходом на компьютер(1). Это позволяет значительно 

облегчить статистическую обработку информации. 

Предусмотрены различные светофильтры (5), позво-

ляющие выявлять различного размера частицы. При-

менение стробоскопии (6) значительно повысило кон-

трастность и четкость наблюдаемых частиц. Исполь-

зование системы забора проб позволяет определять 

концентрацию реагента в камере.  

Результаты 

Нами была исследована льдообразующая акти-

вность кристаллогидратов четырех веществ: это йодид 

калия, хлористый кальций, лимонная кислота и 

нанотрубок оксида цинка. 

Водные растворы веществ возгонялись в облачной 

камере, выше описанным способом. Физические прце-

ссы, происходящие при возгонке кристаллогидратов, не 

достаточно изучены. В общем, принято, что при возго-

нке любого вещества происходит разрушение кристал-

лической структуры и образование пара, затем про-

исходит обратный процесс: конденсация, коагуляция, 

2 

4 

5 

7 
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образование кристаллов. При исследовании льдообра-

зующих свойств кристаллогидратов важным является 

выяснение того, что образуется после возгонки. В 

природе возможны образования кристаллогидратов или 

кристаллов растворенного вещества, или того и другого 

вместе. Необходимо отметить, если при возгонке стру-

ктура кристаллогидратов вещества полностью разру-

шается, а потом вновь образуется путем присоединения 

молекул воды, то можно предположить, что возгонка 

кристаллогидратообразующего вещества в присутствии 

паров воды приведет к образованию кристаллогидратов. 

Если эксперимент провести в камере при отрицательных 

температурах, то на кристаллогидратах будут расти 

кристаллы льда, их можно измерять выше описанной 

аппаратурой. На первом этапе нами были проведены 

эксперименты по возгонке йодида калия, хлористого 

кальция и лимонной кислоты в облачной камере с 

водяным паром с водностью 0,6г/м
3
 и температурой -

10
0
С. Концентрация кристаллов льда на подложках не 

превышала фоновых значений. Следовательно, при во-

згонке кристаллогидратообразующих веществ в водяной 

пар образование кристаллогидратов не происходит.  

Выше приведенное справедливо для кристалло-

образующих веществ. 

Концентрация кристаллогидратов оценивалась при 

помощи проточного ультрамикроскопа (рис 1) и соста-

вила для йодида калия и хлористого кальция 10
15

 -10
16

 

частиц с грамма вещества. Для лимонной кислоты 10
14

-

10
15

 частиц с грамма вещества 
Исследование льдообразующей активности показало, что 

температурный порог кристаллизации у всех  исследованных  

кристаллогидратов  находятся в пределах -20С – -30С. У 

нанотрубок оксида цинка около  минус 50С. Удельный выход 

льдообразующих ядер при температурах -30С -100С изменялся 

для кристаллогидратов: йодида калия с 2х1013до 8х1013, 

хлористого кальция 1012до7х1013, лимонной кислоты 

1011до3х1011 ,  нанотрубок  оксида цинка1011 -1012 с грамма 

реагента. 

На рис 2 приведен удельный выход кристаллов из 

пиротехнических составов с различным содержанием 

AgJ 1,2,3,4,5 (данным [2]) и из кристаллогидратов KJ 6 

(по нашим данным). Как видно из рисунка при 

температурах -5
0
С удельный выход льдообразующих 

ядер с кристаллогидратов KJ на три порядка выше, чем 

у пиротехнического состава с содержанием AgJ - 4%. 

 Результаты проведенных исследований показали, 

что кристаллогидраты обладают высокими льдообразу-

ющими свойствами. Отличительной особенностью их 

являются: высокий порог льдообразования, слабая тем-

пературная зависимость удельного выхода льдообра-

зующих ядер. Очевидно, кристаллообразующими свойс-

твами обладают не все кристаллогидраты. Не обладают 

такими свойствами кристаллогидраты медного купо-

роса, карбоната натрия и т.д. 

 
Рисунок 2 Удельный выход кристаллов   1,2,3,4,5,по да-

нным[2] (для пиротехнического состава с  содержанием 

AgJ  1-4%, 2-2%, 3-0,4%, 4-1%, 5-0,2%), 6- по нашим 

данным (для кристаллогидратов KJ) 
 

 Вопросы, связанные с физическими процессами 

при возгонке кристаллогидратов не до конца понятны, 

скорее всего, полное разрушение кристаллогидратов 

при возгонке не происходит. 
 

literatura-REFERENCES-ЛИТЕРАТУРА 

1. Тлисов М.И., Хучунаев Б.М., Шаповалов А.В. Теор-

етические и экспериментальное моделирование про-

цессов рассеяния теплых и переохлажденных тума-

нов в атмосфере. Известие высших учебных заве-

дений Северо-Кавказский регион, 2009. № 2. С. 65.  

2. Шилин А.Г. Нуклеация льда на аэрозолях в 

присутствии загрязняющих веществ: дис., канд. 

физико-математических наук, Нальчик, 2006.  
 

uak: 551.524.3 

kristalohidratebis da TuTiis oqsidis nanomi-
lebis yinulwarmomqmneli Tvisebebis gamokvle-
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meteorologiis institutიs SromaTa krebuli-2011.-
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warmodgenilia KJ,CaCl,C6H8O7 kristalhidratebis da 
TuTiis oqsidis nanomilebis yinulwarmomqmneli 
Tvisebebis kvlevis aparatura da meTodika. 
dadgenilia, rom yinulwarmoqmnis temperaturuli 
zRvari kristalhidratebisaTvis mdebareobs -2 - -
30C-is intervalSi. KI-is kristalhidratis yinul-
warmoqmnis birTvis kuTri gamosavlianoba -3 - -50C 
Seadgens 1013 nawilaks gram-reagentze, rac mniSvne-
lovnad aWarbebs amJamad gamoyenebul reagentTa 
nawilakebis gamosavlianobas. naCvenebia, rom Tu-
Tiis oqsidis nanomilebi xasiaTdebian arc Tu 
cudi yinulwarmomqmneli TvisebebiT 
 

UDC 551.524.3 

Examinations of ice-form properties of crystallohydrates and 

nanotubes oxide zink /B.M.Khuchunaev, S.I. Stepanova, 

A.B.Khuchunaev, V.PP.Ponaetov /Transactions of the Institute of 

Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. 

– pp. 112-113. - Russ .; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

Instrumentation and procedure of examination of ice-form proper-

ties of crystallohydrates KJ,CaCl,C6H8O7 is reduced. 
It is obtained, that the temperature level of ice formation of crystal-

lohydrates is in the interval-2- -3оС. The specific exit of ice-form 

nucleus of crystallohydrate KJ at temperatures-3- -5 0C compounds 

1013  particles from gramme of a reagents that is much higher than 

an exit of the particles used in insisted time of reagents. 
 

УДК 551.524.3 

Исследования льдообразующих свойств  кристал-

логидратов и нанотрубок оксида цинка./Б. М. Хучунаев, 

С.И Степанова, А.Б. Хучунаев, В.П. Понаэтов/Сб. Трудов 

Института Гидрометеорологии, Технического Университета 

Грузии. –2011. – т.117. – с. 112-113. – Рус.; Рез. Груз., Анг.,Рус 

Приводится аппаратура и методика исследования льдо-

образующих свойств кристаллогидратов KJ,CaCl,C6H8O7 и 

нанотрубок оксида цинка. 

Получено, что температурный порог льдообразования 

кристаллогидратов находится в интервале -2- -3оС. Удельный 

выход льдообразующих ядер кристаллогидрата KJ при 

температурах -3- -5 составляет 1013 частиц с грамма реагента, 

что значительно выше выхода частиц, используемых в 

настоявшее время реагентов. Показано, что нанотрубки оксида 

цинка обладают неплохими льдообразующими свойствами. 
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УДК: 631.4 

ПОЧВЫ ГРУЗИИ И ПРОБЛЕМЫ ИХ ОХРАНЫ 

Грузия выделяется весьма разнообразным и сложным 

почвенным покровом [1]. В свое время основателя гене-

тического почвоведения В.В. Докучаев относил Кавказа и 

в том числе к “природному музею почв под открытым 

небом”. В Грузии распространены многие почвы мира, 

более того некоторые почв - коричневые, лугово-корич-

невые, желто-бурые впервые были здесь выделены и в 

дальнейшем получили “мировые права гражданства”. На 

примере почв Кавказа, и в основном Грузии были уста-

новлен один из трех основных законов географии почв - 

закон вертикальной почвенной зональности. 

В стране выделяются три почвенные провинции - За-

падная, Восточная и Южная 

В Западной почвенной провинции выделяется сле-

дующая вертикальная почвенная зональность - болотный 

почвы (на Колхидской низменности), красноземы в юго-

западной части в пределах высот от уровня моря до 300-

400 метров, желтоземы - в нижней части провинции до 

500-600 метров. На древних морских террасах распрос-

транены желтоземно-подзолистые почвы. В пределах вы-

сот 500(600) - 800(1000) метров над уровнем моря – же-

лто-бурые почвы. Выше до 2000 (2200) метров распро-

странены бурые лесные (которые являются абсолютно 

господствующими почвами в стране. Выше 2000 (2200) 

распространены высокогорья в основном с горно-луго-

выми почвами. В пределах провинции на карбонатных 

породах обычны интрозональные дерново-карбонатные 

почвы. 

В Восточной почвенной провинции самые низкие по-

зиции (в восточной и юго-восточной части) занимают 

серо-коричневые и лугово-коричневые почвы в пределах 

высот 300 - 400(500) метров над уровнем моря. В основ-

ном в пределах отмеченных высот достаточные площади 

занимают т.к. черные почвы (низинные черноземы), Сле-

дующие позиции по вертикальной зональности до 

800(1000) метров над уровнем моря занимают коричневые 

и луговые почвы. Выше 1000 метров над уровнем моря 

распространены те же почвы что и в Западной почвенной 

провинции. В этой почвенной провинции достаточные 

площади занимают засоленные почвы (правобережье 

нижнего течения реки Алазани).  

Южная почвенная провинция представлена коричне-

выми и лугово-коричневыми почвами  

в сходных высотных позициях, что и Восточной поч-

венной провинции. Значительные площади занимают 

черноземы (т.н. горные черноземы), Выше 2000 метров 

над уровнем моря выделяются горно-луговые черноземо-

видные почвы, некоторые варианты которых отнесены к 

андосолям [2]/ 

Во всех почвенных провинциях значительные пло-

щади занимают распространенные вдоль рек аллювиаль-

ные почвы. 

Красноземы (91 428,3 га - 1,31%) характеризуются 

ожелезнением, оглинением и мощным профилем; выде-

ляются кислой реакцией, фульватным типом гумуса, низ-

кой и средней емкостью поглощения, низким содержа-

нием азота, средним и высоким содержанием поглощен-

ного фосфора, а обменного калия - малым или средним 

количеством. 
 

Табл. 1. Потери почвы в различных речных бассейнах [ 3 ] 

Потери почв, 

т/га 

Площадь речных бассейнов, км
2
 

Западная Грузия Восточная Грузия 

< 5 - 4,427 

5 - 10 5,118 10,803 

10 - 15 - - 

15 - 20 5,900 4,980 

20 - 30 17,060 4,351 

 30 6,484 10,987 
 
 

Табл.2. Загрязнение почв различных регионов Грузии 

устойчивыми радионуклидами (Sr
90

, Cs
137

) [ 4 ] 

№ Регион 
Глубина, 

см 
Sr90 Cs137 

Южная Грузия 
1 Самцхе-Джавахетия 0 - 40 86-393 38-319 

Восточная Грузии 
2 Кахетия 0 - 40 25-566 20-469 
3 Квемо Картли 0 - 40 35-696 0-343 
4 Шида Картли 0 - 40 0-397 0-173 
5 Мцхета-Мтианети 0 - 40 11-416 0-385 
6 Окрестности Тбилиси 0 - 40 71-411 0-166 

Западная Грузия 
7 Имеретия 0 - 40 25-1050 15-965 
8 Рача-Лечхуми 0 - 40 0-174 0-177 
9 Квемо Сванетия 0 - 40 0 0 
10 Земо Сванетия 0 - 40 0 0 
11 Самегрело 0 - 40 90-827 166-1279 
12 Гурия 0 - 40 83-871 0-640 
13 Аджара 0 - 40 101-1205 10-1098 
14 Абхазия 0 - 40 83-1392 0-637 

 

Желтоземы (240 919 га - 3,45%) по сравнению с крас-

ноземами выделяются более высокими показателями рН, 

более высокой емкостью поглощения, меньшим содержа-

нием различных форм железа; они бедным общим азотом 

и средне обеспечены или богаты гидролитическим азо-

том, бедны фосфором и средне обеспечены общим и 

бедны - обменным калием. 

В начале 80-х годов прошлого столетия в стране было 

эродировано приблизительно 300 000 га, отсюда 200 000 

га - водной эрозией (Западная Грузия) и 100 000 ветровой 

эрозией (Восточная Грузия). К концу ХХ века площадь 

эродированных земель достигла более 1 млн га, отсюда 

380 000 га - пахотных земель и 547 000 га - пастбища. 

Особенно тревожное положение создалось в отноше-

нии радиационного загрязнения почв.  
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mokled aris daxasiaTebuli saqarTvelos ZiriTadi 
niadagebi da maTTan dakavSirebuli dacvis proble-
mebi - erozia da dabinZureba mdgradi radionukli-
debiT - Sr90, Cs137. 
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SOILS OF GEORGIA AND PROBLEMS OF THEIR PRO-
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Brief characterization of main soils of Georgia and related with them 

main ecological problems - erosion and polluted bu Radionuclide’s 

Sr90, Cs137 are given in article. 
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ПОЧВЫ ГРУЗИИ И ПРОБЛЕМЫ ИХ ОХРАНЫ. /Урушадзе 

Т., Урушадзе Т. T., Хомасуридзе Д/Сб. Трудов Института 

Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета 

Грузии. –2011. – т.117. – с. 114-115. – Рус .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Кратко охарактеризованы основные почвы Грузии  и связанные 

с ними проблемы охраны - эрозии и загрязнения устойчивыми 

радионуклидами Sr90, Cs137.  
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elizbaraSvili e.S., kuWava g.pp., 

tuRuSi n.k. 
*teqnikuri universitetis hidrometeorologiis 

instituti, Tbilisi, 
 m. sabaSvilis niadagmcodneobis, agroqimiisa 

da melioraciis instituti 
 

uak  631.42, 631.459, 551.5 
saqarTvelos  miwis  resursebis degradacia 

Tanamedrove klimatis cvlilebis fonze. 

saqarTvelos bunebaze negatiuri anTropo-
genuri zemoqmedebis erT-erTi TvalsaCino ga-
movlenaa miwis degradacia, rac gamowveulia 
miwis resursebis araefeqturi marTviTa da 
mdgradi ganviTarebis principebis ugulvebel-
yofiT. yovelive es  aisaxeba sxvadasxva aspeq-
tSi, kerZod,: dabinZurebis donis mateba, 
saZovrebisa da tyeebis farTobebis mkveTri 
Semcireba, niadagis eroziis zrda; niadagis 
damlaSeba-gabicobebis zrda da sxva. 

  axal ekonomikur urTierTobebze gada-
svlam da ekonomikuri mdgomareobis mniSvne-
lovanma gauaresebam  gaaZliera saqarTvelos 
miwis resursebis xarisxobrivi mdgomareobis 
gauaresebis tendenciebi. amis ZiriTadi mizeze-

bia: niadagis nayofierebis amaRlebis RonisZie-
bebis mniSvnelovani Sekveca; eroziis sawina-
aRmdego da samelioracio samuSaoebis SeCere-
ba; mineraluri da organuli sasuqebis gamoye-
nebis minimumamde dayvana; miwebis dabinZurebis  
aRkveTis da/an Semcirebis programebis mTliani 
an nawilobrivi Sekveca.  

yovelive zemoTaRniSnulis Sedegia: degra-
direbuli niadagebi, romlis tipiuri maga-
liTebia damlaSeba-gabicobebis zrda kaxeTsa 
da qvemo qarTlSi; niadagebis wylismieri ero-
zia (qvemo svaneTi); qarismieri eroziiT gamo-
wveuli gaudabnoeba (dedofliswyaro). bunebri-
via mkveTrad mcirdeba sasoflo-sameurneo sava-
rgulebis, maT Soris saxnavi miwis farTobebis 
raodenoba, rasac adasturebs saqarTvelos 
statistikuri departamentis monacemebic [1] . 

 klimatis mimdinare globaluri cvlileba 
mniSvnelovan zegavlenas axdens saqarTveloSi 
soflis meurneobis ganviTarebaze. kerZod, ga-
xSirebuli  da gazrdili intensiurobis stiqi-
uri movlenebi  (wyaldidoba, wyalmovardnebi) 
iwveven saxnavi miwebis produqtiulobis Sem-
cirebas da miwis resursebis degradaciis 
zrdas. aRmosavleT saqarTvelos landSaftebi 
gansakuTrebiT mgrZnobiareni arian Tanamedrove 
klimatis cvlilebis mimarT. aRmosavleT saqa-
rTvelos umetes nawilze aRiniSneba haeris sa-

Sualo wliuri temperaturis mateba 0.7-dan 1C-
mde. amasTan gaxSirda gvalvebi. savegetacio pe-
riodis ganmavlobaSi aq mosuli naleqebis ra-
odenoba ar aRemateba 200-250 mm-s, xolo 1m sis-
qis niadagis fenaSi arsebuli produqtiuli 
tenis maragi mxolod 50-200 mm-s Seadgens. glo-
baluri daTbobis fonze gaxSirebuli gval-
vebis Sedegad aRiniSneba bunebrivi landSa-
ftebis transformaciis procesi [2-3]. saqarT-
velos 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. dedof-
liswyaros raionSi gaudabnoebis zemoqmedebis 
qveS moculia 120 aTasamde ha miwa, Sesabamisad, 
siRnaRisa da sagarejos raionebSi_TiToeulSi 
47 aTasi ha, gardabnis raionSi _ 32 aTasi ha, 
marneulis raionSi _ 30 aTasi ha miwis farTo-
bebi. degradirebuli niadagebis erT-erTi gamo-
xatulebaa damlaSebuli niadagebi, romlebic 
Cveni kvlevis obieqtia da gavrcelebulia ala-
znis velze (marjvena napiri _ velis samxreT-
aRmosavleTi nawili), romlis saerTo farTo-
bis 40%-ze meti saSualo da Zlier damla-
Sebul niadagebs ukavia. Sesabamisad damlaSe-
buli niadagebi gavrcelebulia siRnaRis rai-
onSi 54 aTas ha-ze, dedofliswyaros raionSi 
48 aTas ha-ze, sagarejoSi 23 aTas ha-ze, gur-
jaanisa da lagodexis raionebSi -  8 aTas ha-
ze, gardabnis raionSi - 40 aTas ha-ze, mar-



bunebrivi garemos dabinZureba         Natural environment pollution                Загрязнение окружающей среды 

111166  

  

neulis raionSi - 33 aTas ha-ze. saqarTveloSi 
damlaSebuli niadagebis saerTo farTobi 205 
aTas ha-ze metia, aqedan 84 aTas ha-mde aTvi-
sebulia, Tumca isini dabalproduqtiulibiT 
xasiaTdebian. moyvanili monacemebi naTlad me-
tyveleben, rom klimatis Tanamedrove cvli-
lebis pirobebSi aucilebelia mzardi yura-
dReba daeTmos niadagebis, gansakuTrebiT saso-
flo-sameurneo savargulebis degradaciis kom-
pleqsur kvlevas. amis Sedegad mosalodnelia 
Seiqmnas efeqturi meTodologia damlaSebuli 
niadagebis degradaciis prevenciisaTvis da/an 
SerbilebisaTvis.  

naSromis mizania: saqarTvelos ekonomikis 
wamyvani dargis – soflis meurneobis mdgradi 
ganviTarebis xelSemwyobi rekomendaciebisa da 
saadaptacio RonisZiebebis SemuSaveba saqarT-
velos regionaluri klimatis cvlilebis ga-
TvaliswinebiT, raTa saTanado pirobebi Sei-
qmnas miwis degradaciis SemcirebisaTvis, nia-
dagis nayofierebis amaRlebisaTvis, mosaxle-
obis socialur-ekonomikuri mdgomareobis gau-
mjobesebisaTvis da siRaribis daZlevisaTvis. 

aRniSnulis gansaxorcieleblad dagegmilia 
siRnaRis raionis damlaSebuli niadagebis ma-
galiTze  Catardes kompleqsuri kvleva: miwis 
resursebis integraluri Sefaseba; niadagis da-
mlaSebis xarisxisa da nayofierebis gansa-
zRvra; wlis sezonebis mixedviT meoradi dam-
laSebis Taviseburebis kompleqsuri Seswavla 
klimatur maxasiaTeblebTan kavSirSi, niadagis 
fizikuri  monacemebis, gruntis wylebis donis 
gaTvaliswinebiT; klinoptiloliTis gamoyene-
bis efeqturobis dadgena; mcenareze toqsiku-
rad moqmedi zogierTi marilis migraciis 
kvleva 2 m siRrmemde; klimaturi maxasiaTeble-
bis reJimis Sefaseba saqarTvelos regionalu-
ri klimatis cvlilebis pirobebSi.  

 siRnaRis raioni Raribia wylis resur-
sebiTa da atmosferuli naleqebiT. zafxulis 

TveebSi haeris temperatura aq aRwevs 35-40C, 
rac xangrZliv unaleqo periodebTan erTad 
xSirad iwvevs gvalvebs. yovelive es aqtua-
luria globaluri daTbobis pirobebSi, rode-
sac mosalodnelia gvalviani regionis arealis 
gadideba, aorTqlebis xarjze tenis deficitis 
gazrda, aorTqlebis intensivobis zrdasTan 
erTad niadagis damlaSebis procesebis gaZ-
liereba, niadagis organuli masis swrafi mi-
neralizacia da gamofitva, rac dakavSi-
rebulia sasoflo-sameurneo kulturebis mosa-
vlianobis Semcirebasa da danakargebTan. yo-
velive es ganapirobebs am regionSi soflis 
meurneobis mowyvladobis maRal xarisxs kli-
matis amJamad mimdinare cvlilebis mimarT.  

Tanamedrove klimatis cvlilebis mzardma  
uaryofiTma  gavlenam gamoiwvia sxvadasxva sa-
kvebi produqtebis deficiti da  maTi Rire-
bulebac wlidan wlamde matulobs. aman gana-
piroba, rom  saqarTvelos mTavrobam daiwyo 
soflis meurneobis aRmavlobaze zrunva, raTa 

daakmayofilos sakuTari mosaxleoba adgilob-
rivad warmoebuli  marcvleuliT da sxva pro-
duqtebiT. Aaranakleb mniSvnelovania intensiu-
rad ganviTardes mecxoveleoba. bunebrivia, rom 
am amocanebis warmatebuli realizaciisaTvis 
damatebiT sasoflo-sameurneo savargulebis 
moZiebaa saWiro, rac friad rTulia iseTi 
mciremiwiani qveynisaTvis, rogoricaa saqarT-
velo. amis erTaderTi rezervi degradirebuli 
miwebis aRdgenasa da gamoyenebaSi mdgomareobs. 
am niadagebis regionalur safuZvelze Ses-
wavla saSualebas miscems gadawyvetilebis mim-
Reb pirebs da kerZo seqtors  gatardes saWiro 
RonisZiebebi mosavlianobis da produqtiulo-
bis zrdisaTvis. damlaSebuli niadagebis nayo-
fierebis amaRlebis mizniT aucilebelia miwis 
resursebis integraluri Sefaseba da damla-
Sebuli niadagebis xelaxali Seswavla klima-
tis Tanamedrove cvlilebis tendenciebis gaT-
valiswinebiT, romlis gareSec warmoudgenelia 
soflis meurneobis mdgradi da intensiuri 
ganviTareba. mdgradi ganviTareba ki gulis-
xmobs adgilobrivi resursebis racionalur da 
gonivrul gamoyenebas garemos dacvis sakiT-
xebis maqsimaluri gaTvaliswinebiT. 
     klimatis globaluri cvlilebam, romel-
mac rogorc sCans arawrfivi xasiaTi miiRo, 
yvela qveyanaSi aqtualuri gaxada adaptaciis 
strategiis SemuSaveba da ganxorcieleba. amde-
nad didi mniSvneloba eniWeba Semdgomi Ronis-
Ziebebis gatarebas sakvlev regionSi: sairi-
gacio sistemebis gaumjobesebas; bioteqnolo-
giebis danergvas (gvalvagamZle da marilga-
mZle jiSebis SerCeva); samecniero gamokvlevebs 
soflis meurneobaSi.es mosazrebebi gamyare-
bulia gaeros saadaptacio RonisZiebebis nus-
xaSi Sesuli monacemebiT [4].   

metad aqtualuria klimatis cvlilebis fo-
nze gaaqtiurebuli eroziuli procesebis Ses-
wavla. ZiriTadi faqtorebi, romlebic gansaz-
Rvraven eroziuli procesebis ganviTarebas, 
arian: reliefi, klimati, zedapiruli wylebi, 
niadagebi da qanebis geologiuri Sedgeniloba. 
saqarTveloSi SeiZleba gamovyoT Semdegi 
niadagur-eroziuli zonebi: aRmosavleT da da-
savleT saqarTvelos wylismieri erozia, aR-
mosavleT saqarTvelos qarismieri erozia, aR-
mosavleT saqarTvelos wylismier-qarismieri 
erozia da kolxeTis dablobi. 

wylismieri eroziis problemebi gansakuT-
rebiT mwvaved mTian raionebSi dgas, rasac, 
ZiriTadad, Warbi Zoveba, tyis usistemo Wra, 
damreci ferdobebis araswori aTviseba uwyobs 
xels. amJamad wylismieri eroziis saziano 
moqmedebas saqarTvelos mTiani teritoriis 50-
60% ganicdis, aqedan saxnavi farTi Seadgens 
47%-s. wylismieri eroziis gaZlierebam gamoi-
wvia misi Tanmdevi procesebi-Rvarcofebi, mewye-
rebi, xramwarmoqmna. dReisaTvis saqarTvelosi 
aRricxulia 10 aTasamde mewyeri, 2 aTasamde 
Rvarcofi, ramac qveynis rig regionSi ekolo-
giuri wonasworobis rRveva gamoiwvia. wylis-
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mieri eroziis Sedegad aRmosavleT saqarTve-
los sxvadasxva niadagur-klimatur pirobebSi 
niadagis zeda nayofieri fenis danakargi Se-
adgens 50-90 t/ha, xolo dasavleT saqarTve-
loSi igive sidide Seadgens 120-150 t/ha [5]. 

eroziulma procesebma gamoiwvia dasavleT 
saqarTvelos mdinareebSi myari natanis didi 
raodenoba - 30 mln-mde tona weliwadSi. aqedan 
mdinare rionze daaxloebiT 9 mln. t modis, 
Woroxze – 3 mln. t, engurze - 3 mln. t.       

qvemo svaneTi (lentexis raioni) warmoadgens 
erT-erT prioritetul regions, romelic Ser-
Ceulia rogorc klimatis mimdinare cvli-
lebiT gaaqtiurebuli stiqiuri movlenebis 
mimarT erT-erTi mniSvnelovnad mowyvladi 
regioni. bolo 50 wlis ganmavlobaSi saSualo 
wliurma temperaturam da naleqTa raodenobam 

regionSi moimata Sesabamisad 0.4C da 106 mm 
(8%)-iT [6].  

1967-1989 ww periodSi drois or Tanabar mo-
nakveTSi wyalmovardnebze dakvirvebis masale-
bis analizma cxadyo, rom periodis meore 
naxevarSi wyalmovardnebis ganmeorebadoba 
gaizarda 2-jer da metad, xolo wylis maq-
simalurma xarjebma imata 9%-iT. amave dros 
wyalmovardnebis xangrZlivobam iklo 25%-iT, 
riTac SeiZleba aixsnas wyalmovardnebis inten-
siurobis mniSvnelovani zrda. 

1980 wlidan moyolebuli, mewyerebis raode-
noba gaizarda 43%-iT da damewyrili ubnebis 
ricxvma regionSi miaRwia 117-s. mewyeruli pro-
cesebi gansakuTrebiT gaaqtiurda 1986/1987ww 
anomalurad uxvTovliani zamTris Semdeg. bo-
lo 2 aTwleulis manZilze qvemo svaneTSi uxvi 
naleqebis zrdam agreTve gamoiwvia Rvarco-
febis sixSiris gaormageba.  

miuxedavad imisa, rom lentexis raionis te-
ritoria sakmarisadaa uzrunvelyofili atmos-
feruli naleqebiT, aq drodadro aqvs adgili 
gvalvas, romlis xangrZlivoba da sixSire 1991 
wlidan, 1956-1972ww periodTan SedarebiT, 
gaizarda Sesabamisad 38 da 17%-iT.  

bolo aTwleulSi, Bbunebrivi stiqiuri mov-
lenebis (wyalmovardnebi, mewyeri, Rvarcofi, 
Tovlis zvavi) sixSirisa da intensiurobis ma-
tebis Sedegad gaizarda am procesebiT gamow-
veuli miwis erozia. es ukanaskneli did zians 
ayenebs soflis meurneobas, tyeebs, anadgurebs 
gzebsa da sxva komunikaciebs, angrevs saxlebs. 
aRniSnuli mniSvnelovnad aqveiTebs  mosaxle-
obis cxovrebis dones da xels uwyobs mig-
raciuli procesebis daCqarebas.  

mewyerebisa da wyalmovardnebis gaaqtiure-
bis Sedegad lentexis raionis mosaxleoba 1986 
wlidan Semcirda 40%-iT. 

am regionisaTvis SemuSavebul iqna saadapta-
cio RonisZieba. kerZod,, Txilis nargavebis 
gaSeneba lentexis raionSi, romlis mizania ra-
ionSi mewyersaSiS ferdobebze miwis erozia-
sTan brZola.  

qarismieri erozia xdeba wlis civ periodSi, 
zamTar-gazafxulis TveebSi (dekembridan apri-
lis CaTvliT). am TveebSi aq gabatonebulia 
Crdilo-dasavleTis qarebi romlis siCqarec 
aRwevs 25-30 m/wm. ZiriTadi faqtorebi, rac 
ganapirobebs qarismier erozias aris am zonis 
klimati gamoSroba da qaris siCqare, qarsafari 
tyis ararseboba, agreTve zamTar-gazafxulze 
niadagi ar aris dafaruli mcenareuli safa-
riT, mosuli naleqebis raodenoba da maTi 
gavrceleba wlis ganmavlobaSi araTanabaria. 

dedofliwyaros raioni, romlis teritorie-
bi gaudabnoebis saSiSroebis qveS imyofeba, 
erT-erTi prioritetuli regionia klimatis 
cvlilebis mimarT mowyvladobis Sesafaseblad 
[6-7]. 

stiqiuri movlenebi, rogoricaa gvalva da 
Zlieri qarebi, mniSvnelovan zians ayenebs sof-
lis meurneobas. bolo 50 wlis manZilze 
klimatis cvlilebis zemoqmedebiT am movlenis 
simkacrem SesamCnevad imata: gvalviani periodis 
saSualo xangrZlivobam moimata 54-dan 72 dRe-
mde da misi ganmeoradobis sixSire 2-jer gai-

zarda; Zlieri qarebis (30m/wm) ganmeorebadobam 
1980-iani wlebis dasawyisidan moimata 5-jer. 

ganvlili naxevari saukunis manZilze sa-
Sualo wliuri temperatura dedofliswyaroSi 

gaizarda 0.6C-iT, xolo wliurma naleqebma 
moimata 6%-iT. 2100 wlisaTvis prognozirebuli 
naleqTa Semcireba 14%-iT gazrdis adgilo-
brivi klimatis aridulobas da gadaaqcevs 
aqaur naxevradaridul landSaftebs naxevradu-
dabnosa da udabnos landSaftebad. 

miwis degradacia dedofliswyaros raionSi 
warmoadgens erT-erT yvelaze aqtualur prob-
lemas. humusis fenis sisqe sasoflo-sameurneo 
miwebSi, romlebic adre maRali nayofierebiT 
gamoirCeoda, qarismieri eroziis Sedegad mniSv-
nelovnad Semcirda. Siraqis Savmiwa niadagebSi 
humusis Semcvelobam 1983 da 2006 wlebs Soris 
saSualod daiklo 7.5%-dan 3.2%-mde. Sesabami-
sad, TiTqmis 2-jer daeca niadagis nayofiereba. 

amJamad dedofliswyaros raionis terito-
riaze degradirebuli miwebis farTobi aRe-
mateba 25 300 ha-s, saidanac 20 000 ha erodi-
rebulia qaris mier. qarismieri eroziis uar-
yofiT zemoqmedebas aRmosavleT saqarTvelos 
100 000 ha. ganicdis. zamTris saZovrebis TiT-
qmis 80% dazianebulia Warbi Zovebis da na-
wilobriv, klimaturi pirobebis gamo. es pro-
cesi moicavs Siraqis, eldaris, ivris, tari-
banas, natbeuris, naomaris, oles velebs, zeg-
nebs, kaxeTis qedis samxreTi ferdobebis mniSv-
nelovan nawils [5].     

specialistebis azriT, wamyvani sasoflo-
sameurneo kulturebis mosavlianobis Semci-
reba raionSi gamowveulia miwis degradaciiT, 
romelic ganpirobebulia qarismieri eroziiTa 
da rwyvis naklebobiT. garda amisa, 1990-ian 
wlebSi TiTqmis mTlianad gaiCexa qarsafari 
zolebi, romlebic icavda niadags qarismieri 
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eroziisagan, ris Sedegadac miwis nayofiereba 
sagrZnoblad Semcirda. 

dedofliwyaros raionSi degradirebuli mi-
webi moicavs bicob niadagebs, romelTa saerTo 
farTobi 4975 ha-s aRwevs. gasuli saukunis 
meore naxevarSi am miwebs periodulad, yovel 
6-7 weliwadSi erTxel utardeboda moTabaSi-
reba, rac saSualebas iZleoda maTze SerCeviTi 
kulturebi yofiliyo moyvanili. samwuxarod, 
bolo 10 - 15 wlis manZilze bicobi niadagebis 
moTabaSireba aRar Catarebula, ris gamoc 
isini daifara veluri mcenareulobiT. amJamad 
am miwebis umetesi nawili mitovebulia. 

dedofliswyaros raionSi bunebrivi landSa-
ftebis SenarCunebisa da aRdgenis saukeTeso 
gzas warmoadgens qarsafari zolebis aRdgena, 
romlebic niadagis qarismieri eroziisagan da-
cvasTan erTad xels uwyoben adgilobrivi 
faunis SenarCunebas. amavdroulad, Sesaferis 
adgilebSi, bunebrivi landSaftebi unda gamdi-
drdes plantaciuri koromebiT, romlebic bio-
mravalferovnebis SenarCunebasTan erTad uz-
runvelyofs adgilobriv mosaxleobas SeSiT, 
daicavs ra amiT qarsafar zolebs ukanono ga-
Cexvisagan [6]. 

miwis resursebis mdgradi gamoyenebis uzru-
nvelyofisaTvis aucilebelia Tanamedrove re-
komendaciebis SemuSaveba erozirebuli, gaudab-
noebuli, damlaSebuli da bicobiani niadage-
bisaTvis. 
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Kordzakhia G., Elizbarashvili E., Kuchava G., Tugushi N./ Transac-

tions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical Uni-

versity. -2011.- т.117.– pp. 115-118. -Georg.;Summ. Georg.; Eng.; 

Russ. 

The increase of salinization and alkalization of soil (Signagi district), 

soil erosion due to water  (Lintekhi district) and wind impact fol-

lowed by desertification (Dedoflistskaro district) through modern 

climate change are considered. Adaptation measures for provision of 

sustainable management and development of the land resources in 

Georgia that will facilitate reduction of land degradation, improve-

ment of social–economic conditions of the population and alleviation 

of poverty are presented.     
 

УДК 631.42, 631.459, 551.5  

Деградация земельных ресурсов Грузии на фоне совре-

менного  изменения климата / Шавлиашвили Л.У., Кордзахия 

Г.И., Елизбарашвили Е.Ш., Кучава Г.П., Тугуши Н.К./ Сб. 

Трудов Института Гидрометеорологии, Технического Универси-

тета Грузии. –2011.–т.117.– с. 115-118.–Груз.;Рез.Груз., Анг., 

Рус.  

 В работе рассматривается процесс роста засоления – 

засолонцевания почв в результате глобальных климатических 

изменении (Сигнагский р-н), водная эрозия почв (Лентехский р-

н) и ветровая эрозия, вызванная опустыниванием (Дедо-

плисцкаройский р-н). В работе приводятся адаптационные 

мероприятии, содействующие устойчивому управлению и 

развитию земельных ресурсов. Эти мероприятия проводятся с 

целью уменьшения деградации почв, а также улучшения 

социально-экономического положения населения. 
 

 

Гуния Г.С.*, Сванидзе З.С.** 

* Институт Гидрометеорологии Грузинского 

технического университета, Тбилиси 

** Грузинский технический университет, Тбилиси 

 

УДК  551.5          

ОБ ОСНОВНЫХ ВОПРОСАХ ОДНОРОДНОСТИ И 

НАДЕЖНОСТИ БАЗ ДАННЫХ  

ЭКО-МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 

ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ 

Введение 

Проблемы  изменения климата и техногенной наг-

рузки на природную среду, в настоящее время, предс-

тавляет не только научную, но и экономическую и по-

литическую проблему. Ошибки допущенные в динамике 

указанных явлений являются носителями большой эко-

номической катастрофы. Ярким примером этого являются 

ошибки допущенные в 50-60-ых годах ХХ века в про-

гнозах падения уровня Каспийского моря  к 2000 году, 

что для этого большого региона обернулось социально-

экономической трагедией.  

В настоящее время  цена ошибки значительно более 

высокая. Для ряда стран ожидаемые климатические из-
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менения – это уже не геополитический вопрос, а пред-

ставляет проблему спасения  человечества. Уже к сере-

дине 20-го века климат характеризуется как статис-

тический ансамбль состояний, пройденных климатичес-

кой системой (океан-суша-атмосфера) в течение десятиле-

тних периодов. Согласно этой точки зрения, теория 

изменения климата  является  статистической динамикой 

климатической системы.  

Построение такой теории является  весьма сложной 

физической задачей.  Климатические системы изменяются 

как в результате внутренних природных процессов, так и 

в ответ на воздействия внешних-антропогенных и не 

антропогенных сил. 

Как известно геологические и палеонтологические 

данные указывают на существование долгосрочных кли-

матических циклов. Причины таких изменений климата 

остаются неизвестными, однако известно, что среди вне-

шних воздействий, в основном, являются: изменения ор-

биты Земли (циклы Миланковича), изменения активности 

солнца (в том числе и изменения  постоянной солнца), 

извержения вулканов и парниковый эффект. В связи с 

последним следует отметить,  что рассмотрение глобаль-

ного потепления принимает все более скандальную 

окрасу. По утверждению ряда известных климатологов в 

последние годы никакой рост средней температуры Земли 

не наблюдается. К тому же, русские хакеры опубликовали 

материалы исследований одного из Британских уни-

верситетов, откуда следует, что глобальное потепление 

результаты фальсификации ученых. Это перед началом 

Копенгагенского саммита ООН о изменении климата 

(декабрь, 2009 год), вызвало усиление напряженности 

вокруг проблемы глобального потепления.  

В результате этого, предварительно подготовленное 

лидерами США, Китая, Индии, ЮАР (Republic of South 

Africa) и Бразилии, «Копенгагенское Соглашение» 

участниками конференции было принято лишь к 

сведению.   
 

Концепция  обеспечения репрезентативности базы 

данных метеорологического мониторинга 

В течение последних десятилетий региональный и 

глобальный климаты и динамика их изменений вызывают 

наибольший интерес ученых. В связи с последним воз-

никли несколько актуальных вопросов и требуют своевре-

менного решения. В их числе: - что является причиной 

этих изменений? – Как долго будет продолжаться  совре-

менное потепление и существует ли в действительности 

это потепле? – Возможно это, просто, в результате изме-

нений техники измерений температуры создаются  

кажущиеся эффекты потепления?    

Для прояснения этих вопросов, прежде всего, необ-

ходимо определить, каким методом и как надежно выпол-

няется определение температуры данного масштаба. 

После своего основания метеорологическая сеть на-

чинает быстро развиваться и вскоре принимает обще-

мировое значение. Однако измерения здесь не всегда вы-

полнялись одинаковым методом, из-за чего затруднитель-

но сопоставление полученных данных измерений, а иног-

да и невозможно его выполнить. Например измерения 

температуры во многом зависят от ряда причин, в то 

числе: от расположения метеостанций относительно кру-

пных городов; от рельефа местности; измерения над 

поверхностью моря  во многом зависят от высоты палубы 

корабля; от методики измерений и т.д. 

Кроме того проблема изменения климата может быть 

связана  как с процессами, протекающими в природе, так 

с деятельностью человека. Под влиянием последнего в 

отдельных районах страны, на фоне воздействий регио-

нальных и глобальных климатических факторов, возмо-

жен вызов локальных климатических (микроклимати-

ческих) изменений. 

Исходя из вышеизложенного, программа монито-

ринга климатических факторов в стране, по своему наз-

начению, должна предусматривать наличие сети станций  

для базовых и региональных наблюдений. При этом 

базовые станции должны служить получению информа-

ции о начальном (базовом) состоянии атмосферы и по 

этому должны быть расположены в отдаленности от ур-

банических районов, в местах где не отмечается не-

посредственное антропогенное воздействие [Gunia,2005; 

Манн, 1981]. А региональные станции  должны служить 

получению информации о состоянии атмосферы непос-

редственно в ареале районов антропогенного воздействия 

[Gunia, 2001]. При этом, сеть станций наблюдения должна 

охватывать различные районы страны в зависимости от 

количества населения, требований экономического раз-

вития (с учетом сельского хозяйства и туризма), рельефа 

местности и метеорологических условий. Такое разно-

образие районов наблюдения, включенных в мониторинг, 

обеспечит получение широкой информации о качес-

твенных изменениях климатических факторов.        

Выполнение указанного мониторинга, целью которой 

является определение значений ряда исследуемых мете-

опараметров, требует проведения разнообразных наблю-

дений и сложного анализа полученной базы данных.     

Главной задачей проработки эмпирической инфор-

мации о эффектах климатических изменений предста-

вляет получение средних показателей, характеризующих 

метеорологические параметры  за достаточно длинный 

период наблюдений, вообще - за десятки лет.  

Так как, практически, невозможно получение одно-

родного ряда информационного материала относительно 

рассматриваемого вопроса за длительный период наблю-

дений, одним из главных моментов обобщения информа-

ции о климатических характеристиках для определения 

среднего значения представляет выбор количества и 

периода наблюдений. В климатологии для этих целей 

используют такой ряд наблюдений, в которых  при 

добавлении новых данных измерений средние многоле-

тние характеристики меняются незначительно. Таким об-

разом, при обработке метеорологической информации 

большое значение имеет использование климатологиче-

ски однородного ряда наблюдений. Для этого, как было 

сказано, прежде всего, должны быть неизменными: рас-

положение метеостанций на местности, застройка при-

лежащей территории и методика наблюдений. Однако, на 

сети метеорологического мониторинга не всегда на-

ходятся такие ряды наблюдений, которые полностью удо-

влетвлряют предъявляемые требования. Поэтому для вы-

явления неоднородных рядов данных, полученных на 

различных пуектах наблюдений, и исключения периодов 

разрыва однородности, должны быть изучены простра-

нственно-временные изменения метеопараметров и рез-

ультаты сопоставлений этих изменений. Любые харак-

теристики метеорологических элементов должны быть 

обеспечены необходимым количеством  начальных дан-

ных. Для того, чтобы определить величину погрешности, 
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возникшей в результате замены истинной среднейx ге-

неральной совокупности на среднюю величинуq , по-

лученной из огрниченной выборки, пользуются выра-

жением доверительной вероятности: 

a)( 
n

t
xqP

                                        (1) 

где t – параметр  Стьюдента, a– данное значение 

доверительной вероятности,   -среднее квадратичное 

отклонение, n – число наблюдений, 

n

t
qx


  

                                           (2) 

Если учтем, что доверительной вероятности 0,95 

соответствуетt=1.96  то, согласно формулам (1) и (2), при  

 q, для расчетов средней величины с погрешностью в 

20%, количество наблюдений не должно быть меньше 

100. При s 2q  их число следует увеличить в четыре 

раза, если же   0.5 q то оно, соответственно, должно 

быть уменьшено до 25. 

Исходя из того, что между соседними членами 

выборки связи не существует, для расчета средней 

величины с заданной точностью, необходимо увеличение 

количества необходимой информации на множитель - 

skrt1+r(τ) /1-r(τ),где r(τ) - значение кореляционной 

функции, нормированной в интервале времени между 

отдельными наблюдениями [Борисенко,1966]. Поэтому, 

дря обработки данных метеонаблюдений  необходимо 

определение выражения временной корреляционной 

функции и значения этого множителя для различных 

метеопараметров. В работе [Безуглая,1980] приводится, 

что при интервале времени в 3 часа между наблюдениями, 

указанный корреляционный коэффициент, приблизитель-

но, равен 0,8, а для 9 и 15 часовых интервалов он 

составляет 0,7 и 0,55, соответственно. 

Таки образом, для последнего периода наблюдений, 

по сравнению с первым, для увеличения точности расчета 

среднего значения исследуемых параметров необходимо 

обладать в 2 раза больше информационными данными. По 

данным ряда других ученых для получения хороших ре-

зультатов это число необходимо значительно увеличить.  

С целью исключения неоднородности данных наблю-

дений, возникших по разным причинам, и облегчения 

оценок климатических процессов и интерпретации резу-

льтатов расчетов материалов наблюдений, возможно ис-

пользование метода нормирования, предложенного 

Г.Гуния. 

При его использовании производится нормирование 

среднегодовых значений исследуемого метеопараметра за 

рассматриваемый период, на значение принятой за норму 

этого элемента (форм.3), как это дается в монографиях 

[Гуния,1985; Gunia, 2005]: 

aj

ij

ij
q

q
K 

,                                                             (3)
 

где  Kij – нормированное значение i –той климатической 

характеристики на j -том пункте,qij – среднегодовое зна-

чение соответствующей характеристики, аqai – среднее 

многолетнее значение i - той характеристики на данном 

пункте.  

Информационный материал, полученный при по-

мощи данной формулы, обладает наименьшей склон-

ностью к случайным колебаниям, а результаты исследо-

вания характеризуются высокой надежностью.  

Анализ исследования, выполненного в ракурсе 

рассматриваемой проблемы 

С целью проработки вопроса, был использован ма-

териал метеорологических наблюдений за температурой 

воздуха, атмосферными осадками и количеством пасму-

рных дней, выполненных в период 15-50 лет. При помощи 

соответствующих расчетов данного материала, анализа 

результатов и их сопоставлений получаем возможность, 

на фоне глобальных процессов, судить об местных урба-

нистических эффектах изменений климатических элемен-

тов и об их современных тенденциях. Так, например, по-

казано, что в Тбилиси, в целом,  наблюдается тенденция 

роста рассматриваемых параметров. 

В табл.1 даны результаты сопоставления материала 

расчетов данных  параллельных наблюдений за темпера-

турой воздуха в центре города Тбилиси (c) и его при-

города (V) (Вашлиджвари). Во 2-ом и 3-ем столбцах 

рассматриваемой таблицы приводятся результаты 
расчета материала 40-летних параллельных наблюдений 

в указанных пунктах за температурой воздуха, взятые из 

климатического справочника [правочник по климату 

СССР. Грузинская ССР, 1967].  

Здесь tc1 и tv1 многолетние среднемесячные вели-

чины температуры воздуха в указанных пунктах.  

В 4-ом и 5-ом столбцах таблицы даны внутригодовые 

изменения многолетних  среднемесячных значений 

температуры воздуха в центре города (tc2) и его 

пригороде(tv2), соответственно, в последующие 15 лет, 

включающие период начала интенсивного расширения 

границы города за счет застройки пригородов. Далее даны 

разности Δ1=tc1-tv1 и  Δ2=tc2-tv2 
 

Таблица 1.Распределение многолетних среднемесячных 

температур воздуха (t
0
C) 

Месяцы в различных 

районах  города 
tc1 tv1 tc2 tv2 Δ1 Δ2 

Январь 0,9 0,3 1,5 1,0 0,6 0,5 

Февраль 1,9 0,6 3,1 2,6 0,7 0,5 

Март 6,6 5,9 7,4 6,9 0,7 0.5 

Апрель 11,9 11,3 12,8 12,7 0,6 0.1 

Май 17,3 16,5 18,0 17,4 0,8 0.6 

Июнь 21,7 20,1 21,4 20,8 1,0 0.6 

Июль 24,4 23,6 21,9 21,4 0,8 0.5 

Август 24,2 23,5 24,2 23,7 0,7 0.5 

Сентябрь 19,6 19,0 19,8 19,3 0,6 0.5 

Октябрь 13,8 13,4 13,9 13,6 0,4 0.3 

Ноябрь 7,6 7,2 8,6 8,2 0,4 0.4 

Декабрь 2,8 2,3 4,2 3,7 0,5 0.5 

Среднегодовые 12,7 12,1 13,3 12,9 0,6 0.4 
 

   Статистический анализ материала наблюдений 
показывает, что в первый 40-летний период разность 

городских и пригородных температур, в среднем, 

составил величину в 0.60C, а в следующий период 

аналогичные расчеты выявили уменьшение этой 
разности на 0.20C. При этом, в исследуемых районах в 

отдельности, во второй период, по сравнению с первым 

периодом, увеличение многолетних среднегодовых 

температур составили величины 0,6 и 0.80C. 
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Заключение 
Как показывает анализ результатов исследований,  

указанные  эффекты потепления не следует относить на 
счет глобальных еффектов. Они, главным образом, 

обусловлены наличием  локальных факторов, а именно 

воздействием урбанистических процессов.  

Если примем к сведению, что приведенные резуль-

таты исследования получены на основе обработки 
достаточно большого ряда информационного материала, 

то можно легко убедиться в их высокой достоверности. 

А это, в свою очередь, позволяет утверждать, что в про-

цессе урбанизации, в результате расширения городских 

границ и капитальной застройки пригородных районов, 

режим ряда  их климатических характеристик меняется  
поступательно, приближаясь к городским микрокли-

матическим условиям. Что для условий Тбилиси впе-

рвые было отмечено в работах  [Гуния, 1985], а в после-

дствии были пдтверждены и исследованиями других 
грузинских ученых.  
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bunebrivi garemos eko-meteorologiuri moni-
toringis monacemTa bazis saimedobisa da erT-
gvarovnebis ZiriTadi sakiTxebis Sesaxeb./gunia g, 
svaniZe z/saqarTvelos teqnikuri universitetis hi-

drometeorologiis institutიs SromaTa krebuli-
2011.-t.117.-gv.118-121.-rus.;rez.qarT.,ingl., rus. 
limatis cvlilebisa da garemos teqnogenuri datvi-
rTvis problemebi, sadReisod, ara marto samecniero, 
aramed ekonomikuri da politikuri problemebicaa.  
aRniSnuli movlenebis dinamikaSi daSvebuli Secdo-
mebi msxvili ekonomikuri katastrofebis momtania.  
mocemuli sakiTxebis kvleva, rTuli instrumentuli 
dakvirvebebis warmoebas da monacemTa analizs moiT-
xovs. xolo saWiro informaciis damuSavebis mTavar 
amocanas xangrZlivi periodis klimatologiurad er-
Tgvarovani dakvirvebaTa monacemebis rigis saSualo 
maCveneblebis miReba warmoagens.         
zemoaRniSnuli sakiTxebis warmatebiT gadawyvetis 
mizniT, avtorebis mier rigi meToduri midgomaa 
damuSavebuli, maT Soris:  
- klimatis cvlilebisa da garemos ekologiuri 

faqtorebis monitoringis sistemis koncefcia; 
- monitoringis monacemTa rigis saimedobis 

Sefasebis ZiriTadi principebi;  

- integraluri maxasiaTeblis gamosaTvleli 
formulebia mocemuli, romlebsac SemTxveviTi 
rxevebisken naklebi midrekileba gaaCniaT da 
sainformacio masalis araerTgvarovnebis 
gamoricxvis saSualebas iZlevian.  

maTi daxmarebiT miRebuli Sedegebi maRali sa-
imedobiT xasiaTdebian. 
 

UDC 551.5 

ABOUT THE BASIC QUESTIONS OF UNIFORMITY AND 

RELIABILITY OF DATABASES OF EKO-METEOROLO-

GICAL MONITORING OF ENVIRONMENT..  /Gunia G,  Sva-

nidze Z/Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 

Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 118-121. - Russ.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ. 

Problem of climate change and technogenic loading of environment, 

for today, not only scientific, but also an economic and political 

problem. Errors admitted in dynamics of the specified phenomena 

are capable to cause large economic accidents.    

Research of this point in question demands performance of difficult 

tool supervision and the analysis of the received data. The main task 

of processing of the necessary information is reception of an average 

index of homogeneous numbers of the given supervision. 

So-as the specified data is considered in the form of set of casual 

variables, in the form of such indicators expediently use of ordinary 

statistical characteristics. So-as the specified data is considered in the 

form of set of casual variables, in the kind of such indicators expe-

diently use of ordinary statistical characteristics. 

For the successful decision of the above-stated questions, in work a 

number of methodical approaches is worked, including: 

- The concept of system of monitoring of factors of climate 

change and environment ecology; 

- Main principles of an estimation of reliability of numbers of the 

data of monitoring; 

- Formulas of calculation of integrated characteristics of investi-

gated processes are given, 

which are entered for elimination of casual fluctuations and an ex-

ception of heterogeneity of an information material. 
 

УДК 551.5 

ОБ ОСНОВНЫХ ВОПРОСАХ ОДНОРОДНОСТИ И 

НАДЕЖНОСТИ БАЗ ДАННЫХ ЭКО-МЕТЕОРОЛОГИ-

ЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ/Гуния 

Г.С., Сванидзе З.С./Сб. Трудов Института Гидрометеорологии, 

Технического Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 118-121. 

– Рус.; Рез. Груз., Анг.,Рус 

Проблема изменения климата и техногенной нагрузки 

окружающей среды, на сегодняшний день, не только научная, но 

и экономическая и политическая проблема. 

Ошибки допущенные в динамике указанных явлений способны 

вызвать крупные экономические катастрофы.  

Поэтому, программа мониторинга климатических факторов, по 

своему назначению, должна предусматривать наличие сети 

станций  для базовых и региональных наблюдений.  

Исследование данного вопроса требует обработки большого 

количества необходимой информации с целью получения 

средних показателей однородных рядов данных наблюдений.        

Для успешного решения указанных вопросов, в работе 

проработан ряд методических подходов, в том числе:   

- концепция системы комплексного мониторинга факторов 

изменения климата и техногенной нагрузки природной среды;  

- основные принципы оценки надежности рядов данных 

мониторинга. 

- Кроме того даны формулы расчета интегральных характеристик 

исследуемых процессов, которые введены из соображения, что 

они обладают наименьшей склонностью к случайным 

колебаниям и дают возможность исключения неоднородности 

информационного материала.  

При этом результаты расчетов полученные с их помощью 

характеризуются высокой надежностью. 
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Гурбанов Т.Р. 

Институт Географии им. акад. Г.А.Алиева Национальной 

Академии Наук Азербайджана. г. Баку 
УДК 551. 4  

О ПОЛОЖЕНИИ И ОЗДОРОВЛЕНИИ  ОКРУЖА-

ЮЩЕЙ СРЕДЫ В АЗЕРБАЙДЖАНЕ 

.Осложнившиеся взаимоотношения природы и обще-

ства ставят перед многими науками  экологические за-

дачи. Одни связывают причины загрязнения окружающей 

среды с геологическими процессами, развитием новых 

технологий, увеличением количества промышленных и 

сельскохозяйственных предприятий, другие – приростом 

населения, хищнической эксплуатацией природных ресу-

рсов, в устаревших производствах и др. 

Причины многих неблагоприятных изменений в 

природе недостаточно познаны. К примеру, строительство 

и реализация гидротехнического сооружения наряду с 

позитивными результатами преподносят и негативные. В 

результате усиливаются стихийные процессы (обвалы, 

оползни, селевые потоки и т.д.), истощаются леса, 

кормовые угодья и др. природные ландшафты.  

Просчет заключается в трудности прогноза и обрат-

ной реакции природной среды, в отсутствии научно-

обоснованной оценки допустимости вмешательства чело-

века. Окружающая среда чувствительная и многокомпо-

нентная целостная система. Изменение одного компо-

нента приводит к изменению другого. В настоящее время 

настолько нарушено экологическое равновесие, что при-

родные компоненты с трудом поддаются самоочищению 

и оздоровлению [3]. 

С экологической точки зрения и состояния окру-

жающей среды неблагополучные районы Азербайджана: 

1. Апшеронский район, район сосредоточения нефте- и 

газодобычи,  их обработка, химическая промышлен-

ность, включая города Баку и Сумгайыт;   

2. Акватория Каспия; 

3. Бассейн Куры – уменьшение запасов рыбы, загряз-

нение воды, уменьшение тугайных лесов и лесных 

массивов; 

4. Районы хлопководства – применение в больших дозах 

химических и минеральных удобрений; 

5. Гянджа, Ширван, Мингячевир и др. города – 

загрязнение атмосферы; 

6. Западные районы республики, оказавшиеся под вли-

янием загрязненных рек, протекающих с территории 

Армении; 

7. Тяжелое экологическое состояние территорий прожи-

вания беженцев и вынужденных переселенцев; 

8. Еще более усугубившееся экологическое состояние 

оккупированных Арменией азербайджанских терри-

торий – образование техногенных ландшафтов. 

Экологическое положение Азербайджана всегда было 

напряженным. В отличие от Армении и Грузии, на нашей 

территории были сосредоточены значительные произво-

дственные мощности (особенно в нефтедобывающей и 

нефтехимической отраслях промышленности, а также 

агропромышленном секторе), которые беспощадно экс-

плуатировались десятилетиями без какого-либо соблю-

дения экологических норм и правил охраны окружающей 

среды. В результате, в настоящее время более 50% тер-

ритории страны подвержено эрозии и засолению, объем 

ежегодных выбросов в атмосферу составил порядка  800 

тыс. т только в Баку (предельно допустимые нормы заг-

рязнения воздуха превышены здесь в 5 раз), а объем 

сточных вод, ежегодно сбрасываемых в Каспийское море, 

достиг 12 млрд. м³ [5]. 

Загрязнение нефтепродуктами происходит на Абше-

роне и в других нефтедобывающих районах. Максималь-

ное загрязнение установлено на территориях располо-

жения производств «Салианнефть», «Азизбековнефть» и 

«Сиазаннефть». На территориях размещения производств 

цветной металлургии (в основном алюминиевого завода) 

почва загрязнена фтористыми соединениями (Гянджа, 

Сумгайыт) [7]. 

Основные объекты, загрязняющие атмосферу – про-

мышленность, транспорт, энергетика. Ежегодно объекты 

промышленности выбрасывают в атмосферу более 100 т. 

пыли, азота, копоти, хлора и др. загрязняющие химичес-

кие соединения. Ядовитые выбросы в атмосферу состав-

ляют более 60% в Баку, 5% - Сумгайыте и Ширване и 2% 

- Мингячевире. Источником ядовитых азотных соеди-

нений является автомобильный транспорт. Этот ядовитый 

газ в виде дыма способствует увеличению таких болезней 

как рак, сердечнососудистых болезней, врожденных боль-

ных детей.  В  90-х  годах ХХ века количество автомоби-

льных выбросов по республике составляла 350 тыс.  т. 

Наиболее напряженное положение характерно для таких 

крупных городов республики, как Баку и Сумгайыт, 

которые имеют многочисленный автопарк. 

Более 75% водного баланса Куры формируется за 

пределами Азербайджана и его экологическое состояние в 

значительной степени зависит от Грузии и Армении. 

Сильную антропогенную нагрузку испытывает р. 

Кура, которая загрязняется на территории Грузии (Тби-

лиси, Рустави) и Азербайджана (Гянджа, Мингячевир) в 

основном производствами химической и металлургичес-

кой промышленности. Только из крупных городов Грузии 

в Куру ежегодно поступает 3 млрд. м³ промышленных и 

бытовых отходов. По некоторым расчетам из общего 

объема в 550 млн. м³ сточных вод, сбрасываемых еже-

годно в Куру и Араз, по меньшей мере 350 млн. м³ 

приходится на долю Армении. 

На территории Азербайджана, к примеру, Кура заг-

рязняется своим притоком Гошгарчай, который в свою 

очередь загрязнен сточными водами производственных 

предприятий Дашкесана. Более того, Кура загрязняется 

также своим притоком р. Араз, основным источником 

загрязнения для которого являются загрязненные на 

территории Армении промышленными отходами реки 

Охчучай и Раздан. 

Правый приток Куры – р. Агстафачай, бассейн ко-

торой находится на территории Армении, загрязнен 

химическими красителями, фенолом и др. вредными 

веществами, попадающими сюда со сточными водами 

(более 1 млн. м³ в год) городов Иджеван, Дилижан и др. 

Наиболее опасны с экологической точки зрения загряз-

нитель – крупнейший медно-молибденовый комбинат 

города Алаверди, отходы которого, сбрасываемые в 

другой приток Куры (р. Дебед), имеют в своем составе 

вещества, которые не распадаются и за 1000 лет. В  

Агстафачае были обнаружены такие ядовитые соеди-

нения, которые в природе в естественном виде не 

встречаются. Можно предположить, что в последние годы 

в Армении организовано какое-то военное производство 

специального назначения, так как в отходах, сбра-

сываемых в этот приток Куры, присутствует аммиак и 
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цианиды. Еще один медно-молибденовый комбинат Ар-

мении (Кафан-Каджаранский) «снабжает» нас токсичны-

ми веществами, которые попадают в Куру в месте ее 

слияния с Аразом (у гор. Сабирабад). Здесь же, в селении 

Талыш Сабирабадского района, как раз и берет начало 

Куринский водопровод, обеспечивающий питьевой водой 

почти весь Азербайджан [5]. 

Радиационная безопасность Азербайджана так же не 

может быть гарантирована полностью из-за эксплуатации 

российской радиолокационной станции (РЛС) в с. Сул-

таннуха Габалинского района Азербайджана и на тер-

ритории Армении Мецаморской атомной электростанции 

(АЭС). 

По степени загрязнения промышленными выбросами 

нефтедобывающих и газодобывающих производств выде-

ляется азербайджанский сектор акватории Каспия. В 

связи с этим прибрежные зоны Бакинской бухты и Сум-

гайыта превратились в экологически опасную зону. Такая 

антропогенная нагрузка привела к резкому ухудшению 

экологического состояния Каспия [6]. 

С началом Нагорно-Карабахского конфликта эколо-

гическая ситуация стала непрерывно ухудшаться и сейчас 

достигла стадии, которую можно назвать катастро-

фической. Большая часть оккупированной Арменией 

территории Азербайджанской Республики, выдерживает 

очень сильную техногенную нагрузку. Нарушается 

структура почв, выжигаются поля, растительность, 

наносится огромный ущерб природе Карабаха. 

Агрессия Армении нанесла огромный ущерб природе 

Азербайджана. Уничтожены 2 государственных заповед-

ника и 4 заказника, 280 тыс. га леса (более 20% лесо-

покрытых площадей), редкие и специфические виды 

флоры и фауны. Идет вырубка уникальной рощи 

восточного платана (чинара) в Бяситчайской долине. 

Материальный ущерб, нанесенный лесному и охотни-

чьему хозяйству Азербайджана, оценивается в сумму бо-

лее 1 млрд. долларов США. Идет варварская эксплуата-

ция и разорение минеральных ресурсов на оккупирован-

ных территориях. Полезные ископаемые захваченных 

районов, добываемые на 2 золотоносных, 4 ртутных, 2 

хромитных, 1 свинцово-цинковом, 1 медном и 1 сурьмя-

ном месторождениях вывозятся на обогатительные 

предприятия Армении. Армения заключила договор с 

одной из канадских компаний о совместной разработке 

Сеюдлинского (Зодского) месторождения золота в 

оккупированном Кельбаджарском районе Азербайджана. 

Армения рассчитывает добывать на этом месторождении 

до 13 тонн золота в год. С оккупированных территорий 

Азербайджана вывозится несколько десятков миллионов 

бутылок природной минеральной воды «Истису» и других 

источников. 

С 1988 года до сегодняшних дней разрушены 

экосистемы целого региона. Такие факты необходимо 

оценивать как военная геоэкологическая агрессия 

Армении против нашей республики. Появляющиеся на 

поверхности земли в результате движения тяжелой 

военной техники борозды, в особенности гусеничной 

техники, выпущенные многочисленные снаряды, установ-

ленные мины, сооружения окопов, блиндажей наблю-

дательных пунктов и др. наносили и продолжают по сей 

день наносить огромный ущерб почвенно-растительному 

покрову оккупированных территорий [1,2,4]. 

Мецаморская АЭС построена в сейсмоопасном рай-

оне в расчете на семи балльную сейсмическую устой-

чивость. По данным специалистов Института Геологии 

НАН Азербайджанской Республики этот район находится 

в зоне девятибалльной активности. Очевидно, что АЭС не 

выдержит землетрясения силой 8-10 баллов, аналогичного 

Спитакскому, и территория Азербайджана площадью пор-

ядка 150 км² окажется под угрозой чрезвычайно опасного 

радиоактивного  загрязнения. Это первая и основная 

причина тревоги не только Азербайджана, но и других 

граничащих с Арменией стран, составляющих целый ре-

гион с населением более 20 млн. человек. Евросоюз нео-

днократно поднимал вопрос о закрытии этой АЭС, 

аргументируя тем, что данный объект старого образца и 

представляет собой серьезную угрозу для безопасности 

людей и окружающей среды [5]. 

Итак, Армения ведет не только боевые операции про-

тив Азербайджана, но и осуществляет настоящую «эко-

логическую войну» с нарушением всех общепринятых 

норм международного права. «Война по сути своей 

подрывает устойчивое развитие, – говорится  в известной 

декларации ООН (Рио-де-Жанейро,1992), – по этому 

государства должны уважать международное право, 

обеспечивающее защиту окружающей среды в период 

вооруженных конфликтов». К сожалению, этот аспект 

проблемы с самого начала Нагорно-Карабахского конф-

ликта ни разу не ставился и не обсуждался ни в МГ 

ОБСЕ, ни в ООН, ни в Совете глав государств СНГ, ни в 

других авторитетных международных организациях. 

Азербайджан, расположенный на стыке двух конти-

нентов, имеет сухопутные границы с Россией, Грузией, 

Арменией, Турцией и Ираном, а также морские границы с 

четырьмя Прикаспийскими государствами (Россия, Казах-

стан, Туркменистан и Иран). Это обуславливает его 

активное участие решении глобальных и региональных 

проблем, основными из которых являются:  

1. Повышение уровня и загрязненность Каспийского 

моря и связанные с этим разрушения морских и 

прибрежных систем; 

2. Трансграничное загрязнение бассейна реки Кура и 

рациональное использование его природных ресурсов; 

3. Сохранение и устойчивое использование биологи-

ческого разнообразия; 

4. Изменение климата и защита озонового слоя атмос-

феры. 

Азербайджанская Республика в 1999 году ратифици-

ровала конвенцию  «Оценка воздействия на окружающую 

среду» в г. Эспо, в Финляндии. Необходимость присоеди-

нения Азербайджана к данной Конвенции была обус-

ловлена освоением новых месторождений углеводородов 

в азербайджанском секторе Каспия, строительством 

трубопроводов Баку-Супса и реконструкцией трубопрово-

да Баку-Новороссийск и другими строительными объе-

ктами, которые возможно могли бы иметь трансграничное 

воздействие. Конвенция создала правовую основу осу-

ществления Оценки воздействия на окружающую среду в 

трансграничном контексте. А до этого, в 1998 году ра-

тифицировала Орхусскую Конвенцию в Дании наравне с 

25 государствами. 

Учреждения, вовлеченные в международное сотру-

дничество по окружающей среде это – Государственный 

Комитет по международному сотрудничеству, Государс-

твенный Комитет Экологии и контроля природополь-
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зования в рамках Министерства экологии и природных 

ресурсов. Следуя Венской Конвенции по Законам До-

говоров, Азербайджан в 1995 г. принял закон о «По-

дписании международных договоров, правилах их реа-

лизации и ликвидации». Совместно с МВФ Азербайджан 

провел ряд деятельностей: «Национальный план действия 

для азербайджанского сектора Каспия», «Создание 

прудов для разведения рыб», «Очищение территорий, 

загрязненных ртутью и создание полигона для 

захоронения токсичных отходов», «Очищение территорий 

Абшеронского полуострова, загрязненных нефтью», 

«Управление окружающей средой (усиление системы 

управления экологией, создание системы управления  

опасными отходами), создание национальных парков» [6]. 

Для достижения положительных результатов в сфере 

оздоровления окружающей среды, составляющей основу 

нашей экологической политики, необходимо иметь силь-

ную законодательную базу, отвечающую современным 

требованиям. Так, с целью охраны окружающей среды и 

усиления системы контроля над ней, в нашей республике 

принят ряд важных законов, отвечающих требованиям 

Европейского законодательства, подготовлены и утверж-

дены нормативно-правовые документы. 

Принятие законов об Охране окружающей среды, 

Экологической безопасности, Радиационной безопасно-

сти, Производственных и бытовых отходах, Мире жи-

вотных, Гидрометеорологической деятельности, Специа-

льно охраняемых территориях природы, Охране атмос-

ферного воздуха и др., наряду с созданием определенной 

законодательной базы, дали возможность проведению 

реформ с целью усовершенствования системы государс-

твенного управления. Продолжением мер, осуществляе-

мых в этом направлении, стало создание указом Пре-

зидента Азербайджанской Республики от 2001 года Ми-

нистерства Экологии и Природных ресурсов. В результате 

создания такой структуры был положен конец дуб-

лированию работы в системе охраны окружающей среды, 

созданы благоприятные условия для управления окру-

жающей среды и природных богатств из единого 

государственного органа. 

Одним из важнейших путей достижения оздоров-

ления окружающей среды является присоединение Азер-

байджана к международным конвенциям и выполнение 

обязательств, вытекающих из них. Наша страна присое-

динилась к 18 конвенциям, в том числе к Конвенции о 

биологическом разнообразии, Конвенции охраны и 

использования водных течений, проходящих через 

границу, Конвенции об охране природной среды Европы, 

Базельской Конференции о перевозке вредных отходов 

через границы и их обезвреживании, Конвенции оценки 

окружающей среды в межграничном контексте. 

Для осуществления экологической политики страны 

требуется подготовка и осуществление соответствующих 

национальных программ. В связи с этим, распоряжением 

Президента Азербайджанской Республики, в 2003 году 

была утверждена Национальная Программа «О социаль-

но-экономическом развитии с устойчивой экологической 

постановкой», подготовленная Министерством Экологии 

и Природных ресурсов. Эта Национальная Программа, 

как нераздельная часть стратегии общего развития го-

сударства, разработана и нацелена на обеспечение ус-

тойчивости в использовании человеческих и экономи-

ческих ресурсов в целях защиты интересов нынешних и 

будущих поколений. 

Использование этой Программы направлено на 

охрану на национальном, региональном и международном 

уровнях природных ресурсов путем усиления коор-

динации деятельности в области охраны окружающей 

среды, применение научно обоснованных принципов 

развития, прочность в использовании экономических 

ресурсов. Для успешного претворения в жизнь этой 

Программы одним из важных условий является усиление 

координации необходимых государственных структур и 

неправительственных организаций. Национальная Прог-

рамма охватывает систему мероприятий для решения 

существующих проблем Азербайджанской Республики на 

первичном этапе в 2003-2010 гг. [8] 

Для проведения долгосрочных фундаментальных 

исследований с целью уравновешивания экологического 

баланса необходимо привлечь широкий круг научных 

дисциплин, что требует экологизации научных работ. В 

этих исследованиях ведущая роль должна принадлежать 

географии, так как она, опираясь на уже развитую си-

стему своих подразделений, более других наук подго-

товлена к ним, обладает большой научной информацией о 

природной среде и ее ресурсах. [3] 

С целью оздоровления окружающей среды в Азер-

байджане нами предлагается: 

1. Проводить регулярный международный мониторинг 

за экологической обстановкой в Нагорном Карабахе и 

окружающих его оккупированных районах; 

2. Организовать со стороны Азербайджана регулярный 

аэрокосмический экологический мониторинг в На-

горном Карабахе и окружающих его оккупированных 

районах; 

3. Создать экологический ГИС оккупированных тер-

риторий, при этом широко используя ГИС-техно-

логии и зарубежный опыт; 

4. Добиться через международные организации и ми-

ровую общественность закрытия Мецаморской АЭС; 

5. Заключить договор с Россией о дислокации Габал-

инской РЛС; 

6. Достигнуть соглашения с сопредельными странами (и 

на суше, и на море) о совместном решении безотла-

гательных межрегиональных экологических проблем 

(в частности, проблем р. Кура и акватории Каспия); 

7. Составить крупномасштабную экологическую карту 

Азербайджана разной тематики. 
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uak 551. 4 
azerbaijanis garemos garemomcveli samyaros gajan-
saRebis mdgomareobis Sesaxeb./gurbanovi T./saqar-
Tvelos teqnikuri universitetis hidrometeorolo-

giis instituteიs SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 122-
125.- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
azerbaijani ganTavsebulia ori kontinentis sa-
zRvarze, rac ganapirobebs mis aqtiur monawileobas 
globalur da regionalur ekologiur pirobebebSi. 
qveyana SeuerTda garemos dacvis 18 saerTaSoriso 
konvencias. Zlier antropogenul datvirTvas gani-
cdis md.mtkvari, romlis ekologiur mdgomareobas 
mniSvnelovnad ganapirobebs saqarTvelo da somxeTi. 
antropogenulma datvirTvam gamoiwvia kaspiis akva-
toriis azerbaijanis seqtoris ekologiuri mdgo-
mareobis mkveTri gauareseba. garemos gajansaRebis 
mizniT aucilebelia movizidoT samecniero discip-
linebis farTo wre, da aq wamyvani roli unda 
mieniWos geografias. 

 

UDC 551.4 
On the State and Inprovement of Environmental Conditions in 

Azerbaijan./T.Gurbanov/ Transactions of the Institute of Hydro-

meteorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 

122-125. - .; Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

Azerbaijan is situated at the crossroads of two continents, which 

leads to his active participation in global and regional environmental 

issues. Country has acceded to eighteen international conventions for 

the protection of the environment. Strong anthropogenic load feels 

the Kura River, which ecological condition greatly depends on Geor-

gia and Armenia. Anthropogenic pressures led to a sharp deteriora-

tion of the ecological state of the Azerbaijani sector of the Caspian 

Sea. Armenian aggression causes great damage to the nature of 

Azerbaijan. For the purpose of improvement of the environment is 

necessary to attract a wide range of scientific disciplines, and here 

the leading role must belong to geography. 
 

УДК 551.4 

О ПОЛОЖЕНИИ И ОЗДОРОВЛЕНИИ  ОКРУЖАЮЩЕЙ 

СРЕДЫ В АЗЕРБАЙДЖАНЕ./Гурбанов Т.Р./ Сб. Трудов 

Института Гидрометеорологии, Технического Университета 

Грузии. –2011. – т.117. – с. 122-125. – Рус .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Азербайджан расположен на стыке двух континентов, что 

обуславливает его активное участие в решении глобальных и 

региональных экологических проблем. Страна присоединилась к 

восемнадцати международным конвенциям по охране 

окружающей среды. Сильную антропогенную нагрузку 

испытывает река Кура, экологическое состояние которой 

значительно зависит от Грузии и Армении. Антропогенная 

нагрузка привела к резкому ухудшению экологического 

состояния Азербайджанского сектора акватории Каспия. 

Агрессия Армении наносит огромный ущерб природе 

Азербайджана. С целью оздоровления окружающей природной 

среды необходимо привлечь широкий круг научных дисциплин, 

и здесь ведущая роль должна принадлежать географии. 
 

g. melaZe, n. elizbaraSvili 
i.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis  
saxelmwifo universiteti, Tbilisi. 

uak: 314.479.22 
dedamiwis mosaxleoba rogorc globaluri 

ekologiuri problemebis determinanti 

      kacobriobis istoriaSi me-20 saukune mosa-
xleobis arnaxuli matebiT aRiniSna, rac ga-
mowveuli iyo medicinaSi miRweuli warmatebe-
bis Sedegad _ mokvdaobis SemcirebiTa da si-
cocxlis saSualo mosalodneli xangrZlivo-
bis sagrZnobi matebiT. 2011 wlis dasawyisisT-
vis dedamiwis mosaxleobam 7 miliards miaRwia. 
eqspertebis azriT, momavalSi demografiuli 
zrdis tempebis Senelebis tendenciaa mosa-
lodneli, Tumca mosaxleobis mateba mainc sak-
maod maRali iqneba. 
 ganuxrelad mzardi msoflio mosaxleoba 
moiTxovs sul ufro met sakvebs, energias, bu-
nebriv resursebs, rac zrdis geografiuli 
garsis Semadgenel komponentebze da maT kav-
SirurTierTobebze zemoqmedebas.  mosaxleobis 
zrdis Sedegad uaxloes aTwleulebSi mosa-
lodnelia  ekologiuri katastrofebis masS-
taburobisa da raodenobis mateba, rac aisaxeba 
gansaxlebis geografiul Taviseburebebze. 
 demografiuli procesebis da globaluri 
ekologiuri movlenebis gavlena ZiriTadi bu-
nebrivi resursebis moxmarebaze da ganawile-
baze Semdegnairad gamoiyureba: 
1. wylis resursebi. ukanasknel wlebSi wyalze 
moTxovnilebasa da arsebul rezervebs Soris 
Tanafardobam kritikul zRvars miaRwia. deda-
miwaze arsebuli wylis saerTo resursebidan 
mtknari wyali mxolod 2,5%-s Seadgens, aqedan 
mxolod 0,5%-ia ganlagebuli gruntis xelmi-
sawvdom SreebSi da zedapirul wylebSi. deda-
miwis mosaxleoba 1930-2000 ww. 3-jer, xolo wy-
lis moxmareba 6-jer gaizarda, rac ganpirobe-
buli iyo mrewvelobis ganviTarebiT, sayofac-
xovrebo da sairigacio daniSnulebiT misi 
farTo gamoyenebiT. 
 dadgenilia, rom XXI saukunis dasawyisSi 
msoflioSi moixmareboda mtknari wylis wliu-
ri maragis 54%. moTxovnilebis arsebuli do-
nis SenarCunebis pirobebSi, mxolod mosa-
xleobis matebis Sedegad, 2025 wlisaTvis ga-
moyenebuli iqneba mtknari wylis arsebuli ma-
ragis 70%. 31 qveyanaSi mcxovrebi 500 milionze 
meti adamiani ganicdida wylis deficits. 2025 
wlisaTvis ki maTi raodenoba 3 mlrd-mde 
gaizrdeba, rac msoflios 48 qveyanas moicavs 
[2]. sagulisxmo faqtia, rom im qveynebSi, sadac 
wyliT momaragebasTan dakavSirebuli proble-
mebi yvelaze masStaburia (aziisa da afrikis 
qveynebi), mosaxleobis raodenoba yvelaze 
swrafi tempiT matulobs.  
2. tyis resursebi. mosaxleobis zrda aisaxeba 
msoflios tyis safarzec. ukanasknel 40 weli-
wadSi tyeebis farTobi mosaxleobis erT 
sulze gaangariSebiT 50%-iT Semcirda. tyeebis 
farTobebis mniSvnelovani kleba aRiniSna de-
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mografiuli afeTqebiT gamorCeul regionebSi 
[3]. XX saukunis meore naxevarSi, ganviTarebad 
samyaroSi tyeebis Cexvam kacobriobis isto-
riaSi yvelaze maRal dones miaRwia. aq tyiT 
dafaruli teritoriebi mosaxleobis erT 
sulze gaangariSebiT 1,2 ha-dan 0,6 ha-mde Sem-
cirda. gansakuTrebiT unda aRiniSnos tropi-
kuli tyeebis farTobebis Semcireba samxreT 
amerikaSi, rac safrTxes uqmnis geografiuli 
garsis ekologiur wonasworobas. varaudoben, 
rom tyeebis Cexvis arsebuli tempebis SenarCu-
nebis SemTxvevaSi ukanaskneli bunebrivi tropi-
kuli tye 50 weliwadSi gaqreba [4]. sagulisx-
moa is faqtic, rom tropikuli tyeebis udidesi 
nawili im qveynebSia warmofgenili, romleb-
Siac yvelaze maRalia mosaxleobis mateba (2-
4% weliwadSi).  
       globaluri daTbobis Sedegebi tyiani 
landSaftebis geografiul Taviseburebebzec 
aisaxeba, rac saboloo jamSi gavlenas iqoniebs 
wylis da biologiuri resursebis, mosaxleo-
bis da sameurneo specializaciis ganawilebaze. 
saqarTvelos meore erovnuli Setyobinebis [10] 
mixedviT, 2100 wlisTvis klimatis cvlilebis 
tendenciebi yvelaze TvalsaCino aRmosavleT 
saqarTvelos baris landSaftebisTvis gaxdeba. 
aq amJamad saqarTvelos mosaxleobis TiTqmis 
naxevari anu 2 milioni mcxovrebia (Tbilisis 
CaTvliT). mosaxleobis maRali simWidroviT 
gamoirCeva Sida qarTlis vake, qvemo qarTlis 
vake da kaxeTis gorak-borcviani nawili. is 
landSaftebi, romlebze maqsimalurad uaryo-
fiTad aisaxeba  globaluri daTbobis Sedegad 
tyiani landSaftebis cvla, Semdegia: 
 qvemo qarTlis vakis naxevradudabnos land-

Saftebi. farTobi 370 km2, mosaxleobis rao-
denoba aRemateba 500 aTas mcxovrebs. iriga-
ciis ganviTarebis gareSe emuqreba gaudab-
noeba; 

 Sida qarTlis vakis stepuri landSaftebi. 
farTobi 560 km2, mosaxleobis raodenoba 
aRemateba 150 aTas mcxovrebs. irigaciis gan-
viTarebis gareSe gadaiqceva naxevradudab-
nod; 

 ivris zeganis stepuri landSaftebi. far-
Tobi 1140 km2, mosaxleobis raodenoba aRema-
teba 50 aTas mcxovrebs. irigaciis ganviTa-
rebis gareSe gadaiqceva naxevradudabnod; 

 ivris zeganis ukiduresi samxreTi nawilis 
stepuri landSaftebi. farTobi 170 km2, mud-
mivi da sezonuri mosaxleobis raodenoba 
aRwevs 5 aTas mcxovrebs. irigaciis ganviTa-
rebis gareSe gadaiqceva naxevradudabnod; 

 saqarTvelos ukiduresi samxreT-aRmosa-
vleTi nawilis naxevradudabnos landSaf-
tebi. farTobi 90 km2, naleqebis Tanamedrove 
raodenoba Seadgens 350, mudmivi mosaxleoba 
araa. gadaiqceva udabnod. 

  amgvarad, klimatis globaluri daTbobis da 
misi mosalodneli Sedegebis mixedviT, ekosis-
temebis Secvlis da degradaciis problema emu-

qreba saqarTvelos teritoriis TiTqmis 3.5% 
anu 2330 km2-s. amgvari procesebisTvis aucile-
beli gaxdeba prevenciuli qmedebebis ganxor-
cieleba. winaaRmdeg SemTxvevaSi ekologiur 
migrantad gadaqceva emuqreba 700 aTasze met 
adamians, rac Tanamedrove saqarTvelos mosa-
xleobis 16% Seadgens. 
3. mineraluri resursebi. mosaxleobis raode-
nobasa da wiaRiseuli resursebis gamoyenebas 
Soris pirdapirproporciuli urTierTkavSiria. 
XX saukuneSi TiTqmis 4-jer gaizarda msoflio 
mosaxleobis raodenoba, ris Sedegadac mkveT-
rad moimata moTxovnilebam energomatareb-
lebze. aSS-is energetikis saministros anali-
tikosebis SefasebiT [6], 2025 wlisaTvis ener-
giis moxmareba msoflioSi 2001 wlis dones 
54%-iT gadaaWarbebs. aRniSnul matebaSi didi 
wili eqnebaT aziis qveynebs (CineTi, indoeTi da 
sxva), romlebSiac uaxloes 20 weliwadSi eko-
nomikis mkveTri aRmavlobaa mosalodneli. Tu 
1980 wels, industriulad ganviTarebul qvey-
nebze modioda msoflio energiis moxmarebis 
52%, 2004 wlisTvis maTi wili 44%-mde Semcir-
da, xolo 2030 wels 33%-mde daiklebs. aRniSnu-
li ganpirobebulia im faqtiT, rom samrewvelo 
warmoeba e.w. `Rarib~ qveynebSi ufro swrafi 

tempebiT izrdeba, xolo ganviTarebuli qvey-
nebi energias ufro ekonomiurad moixmaren [7]. 
4. miwis resursebi. mosaxleobis mateba da ze-
moganxiluli mosalodneli cvlilebebi nega-
tiurad aisaxeba msoflios regionebis miwis 
resursebis gamoyenebaze da sursaTiT uzrun-
velyofaze. aucilebeli gaxdeba axali, ekolo-
giurad daZabuli da aramdgradi teritoriebis 
gamoyeneba, rac damatebiT problemebTanaa da-
kavSirebuli da uaryofiTad aisaxeba ekolo-
giur stabilurobaze. swored Raribi da mosa-
xleobis raodenobrivad swrafadmzardi qvey-
nebi gamoirCevian Tanamedrove msoflioSi eqs-
tensiuri soglis meurneobiT, rac saboloo 
jamSi ganapirobebs niadagebis degradacias, 
gaudabnoebisa da gaudaburebis procesebs. 
    gaeros specialistebis prognozis saSualo 
variantis Tanaxmad, 2025 wlisaTvis planetis 
mosaxleoba 8 miliards miaRwevs. adamianebis 
aseTi raodenobis gamosakvebad aucilebeli 
gaxdeba sursaTis warmoebis gaormageba. arada, 
dedamiwaze aRiniSneba saxnavi miwebis farTobe-
bis Semcireba. mosaxleobis gamokveba SeuZle-
beli gaxdeba mineraluri sasuqebisa da pesti-
cidebis farTod gamoyenebis gareSe, rac eko-
logiuri balansis degradaciis mniSvnelovani 
winapiroba gaxdeba.  
geografiul garsze anTropogenuli zemoqmede-
bis gasaanalizeblad  gamoiyeneba e.w. `ekolo-
giuri kvalis~ maCvenebeli, romelic 1992 wels 
daamkvidra u.risma. aRniSnuli maCvenebeli erTi 
adamianis mier kvebis produqtebis, sxvadasxva 
masalebis, energiis moxmarebis, produqtiuli 
niadagis an zRvis zedapiris im farTobis mixe-
dviT iangariSeba romelic aRniSnuli produ-
qtebis sawarmoebladaa aucilebeli. igi gviCve-



bunebrivi garemos dabinZureba         Natural environment pollution                Загрязнение окружающей среды 

112277  

  

nebs, Tu ra raodenobis resursebs moixmars 
mosaxleoba ama Tu im regionSi. ekologiuri 
kvali erT sul mosaxleze da farTobis er-
Teulis SeTanawyobiT iangariSeba. am SemTxve-
vaSi farTobis erTeuli saSualo warmadobis 
erTi heqtaris tolia. amave maCvenebliT aseve 
SesaZlebelia vimsjeloT msoflios regionebis 
biologiuri SesaZleblobebis (biotevadoba) 
Sesaxeb, davadginoT maTi resursuli maragis 
an deficitis (sadac resursebis eqspluatacia 
aWarbebs maTi mdgradi moxmarebis dones) done. 
«ekologiuri kvalis» maCvenebelma msoflioSi 
2005 wlisTvis  2,7 Seadgina [8].  
cxr.1. ekologiuri kvali msoflios sxvadasxva 
regionebis mixedviT (2005 w.,globaluri heq-
tari/mosaxleobis erT sulze). 
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afrika 902,0 1,4 1,8 0,4 

axlo aRmosavleTi da 
centraluri azia 

346,8 2,2 1,0 -1,2 

azia-wynari okeanis 
regioni 

3562,0 1,6 0,8 -0,8 

laTinuri amerika da 
karibis auzi 

553,2 2,4 4,8 2,4 

CrdiloeT amerika 330,5 9,2 6,5 -2,7 

dasavleT evropa 487,3 4,7 2,3 -2,4 

centraluri da aRmo-
savleT evropa 

239,6 3,5 5,8 2,3 
 

ekologiuri maragis yvelaze maRali 
mniSvnelobiT laTinuri amerikisa da karibis 
auzis regioni gamoirCeoda, sadac ganxiluli 
maCvenebeli mosaxleobis erT sulze 2,4-s 
Seadgenda. igi regionis sakmaod maRali 
bunebriv-biologiuri SesaZleblobebiT iyo 
ganpirobebuli (4,8 erTeuli) da resursebis 
SedarebiT dabali moxmarebiT (2,4 erTeuli). 
axlo aRmosavleTisa da centraluri aziis 
qveynebis ekologiuri deficiti umTavresad 
regionis dabali biologiuri potencialiT 
iyo ganpirobebuli. saerTo ekologiurma 
kvalma aRniSnul regionSi 2,2 erTeuli 
Seadgina. azia-wynari okeanis regionis 
ekologiuri deficiti 0,8 erTeulis toli 
iyo, rac nawilobriv mosaxleobis maRali 
simWidroviT unda aixsnas. ganxilul regions 
yvelaze dabali biologiuri potenciali 
gaaCnda (0,8 erTeuli). saerTo ekologiuri 
kvalis maCvenebelma 1,6 Seadgina. ekologiuri 
deficitis yvelaze maRali mniSvneloba aRi-
niSna CrdiloeT amerikaSi. miuxedavad imisa, 
rom regions yvelaze maRali biologiuri 
SesaZleblobebi (6,5) gaaCnda.  

dasavleT evropis ekologiuri deficiti 
2,4-s Seadgenda, rac meore maCvenebeli iyo 
msoflioSi. centraluri da aRmosavleT evro-
pis biologiuri SesaZleblobebi yvelaze ma-
Rali iyo da 5,8 erTeuls Seadgenda erT sul 
mosaxleze gaangariSebiT .  
     mosaxleobis matebis prognozebi. miuxeda-
vad imisa, rom ukanasknel wlebSi msoflioSi 
mimdinareobs Sobadobis TandaTanobiT klebis 
procesi, dedamiwis mosaxleoba kvlav ganagr-
Zobs matebas.  

gaeros specialistebis mier damuSavebuli 
prognozis saSualo variantis Tanaxmad [9], XXI 
saukunis Sua wlebisTvis demografiuli afeT-
qeba dasruldeba da drois xangrZliv monak-
veTze mosaxleobis raodenoba daaxloebiT 9 
mlrd farglebSi dastabilurdeba (nax.1). amave 
prognoziT, dRevandeli samrewvelo saqmiano-
bis masStabebis pirobebSic ki, globaluri 
ekosistema umZimes viTarebaSi aRmoCndeba. 

 
nax.1. msoflio mosaxleobis prognozi, 2000-2300 
ww [9].  
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uak: 314.479.22 
dedamiwis mosaxleoba rogorc globaluri ekolo-
giuri problemebis determinanti /g. melaZe, n. eliz-
baraSvili/saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa krebuli 
-2011.-t.117.-gv. 125-128.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
msoflio mosaxleobis matebis tempis cvlileba da 
ganawileba, farTo zegavlenas axdens garemomcveli 
garemos mdgomareobaze da misi ganviTarebis pers-
peqtivebze. 
ukanaskneli 70 wlis manZilze dedamiwis mosaxleoba 
gasammagda, xolo moTxovnileba wyalze eqvsjer gai-
zarda. mtknari wylis arsebuli maragis moxmareba 
msoflioSi 54%-s Seadgens. mosaxleobis erT sulze, 
wyalze arsebuli moTxovnilebis donis SenarCunebis 
pirobebSi, 2025 wlisaTvis mxolod mosaxleobis ma-
tebis xarjze gamoyenebul iqneba mtknari wylis ar-
sebuli maragis 70%. anTropogenuli zemoqmedebis 
Sedegad, Zlier da saSualo erozias ganicdis saZo-
vrebisa da sasoflo-sameurneo savargulebis daax-
loebiT 2 miliardi ha farTobis niadagi. mosaxleo-
bis matebisa da klimatis cvlilebis zegavleniT 
SesaZlebelia resursebis ukmarisobis gamowveva, rac 
upirveles yovlisa ekologiurad mgrZnobiare mo-
nakveTebis eqspluatacias gamoiwvevs. 
msoflio regionebSi garemomcvel garemoze adamia-
nis zemoqmedebis gansasazRvravad gamoyenebulia 
,,ekologiuri kvalis” maCvenebeli. 
 
UDC: 314.479.22 

Population of the Earth as a Determinant of Global Environ-

mental Problems /G.Meladze, N.Elizbarashvili /Transactions of the 

Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -

2011. - т.117.– pp.125-128. - .;Geo .; Summ. Geo.; Eng.; Russ. 
Changes in the size of growth and distribution of human populations have a 

broad impact on the environment and on development prospects. 

Global population has tripled over the past 70 years and water use 

has increased six times. Worldwide, 54 per cent of the annual availa-

ble fresh water is being used. If consumption per person remains 

steady, by 2025 we could be using 70 per cent of the total because of 

population growth alone. As a result of anthropogenous influence  

Moderate to severe soil degradation affects nearly billion hectares of 

crop and grazing land. The effects of population growth and climate 

change could produce regional resource shortages, which in turn 

could result in the exploitation of environmentally sensitive areas. To 

measure people’s impact on the environment on world regions, it is 

used an indicator of an ,,ecological footprint” 

 

УДК 314.479.22 

Численность населения земли как детерминант глобальных 

экологических проблем/Меладзе Г., Элизбарашвили Н./Сб. 

Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Техни-

ческого Университета Грузии. –2011 –т.117–с.125-128. – 

Груз.;Рез.Груз., Анг.,Рус 
Изменение численности темпов прироста и распределения населения 

оказывает широкое воздействия на состояние окружающей среды и на 

перспективы развития. 
Численность населения земного шара за последние 70 лет утроилось, а 

потребление воды выросло в шесть раз. Уровень потребления годовых 

запасов пресной воды во всем мире составляет 54 процентов. При 
сохранении нынешнего уровня потребления воды на душу населения к 

2025  будет использовано 70 процентов имеющихся запасов пресной 
воды только за счѐт роста численности населения. Результатом 

антропогенного воздействия Деградации почвы в средней и сильной 

степени подвержены около 2 миллиардов гектаров 
сельсеохозяйственных и пастбищных угодии. Влияние факторов – роста 

населения и изменения климата могут вызвать нехватку ресурсов в 

регионах, что в свою очередь, приводит к элсплуатации экологически 
чувствительных участков. 

Для измерения воздействия человека на окружаюшую среду по 

регионам мира, использовано показатель экологического следа. 

l.inწkirveli1, n.buaCiZe1, m.arabiZe2, g.kuWava1, 
e.baqraZe2, n.dvaliSvili1, m.tabataZe1 

1saqarTvelos teqnikuri universitetis  

hidrometeorologiis institutი, Tbilisi 
2garemos erovnuli saagento 

 
uak: 552.482.14 

md. mtkvris auzis wylebis xarisxis  

gansazRvra integraluri hidroqimiuri maC-

veneblebis gamoyenebiT 
evrokavSiris qveynebis wylis CarCo dire-

qtivebis (2000/60/EC) rekomendaciiT [1,2] zedapi-
ruli wylebis klasifikaciis miniWebis piro-
bebSi, ekologiuri xarisxis koeficientebis Ska-
la unda daiyos xuT klasad, dawyebuli kargi 
da damTavrebuli cudi ekologiuri mdgo-
mareobiT. Sesabamisad, wevrma qveynebma mdinaris 
auzis TviToeuli segmentisaTvis unda warmoa-
dginon feradad kodirebuli ruka im Tanmim-

devrobiT, rogorc es mocemulia cxr.1-Si. 

cxrili 1. mdinaris ekologiuri mdgomareo-
bis kodirebuli rukis ferebi [1] 

mdinarisEekologiuri 
mdgomareobis lasifikacia 

Fferadi kodi 

saukeTeso cisferi 
kargi mwvane 

saSualo yviTeli 
cudi narinjisferi 

Zalian cudi wiTeli 
 

imisaTvis, rom zedapirul wyals mivaniWoT 
saTanado klasifikacia, saWiroa gamoangariSe-
bul iqnas e.w. wylis dabinZurebis xarisxis in-
deqsi (S) aranakleb 6 an 7 hidroqimiuri maCvene-
belis (indikatorebis) meSveobiT. yvela SemT-

xvevaSi aucilebelia warmodgenil iqnas – wy-
lis pH, gaxsnili Jangbadi (DO) da Jangbadis 
biologiuri moxmareba (Jbm5), xolo danarCeni 
indikatorebis CamonaTvali gagrZeldeba imisda 
mixedviT, Tu romeli damabinZureblebia damax-
asiaTebeli an prioritetuli maTTvis. Cvens 
mier SerCeuli da evropis zogierT qveyanaSic 
warmatebiT gamoyenebuli meTodikis mixedviT 
[3], wylis dabinZurebis indeqsi gamoiTvleba 
Semdegi gantolebiT: 
 

NN

zdk


 

\
1

Ci
S

i

 ,      (1) 

sadac: 
 Ci -  hidroqimiuri  indikatoris koncentracia 

(maTi raodenoba ar unda iyos 6-ze naklebi);  
 zdk -  hidroqimiuri komponentis zRvrulad 

dasaSvebi koncentracia;  
 N - gamoTvlebSi  gamoyenebuli indikatorebis 

raodenoba. 
 

dabinZurebis indeqsis gamosaTvlelad ganto-
lebaSi garda indikatorebis mniSvnelobebisa, auci-
lebelia Setanil iqnas wylis damabinZureblebis 
Sesabamisi zRvrulad dasaSvebi koncentraciebis 
(zdk) mniSvnelobebic (Cvens SemTxvevaSi saqarTvelo-

Si moqmedi zdk-s mniSvnelobebi). 
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bolo wlebis ganmavlobaSi saqarTveloSi 
md. mtkvris auzze (daba xerTvisi - wiTeli 
xidi) ganxorcielda ramdenime ekoqimiuri 
monitoringi sxvadasxva programis farglebSi. 
aseve, arsebobs mravalwliani yovelTviuri 
statistikuri monacemebis baza (garemos erov-
nuli saagento), ramac Seqmna yvela piroba, 
imisaTvis rom md. mtkvars da mis zogierT 
Senakads hidroqimiuri maCveneblebis mixedviT 
mivaniWoT xarisxis Sesabamisi klasifikacia, 
arsebuli evrostandartebis gaTvaliswinebiT. 
am mizniT md. mtkvari (aRebis punqtebisa da 
arsebuli monacemebis gaTvaliswinebiT) davya-
viT  Semdeg eqvs segmentad:  mdinaris saTave - 
xerTvisi; xerTvisi - borjomi; borjomi - gori; 
gori - zahesi; zahesi - gaCiani da gaCiani – rus-
Tavi. misi Senakadebidan ki SeirCa mdinareebi: 
suramula, liaxvi, maSavera, xrami, alazani da 
aragvi. gamoTvlebSi gamoyenebulia gasaSualoe-
buli mravalwliani monacemebi (2009-2011 
w.w.).Mmd. mtkvris yvela segmentisa da misi 
SenakadebisaTvis SerCeul iqna indikatorebi, 

Semdegi prioritetuli TanmimdevrobiT (cxr.2).  

cxrili 2. md. mtkvris da misi Senakadebi-
saTvis SerCeuli indikatorebi 
indikatori zdk 

PH 7.5-8.5 

DO 4-6 

Jbm5 3 

NO2
-
 1.1 

NO3
-
 10 

NH4
+
 0.39 

NH3 0.05 

PO4
3 -

 3.5 

SO4
2 -

 500 

CI
-
 350 

 

rogorc vxedavT cxr. 2-Si warmodgenili 
indikatorebis nusxaSi Warbobs biogenuri 
elementebis formebi (NO2

-
, NO3

-
, NH3, NH4

+
, PO4

3
-) 

gamomdinare iqidan, rom amJamad md. mtkvari 
ZiriTadad binZurdeba fekaluri wylebiT. sa-
varaudoa, rom am midgomiT miviRebT realo-
basTan yvelaze ufro miaxloebul suraTs.  
rac Seexeba mdinareebs xramsa da maSaveras, ma-
Ti specifikurobidan gamomdinare, indikatore-

bis nusxa odnav gansxvavebulia (cxr. 3). 
cxrili 3. mdinareebis xramisa da maSavera-

saTvis SerCeuli indikatorebi 
indikatori zdk (mg/l) 

PH 7.5-8.5 

DO 4-6 

Jbm5 3 

NO2
-
 1.1 

NO3
-
 10 

NH4
+
 0.39 

PO4
3 -

 3.5 

Fe 0.3 

Zn 1 

Cu 1 
 

cxr.3 - dan Cans, rom md. xramisa da 
maSaveras indikatorebis nusxaSi Semotanilia 
zogierTi im mZime liTonis (Fe, Zn, Cu) mniSvne-
lobebi, romlebiTac mdidaria regionebi, sadac 
isini Camoedinebian da arc Tu ise iSviaTad 
xasiaTdebian maTi maRali SemcvelobebiT. 

SerCeuli mdinareebisaTvis arsebuli mona-
cemebis safuZvelze SemoTavazebuli meTodikis 
[3] mixedviT gamoTvlilia (formula 1) wylis 

dabinZurebis indeqsebi.  

1. xaTave - xerTvisi  

 

 
2.xerTvisi - borjomi 

         
2. borjomi - gori 

 
4.gori - zahesi  

         
5.zahesi – gaCiani 
 

 
6.gaCiani – rusTavi 
 

 
gamoTvlili wylis dabinZurebis indeqsebis 

safuZvelze SevafaseT Seswavlil mdinareTa 
wylis xarisxi, risTvisac gamoviyeneT cxr. 4 – 
is monacemebi.  

cxrili 4. wylis xarisxis klasifikaciიs Se-
faseba dabinZurebis indeqsebis gamoyenebiT [3] 
zedapiruli 

wyali 
dabinZurebis 

indeqsi 
wylis xarisxis 

klasi 
sufTa 0.2—1,0 1 
Mmcired 

dabinZurebuli 
1.0—2.0 2 

dabinZurebuli 2.0—4.0 3 
binZuri 4.0—6.0 4 
Zlier 

dabinZurebuli 
>6.0 

5 
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cxr.5-Si warmodgenilia dabinZurebis indeq-
sebis mixedviT md. mtkvris eqvsive segmenti-
saTvis Cvens mier miniWebuli xarisxis kla-
sifikaciebi. 

cxrili 5. md. mtkvris segmentebisaTvis mi-
niWebuli xarisxis klasifikaciebi 

md. mtkvari 
dabinZurebis 

indeqsi 
wylis 

xarisxis klasi 

saTave - xerTvisi 0.42 1 

xerTvisi - borjomi 0.54 1 

ბოrjomi - gori 0.61 1 

გori - zahesi 0.64 1 

ზahesi - gaCiani 0.67 1 

gaCiani - rusTavi 0.70 1 
 

miuxedavad imisa, rom md. mtkvris wylis da-
binZurebis indeqsi (miRebuli hidroqimiuri in-
dikatorebis gaTvaliswinebiT) dawyebuli saTa-
vidan, damTavrebuli azerbaijanis sazRvramde 
sagrZnoblad icvleba (0.42-idan 0.70-mde), misi 
wylis xarisxis klasi saqarTvelos mTel te-
ritoriaze rCeba ucvleli da miekuTvneba suf-

Tas, anu 1 klasis kategorias (cxr.5). 
cxr. 6 - Si mocemulia igive midgomiTa da 

meTodiT [3] gamoTvlili md. mtkvris zogierTi 
Senakadis wylis xarisxis klasifikaciebi, 
romelTa safuZvelze isini miekuTvnebian mci-
red dabinZurebul, dabinZurebul an sufTa 
mdinareebs.   

cxrili 6. md. mtkvris zogierTi Senakade-
bisaTvis wylis xarisxis klasifikaciebi 

mdinare 

d
ab

in
Zu

r
eb

is
 

in
d
eq
s
i 

W
yl

is
 x

ar
is

-
x
is

 k
l
as

i 

feradi kodi 

maSavera (zeda kveTi) 0.64 1 sufTa (mwvane) 

maSavera (qveda kveTi) 2,18 3 
dabinZurebuli 
(narinjisferi) 

xrami 0.76 1 sufTa(mwvane) 

suramula 1,30 2 
mcired dabinZu- 
rebuli (yviTeli) 

liaxvi (zeda kveTi) 1.66 2 
Mmcired dabinZu- 
rebuli (yviTeli) 

liaxvi (qveda kveTi) 0.82 1 sufTa (mwvane) 
alazani (Saqriani) 0.52 1 sufTa (mwvane) 

aragvi 0.47 1 sufTa 
  Y     

magaliTad md. maSavera, romelic mis zeda 
kveTSi pasuxobs klasifikacias - sufTa, gaiv-
lis ra bolnisis regionSi mdebare momqmed 
madneulis sawarmos, eqceva anTropogenuli 
datvirTvis qveS da, Sesabamisad, mis qveda 
kveTSi  iRebs klasifikacias - dabinZurebuli. 
aseve mcired dabinZurebulis klasifikaciaSi 
moxvdnen md. suramula (dabinZureba gamowveuli 
fekaliebiT) da md. liaxvis zeda kveTis is 
nawili, romelic imyofeba q. cxinvalis fe-
kaluri wylebis gavlenis qveS. 

saiteresoa Seswavlili mdinareebis wyle-
bis dabinZurebis xarisxis damokidebuleba 
wlis sezonurobasTan. kerZod, cxr.7-Si moce-

mulia md. mtkvrisa da misi ori  Senakadis 
wylebis dabinZurebis xarisxi gazafxulis 
(wyaluxvobis) da zafxulis (wyalmcirobis) 
periodebisaTvis. 

cxrili 7. md. mtkvrisa da misi Senakadebis 
wylebis dabinZurebis xarisxis damokidebuleba 

wlis sezonurobasTan 

mdinare sezoni 

d
ab

in
Zu

r
eb

is
 

in
d
eq
s
i 

წy
l
is

 x
ar

is
x
is

 
kl

as
i 

Ff
er

ad
i 
ko

d
i 

Mmtkvari 
(gaCiani-rusTavi) 

gazafxuli 0.61 1 mwvane 
zafxuli 1.05 2 yviTeli 

xrami 
gazafxuli 0.56 1 mwvane 

zafxuli 1.01 2 yviTeli 

suramula 
gazafxuli 0.76 1 mwvane 
zafxuli 1.66 2 yviTeli 

 

miRebul monacemebze dayrdnobiT SeiZleba 
iTqvas, rom md. mtkvrisa da misi Senakadebis 
wylebis xarisxi uaresdeba maTi dinebis mimar-
TulebiT. es tendencia gansakuTrebiT mkveTrad 
aris gamoxatuli wyalmcirobis periodSi, rac 
migvaniSnebs, rom wlis Tbil periodSi didi 
sifrTxiliT unda movekidoT am ekologiur 
problemas. 
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md. mtkvris auzis wylebis xarisxis  gansazRvra 
integraluri hidroqimiuri maCveneblebis gamoyene-

biT./l.inწkirveli, n.buaCiZe, m.arabiZe, g.kuWava, 
e.baqraZe, n.dvaliSvili, m.tabataZe/saqarTvelos teq-
nikuri universitetis hidrometeorologiis insti-

tutიs SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv.128-131.-qarT.; 
rez. qarT., ingl., rus. 

saerTaSoriso hidroqimiur praqtikaSi miRebuli 

Sefasebis meTodis gamoyenebiTa da sakvlevi regio-

nebisaTvis damaxasiaTebel SerCeul indikatorebze 

dayrdnobiT daxasiaTebulia md. mtkvris auzis wy-

lebis ekologiuri mdgomareoba. dadgenilia is pri-

oritetuli indikatorebi, romlebic didi miaxloe-

biT axasiaTeben xsenebuli mdinareebis auzis wyle-

bis xarisxs da SeiZleba gamoviyenoT maTTvis kla-

sifikaciis miniWebisaTvis. indentificirebulia md. 

mtkvris “dabinZurebuli” da “mcired dabinZurebuli” 

Senakadebi. naCvenebia, rom maTi dabinZurebis xarisxi 

garkveulwilad damokidebulia wlis sezonurobaze. 
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UDC 552.482.14 

Determination of the quality of riv. Kura basin waters using 

integral hydrochemical indecies./ Intskirveli L., Buachidze N., 

Arabidze M., Kutchava G., Bakradze E., Dva-lishvili N., Tabatadze 

M/ /Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 

Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 128-131. - Georg .; 

Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

The present article discusses the method selected by us related to 

awarding the quality classification to surface water based on the 

Mtkvari river example. We have also identified the priority indicators 

that, in our opinion, are the most characteristic and reasonable for 

defining the quality of the river basin under question and, respective-

ly, water classification. It was observed that some of the tributaries of 

the Mtkvari river can be classified as “polluted” or “slightly pol-

luted”, which claims attention. It was also found out that to some 

extent the level of water pollution depends on seasonality. 

 

УДК 552.482.14 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ВОД  БАССЕЙНА Р. КУРА О ПРИМЕНЕНИЕМ 

ИНТЕГРАЛЬНЫХ ГИДРОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ./Инцкирвели Л., 

Буачидзе Н., Арабидзе М., Кучава Г., Бакрадзе Е., Двалишвили 

Н., Табатадзе М../ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии, 

Технического Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 128-131. 

– Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 
Методом классификации было рассмотрено возможность 
присвоения качества поверхностным водам на примере бассейна 

р. Куры. Определенны приоритетные индикаторы, которые 

более всего приемлемы для оценки качества воды для данного 

бассейна. Выяснилось, что некоторые притоки р. Куры 

соответствуют «загрязнѐнным» или «умеренно загрязнѐнным» 

классам, также выяснилось, что уровень загрязнения этих вод в 

некоторой степени зависит от времени  года. 
 
 
 

b. kalandaZe, v. trapaiZe, g. bregvaZe  
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis  

saxelmwifo universiteti 

uak: 551.482.215.75 

mdinare maSaveras sarwyavi wylebis gavlena 

bolnisis raionis sasoflo-sameurneo  

savargulebze 

Tanamedrove epoqaSi  soflis meurneobis 
ganviTarebisa da samoqalaqo gansaxlebisaTvis 
aucilebelia wylis resursebis intensiuri ga-
moyeneba, risTvisac ganuzomlad izrdeba hi-
drologiur obieqtebze anTropogenuri zegav-
lenis formebi da masStabebi. 

  XX saukunis miwurulsa da XXI saukunis 
mijnaze Tanamedrove civilizaciis ganviTare-
bam umaRles safexurs miaRwia. am movlenam 
adamianebs bevr sikeTesTan erTad uamravi 
problema gauCina. adamianis sameurneo saqmia-
nobis Sedegad xdeba garemos gaWuWyianeba 
mrewvelobis narCenebiT, Camdinare wylebiT, 
sxvadasxva radiaqtiuli nivTierebebiT, soflis 
meurneobaSi gamoyenebuli Sxam-qimikatebiT. 

saqarTvelos bunebrivi pirobebi qmnis rea-
lur SesaZleblobas qveyanaSi sarwyavi miwaT-
moqmedebis intensiuri ganviTarebisa, rasac uZ-
velesi istoria aqvs. jer kidev berZeni mog-
zauri da mecnieri straboni aRniSnavda rom 

saqarTvelos miwebi ufro metadaa morwyuli, 
vidre babilonisa da egviptis.  

klimatis cvlilebis saerTaSoriso panelis 
Sesabamisad msoflioSi mosalodnelia saSu-
alo klimaturi temperaturis mateba, rac ga-
moiwvevs irigaciisaTvis wylis resursebis ki-
dev ufro didi raodenobiT gamoyenebas. wyal-
moxmarebis sxva kategoriebTan SedarebiT mor-
wyvisaTvis gamoyenebuli wyali daubrunebadia 
(an nawilobrivi dabrunebis SemTxvevaSi mkve-
Trad gauaresebulia misi xarisxi), amasTan ro-
gorc raodenobrivi ise xarisxobrivi Tvalsa-
zrisiT isini sezonebis  mixedviT unda akmayo-
filebdnen garkveul parametrebs, raTa balansi 
dadebiTi iyos. 

Cvens qveyanaSi ekologiuri da sarwyavi  
problematikidan gamomdinare erT-erT  sensi-
tiur (mgrZnobiare) adgils warmoadgens mdi-
nare maSaveras auzi da  mdinaris sarwyavi wy-
lebis gavlena bolnisis raionis sasoflo-sa-
meurneo savargulebze. 

mdinare maSavera saTaves iRebs javaxeTis 
qedis aRmosavleT ferdobze 1358 m simaRlidan 
da uerTdeba mdinare qcia-xrams marjvena mxri-
dan sofel patara aruxlosTan, auzis farTo-
bia 1390 km2. misi saSualo wliuri xarjia 5.10 
m3/wm, minimaluri 2,02 m3/wm (95% uzrunvelyo-
fiT) mdinare maSaveras Senakadebidan sasoflo-
sameurneo kulturebis morwyvisTvis gamoyene-
bulia bolnisis wyali, talavris wyali, fo-
ladauri da sxva [1].  

md. maSaveras marcxena mxridan gayvanili 
zeda arxi rwyavs 600 h, kazreTis arxi 1400 heq-
tars, imirasanis arxi 3100 h, mdinare foladau-
ridan gayvanili kara-sus arxi 650 heqtars, ge-
dakis arxi 670 h. garda aRniSnuli sarwyavi 
arxebisa maSaveras auzSi Releebidan, xramebi-
dan da wyaroebidan didi raodenobiT aris gay-
vanili wvrili arxebi, romliTac irwyveba 
daaxloebiT 1400 h. 

aRniSnul sarwyav farTobebs zafxulis pe-
riodSi md. maSavears da misi Senakadebis wyali 
srulad ver akmayofilebda, amitom 1964 wels 
mdinare maSaveras wyliT regulirebisaTvis 
sof. pantianTan moawyves pantianis wyalsacavi, 
romlis moculoba 5,0 mln m3 udris.   

B bolnisis raioni saqarTvelos umniSvne-
lovanesi sasoflo-sameurneo  regionia.  rbi-
li havisa da nayofieri niadagebis(mdelos ya-
visferi, ruxi yavisferi) wyalobiT mosax-
leobas weliwadSi sami mosavali mohyavs. 
raioni saSualo da maRalmTiania, romlis ab-
solituri simaRle 500-1300m-is farglebSi me-
ryeobs. bolnisis raioni tradiciulad mevenax-
eobisa da mebostneobis raionad iTvleba. re-
gionSi arsebuli mravali sawarmodan erT-erTi 
umsxvilesia saaqcio sazogadoeba “madneuli”. 
Ees aris samTo-gamamdidrebeli kombinati, ro-
melic funqcionirebs spilenZ-kolCedanuri da 
barit-polimetaluri sabados bazaze. cnobi-
lia, rom aseTi tipis sawarmoebi garkveul 
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safrTxes uqmnian rogorc mimdebare terito-
rias, aseve mTlianad regionis ekosistemebs. 

genezisis mixedviT madneulis sabado gane-
kuTvneba hidroTermuli sabadoebis jgufs. ka-
rieruli wylebis qimiuri Sedgeniloba ganpi-
robebulia sulfiduri mineralebis daJangvis-
as warmoqmnili didi raodenobis gogirdmJaviT, 
romlis saSualebiTac xdeba maTi gamotana spi-
lenZis, rkinisa da TuTiis sulfatebis saxiT. 
madnis ZiriTad komponentebTan erTad daJan-
gvis produqtebSi xvdeba aqcesoruli elemente-
bis xsnadi sulfatebi, rogoricaa kadmiumi da 
kobalti. karierul wylebSi SedarebiT mcirea 
tyviisa da bariumis Semcveloba imis gamo, rom 
maTi sulfatebi uxsnadia da isini rCebian mad-
niani sxeulis SigniT. Aamave dros fuWi qanebis 
sayarebidan da kudsacavebidan didi raodeno-
biT iwriteba wyali, romelic karieris wyle-
bis msgavsad sulfatur procesSi monawileobs 
da misgan arafriT gansxvavdeba. aRniSnuli Ta-
viseburebidan gamomdinare ZiriTadi teqnoge-
nuri datvirTva modis regionis hidroqselze 
da aqedan gamomdinare sarwyav sistemaze. 

md. kazreTula miedineba kudsacavebis qveS 
da gajerebulia madnis elementebiT. Cveni mo-
nacemebiT spilenZis, TuTiis, kadmiumis da su-
lfatebis jamuri Semcveloba kazreTulaSi bev-
rad aRemateba zedapiruli wylebisaTvis dasa-
Sveb koncentracias. wylis Zalian dabali PH-
is gamo es elementebi ZiriTadad xsnad for-
maSi arian da maT migraciis didi unari aqvT.  

karieris wylebi gadmotumbvis procesSi 
kudsacavebidan xvdeba mdinare kazreTulaSi da 
Semdgom md. maSaveradan gamomdinare sarwyavi 
sistemebis meSveobiT bolnisis raionis sasao-
flo sameurneo savargulebSi.  

md. kazreTula da maSavera ganicdian Zlier 
teqnogenur datvirTvas spilenZisa da kadmium-
is saxiT. am elementebis jamuri Semcveloba 
zdk-ze ramodenimejer metia (mag: md. kazreTula-
Si kombinatis maxloblad spilenZi 8,125 mg/l Se-
adgens, roca zdk 1 mg/l-ia, xolo md.maSaveras 
SesarTavTan Sesabamisad 1,212 mg/l). aseve maRa-
lia TuTiisa da kadmiumis jamuri formebic.  

rogorc aRvniSneT regionSi funqcionirebs 
kargad ganviTarebuli sarwyavi sistema, romel-
ic saTaves iRebs md.maSaveradan - md.kazreTul-
as SesarTavis qvemoT. amgvarad hidroqselis da-
binZurebas, rogorc pirdapiri Sedegi mohyveba 
niadagebis dabinZureba madnis elementebiT. [2] 

sasoflo sameurneo savargulis morwyvisas 
yovel kvadratul metrze weliwadSi saSualod 
50 l wyali ixarjeba, Sesabamisad erT heqtar 
sasoflo-sameurneo savargulze morwyvis Sede-
gad 12,4 kg spilenZi, 3,6 kg TuTia da 17gr kad-
miumi xvdeba. 1998 wlis niadagis dacvis germa-
nuli normativebis mixedviT es monacemebi sag-
rZnoblad scildeba normebs da Semdeg suraTs 
gvaZlevs: spilenZi 36-jer, TuTia da kadmiumi 
ki 3-jer aRemateba dasaSveb normas. yoveli 
morwyvis Semdeg mZime metalebis narCenebi nia-
dagis zedapirze rCeba da Semdgomi damuSavebis 

Sedegad niadagSi xvdeba, saidanac fesvebidan 
maTi Sewova mimdinareobs.[3]   

kvlevebi  Catarda sxadasxva daniSnulebis 
sasoflo-sameurneo niadagebSi: xilis baRebSi, 
venaxebSi, bostnebsa da marcvlovani kulturis 
naTesebSi. gamokvleuli iqna morwyuli  marcv-
lovani kulturis 29 naTesi, 49  bostani, 33 
xilis baRi da venaxi. spilenZis SemcvelobaSi 
gansxvavebuli ganzomileba  gamovlinda. spile-
nZis Semcvelobis maqsimumi naTesebSi 450 mg Se-
adgens, bostneulis baRebSi 1100 mg da venaxeb-
Si es maCvenebeli yovel kilogramze 3000 mg 
aRwevs. ese igi Cven vxedavT, rom gamoyenebis 
formis da imis mixedviT, Tu ra sixSiriT  da 
ra raodenobiT xdeboda niadagebis morwyva, spi-
lenZis Semcvelobac gansxvavebulia.[4] 

hidrosferosa da niadagSi didi raode-
nobiT mZime metalebis dagroveba sakmaod mavne 
zegavlenas axdens regionis biosferoze, rac 
ramodenime aspeqtSi unda ganvixiloT.  

pirvel rigSi, aRsaniSnavia mavne niv-
Tierebebis pirdapiri zemoqmedeba mcenareul 
safarze. garda amisa, hidrosferosa da niadag-
Si mZime metalebis koncentraciis zrdas 
SeuZlia seriozuli gavlena iqonios niadagis 
mikrofloraze, Secvalos maTi Semadgenloba 
da uaryofiTi gavlena iqonios niadagis Tvi-
TaRdgenis procesebze. [5,6] 

niadagi landSaftis yvelaze informaciuli 
nawilia, vinaidan igi warmoiqmneba landSaftis 
yvela danarCeni elementis urTierTqmedebis 
Sedegad. amitom masze aisaxeba yvela is teqno-
genuri da bunebrivi procesi, romelsac adgi-
li aqvs mocemuli sistemis farglebSi. [7] 

sairigacio wylis obieqtebze anTropo-
genuri zemoqmedebis analizi metyvelebs imaze 
rom sarwyav miwaTmoqmedebas SeuZlia gaarTu-
los ekologiuri situacia regionSi, ris ga-
mosworebac SesaZlebelia morwyvis Taname-
drove teqnologiebis SemuSavebiT, sasoflo 
sameurneo savargulebze ekologiurad sufTa 
miwaTmoqmedebaze gadasvliT da sarwyavi siste-
mebis rekonstruqciiT. 
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uak 551.482.215.75 
mdinare maSaveras sarwyavi wylebis gavlena bolni-
sis raionis sasoflo-sameurneo savar-
gulebze./b.kalandaZe, v.trapaiZe, g.bregvaZe/sa-
qarTvelos teqnikuri universitetis hidrome-

teorologiis institutიs SromaTa krebuli -2011.-
t.117.-gv. 131-133.-qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
bolnisis raioni saqarTvelos umniSvnelovanesi sa-
soflo-sameurneo regionia. aq kargadaa ga-
nviTarebuli sarwyavi sistema da md. kazreTulas da 
maSaveras wyliT xdeba savargulebis morwyva. orive 
mdinare ganicdis Zlier teqnogenur datvirTvas da 
hidroqselis dabiZurebas rogorc pirdapiri Sedegi 
mohyveba niadagis dabinZureba madnis elementebiT. 
sxvadasxva daniSnulebis sasoflo-sameurneo niada-
gebSi Catarebuli kvkevebis Sedegad dadginda rom 
imis mixedviT Tu ra sixSiriTa da ra raodenobiT 
xdeboda niadagis morwyva masSi spilenZis, TuTiis 
da kadmiumis Semcvelobac gansxvavebulia da yvela 
SemTxvevaSi aWarbeben zRvrulad dasaSveb koncen-
traciebs. isini umTavres SemTxvevaSi xsnad formaSi 
arian da migraciis didi unari gaaCniaT. amitom 
Zalze mniSvnelovania im kompleqsuri RonisZiebebis 
gatareba, romelic mimarTuli iqneba ekologiurad 
sufTa miwaTmoqmedebaze gadasvliT sasoflo-
sameurneo savargulebze. 
 

UDC 551.482.215.75 

Influence of the irrigation waters of the river Mashavera on the 

agricultural plots of Bolnisi Region./ Kalandadze B, Trapaidze V, 

Bregvadze G /Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 

Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 131-133. - 

Georg .; Summ. Georg.; Eng.; Russ.  

Bolnisi region is one of the most important agricultural regions of 

Georgia, with a well-developed irrigation system, with the waters of 

the rivers Kazretula and Mashavera used to irrigate the plots of 

fields. Both rivers have a strong tectogenic burden and their hydro-

logical network is subject to pollution. As a direct consequence, this 

causes the soil pollution with ore elements. The studies of the agri-

cultural soils of different designations have made it clear that the 

content of copper, zinc and cadmium in them depends on the fre-

quency and quantity of the soil irrigation, and it exceeds the maxi-

mum permissible concentrations in any case. The given elements are 

mostly a in soluble form with a strong migration capability. There-

fore, the combined measures to shift to the ecologically pure land 

cultivation of the agricultural plots is extremely important. 

 

УДК 551.482.215.75 

Влияние оросительных вод реки Машавера на 

сельскохозяйственные угодья Болнисского района/ 

Каландадзе Б., Трапаидзе В., Брегвадзе Г./Сб. Трудов Института 

Гидрометеорологии, Технического Университета Грузии. –2011. 

– т.117. – с. 131-133. – Груз .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Болнисский район является одним из важнейших 

сельскохозяйственных регионов Грузии. Здесь хорошо развита 

оросительная система и с помощью воды рек Казретула и 

Машавера осуществляется орошение угодий. Обе реки 

испытывают высокую техногенную нагрузку и загрязнение 

гидросети. Как прямое последствие, это вызывает загрязнение 

почвы элементами руды. В результате исследований, 

проведѐнных в сельскохозяйственных почвах разного 

назначения, установлено, что в зависимости от того, как часто и 

с какой интенсивностью орошалась почва, в ней содержание 

меди, цинка и кадмия различны, и они во всех случаях 

превышают предельно допустимые концентрации. Они в 

основном находятся в растворимой форме и обладают большой 

приверженностью к миграции.Поэтому весьма большое 

значение имеет проведение таких комплексных мероприятий, 

которые будут направлены к переходу на экологически чистое 

земледелие в сельскохозяйственных угодьях. 
 
 
 

m. elizbaraSvili*,** d. kekeliZe*, g. cotaZe*, 
b. kvirkvelia*, n. vaSaymaZe**, 

n. kekeliZe*,*** 
*   iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis 

saxelmwifo universiteti 
**  saqarTvelos teqnikuri universiteti, 

hidrometeorologiis instituti 
*** f. TavaZis saxelobis metalurgiis da 

masalaTmcodneobis instituti 

 
uak. 551.510.42 

mZime metalebis Semcveloba ureki-

SekveTilis sakurorto zonis zedapirul 

wylebSi 

Sesavali 
zedapiruli wylebis qimiuri Semadgenlobis 

formirebas mravali faqtori gansazRvravs. mTis 
qanebi, niadagi, cocxali organizmebi da aseve 
adaminis sameurneo saqmianoba uSualod zemoq-
medeben wyalze. klimati, reliefi, wylis reJi-
mi, mcenareuloba, hidrogeologiuri pirobebi 
ki ganapirobeben im faqtorebs, romlebSic mim-
dinareobs nivTierebis da wylis zemoqmedeba. 
mZime metalebis identifikacia da maTi raode-
nobrivi gansazRvra, aseve am elementebis Sem-
dgomi migracia mocemul ekosistemaSi warmoad-
gens ekologiuri mecnierebis mniSvnelovan amo-
canas. 

ureki-SekveTilis sakurorto zonis zedapir-
uli wylebis yovelkvartaluri monitoringi 
Sesrulda, 2008-2009 wlebSi Semdeg metalebze: 
Cu,Mo,Pb,Zn,Mn,Ni,Co,Ag,Cr,Cd proeqtis ,,ureki-Sek-
veTilis sakurorto zonis kompleqsuri ekol-
ogiuri da mikroklimaturi gamokvleva” farg-
lebSi. 

mocemul naSromSi warmodgenilia wyalSi 
gaxsnili mZime metalebis Cu, Mo, Pb, Zn, Mn, Ni, 

Co koncentraciis gansazRvruli mniSvnelobebi. 
ureki-SekveTilis sakurorto regioni mdeba-
reobs mdinareebis sufsas da natanebs Soris, 
amitom Aam  mdinareebs SeuZliaT  mniSvnelova-
ni gavlena moaxdinon zRvis wylis Sedgenilo-
basa da Tvisebebze mosaxleobis wyalmoxmare-
bis raionebSi.  
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proeqtis miznebidan da amocanebidan gamo-
mdinare SerCeuli iqna zRvis wylis  4 sako-
ntrolo punqti: zRva 1 (md. natanebis zRvasTan 
SeerTeba), zRva 2 (kurorti SekveTili), zRva 3 
(kurorti ureki), zRva 4 (md. sufsis zRvasTan 
SeerTeba), mdinaris wylis - md. natanebi (sof. 
qvemo natanebTan) da md. sufsa (sof. xidma-
RalaSi) [1]. 

sinjebis aReba sruldeboda EPA-s meTodis 
Sesabamisad. gaxsnili metalebis gansasazRvr-
avad sinjis nawili (daaxloebiT 200 ml) ifil-
treboda 0.45 mkm membranul filtrze, filtra-
ciis Semdeg mJavdeboda ganzavebuli 
azotmJavas (1:1) xsnariT 0.2%-mde 
(moculoba/moculoba) da inaxeboda 40C 
temperaturaze. wylis sxva mniSvnelovani 
parametrebi temperatura, pH, gamtarebloba, 
TDS, marilianoba izomeboda sinjis aRebis 
adgilze portatiuli xelsawyoebis HI 98103 

Checker® da Sension 5 gamoyenebiT. gafiltrul 
sinjebSi metalTa gansazRvra Sesrulda 
atomur–absorbciul speqtrometrze Aanalyst 800 

Perkin Elmer. gazomvebis meTodikebi Seesabameboda 
EPA-s meTodebs, romlis bazazec damuSavebuli 

iqna standartuli operaciuli procedurebi 
(SOP). Cu da Zn ganisazRvra aluri atomizaciis, 
xolo Mo,Pb,Ag Co Cr,Ni,Mn,Cd eleqtroTermuli 
atomizaciis meTodis gamoyenebiT.  

 
miRebuli Sedegebi 

 
zRvisa da mdinaris wyalSi gaxsnili mZime me-

talTa koncentraciis miRebuli minimaluri da 
maqsimaluri mniSvnelobebi sakontrolo punq-
tebis mixedviT mocemulia cxril  1-Si. 

miRebuli Sedegebis safuZvelze Seswavlili 
iqna mZime metalebis koncentraciis cvlileba 
zRvis da mdinareebis wyalSi sakontrolo 
punqtebisa da drois mixedviT. 

naxazze 1. naCvenebia  metalTa koncentra-
ciis monacemebi,  romlebic asaxaven gaxsnili 
metalebis koncentraciis cvlilebis xasiaTs 
zRvis wyalSi sakontrolo punqtebis mixedviT. 

rogorc naxazidan Cans, metalebis: Mo, Pb, Ni 
da Co koncentraciis saSualo mniSvnelobebis 
cvlilebebi umniSvneloa. Cu, Zn da Mn kon-
centraciis saSualo mniSvnelobis cvlileba 
ki SedarebiT mniSvnelovania sakontrolo 
punqtSi zRva 4. 

naxazze 2. naCvenebia metalTa koncentra-
ciis monacemebi,  romlebic asaxaven gaxsnili 
metalebis koncentraciis cvlilebis xasiaTs 
mdinareebis natanebis da sufsis wyalSi sakon-
trolo punqtebis mixedviT. 
cxrili 1. zRvisa da mdinaris wyalSi gaxsnili 
mZime metalTa koncentraciis minimaluri da 
maqsimaluri mniSvnelobebi sakontrolo punq-
tebis mixedviT. 
 
 
 

#
 

µ
g
/l
 

  wylis sakontrolo  punqtebi 

z
R
va
 1
 

z
R
va
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z
R
va
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z
R
va
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md
.n
at

an
eb
i 

md
. 
s
u
f
s
a 

1 Cu 

min 4.27 5.44 4.97 3.87 4.97 5.41 

max 11.39 6.92 10.57 37.39 13.28 9.39 

2 Mo 

min 1.06 1.26 1.46 1.29 1.21 1.49 

max 1.98 1.95 2.44 2.86 3.71 2.61 

3 Pb 

min 0.61 0.54 0.41 0.64 0.67 0.68 

max 0.72 0.61 1.21 1.08 0.73 0.96 

4 Zn 

min 8.49 8.63 8.44 9.11 8.32 8.56 

max 12.15 11.92 12.45 13.16 13.04 19.29 

5 Mn 

min 9.16 8.46 9.55 7.39 10.22 10.03 

max 9.45 10.28 11.51 14.53 15.36 14.31 

6 Ni 

min 0.89 1.12 1.16 0.67 1.28 1.13 

max 1.95 1.88 1.94 2.85 2.93 2.08 

7 Co 

min 0.23 0.24 0.37 0.43 0.45 0.37 

max 0.62 0.47 0.59 0.92 1.07 0.67 
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nax.1. Cu, Mo, Pb, Zn, Mn, Ni, Co koncentraciis 
saSualo mniSvnelobebis cvlileba zRvis 
wylis sakontrolo punqtebis mixedviT.  
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nax.2. Cu,Mo,Pb,Zn,Mn,Ni,Co koncentraciis saSua-
lo mniSvnelobebi mdinareebis, natanebis da 
sufsis wyalSi. 

rogorc naxazidan Cans, gaxsnili mZime 
metalebis: Cu,Mo,Pb,Zn,Mn,Ni,Co,  koncentraciis 
saSualo mniSvnelobebi mdinareebis wyalSi 
TiTqmis Tanabaria. 

naxazze 3-6 naCvenebia gaxsnili mZime meta-
lebis koncentraciis saSualo mniSvnelobebis 
cvlilebebi zRvis wylis sakontrolo punq-
tebSi (zRva 1, zRva 2, zRva 3, zRva 4) drois 
mixedviT.  
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nax. 3. Cu, Mo, Pb, Zn, Mn, Ni, Co koncentraciis 
saSualo mniSvnelobebis cvlileba, drois 
mixedviT sakontrolo punqtSi zRva 1. 
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nax. 4. Cu, Mo, Pb, Zn, Mn, Ni, Co koncentraciis 
saSualo mniSvnelobebis cvlileba, drois 
mixedviT sakontrolo punqtSi zRva 2.  
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nax. 5. Cu, Mo, Pb, Zn, Mn, Ni, Co koncentraciis 
saSualo mniSvnelobebis cvlileba, drois 
mixedviT sakontrolo punqtSi zRva 3 
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nax. 6. Cu, Mo, Pb, Zn, Mn, Ni, Co koncentraciis 
saSualo mniSvnelobebis cvlileba, drois 
mixedviT sakontrolo punqtSi zRva 4.  

rogorc naxazebidan Cans, mZime metalTa 
koncentraciis cvlilebebi SesamCnevia sakon-
trolo punqtebSi zRva 1 da zRva 4.  

zRva 1-Si, metalis Cu koncentracia momate-
bulia zamTarSi, Zn, Ni, da Co zafxulSi. me-
talebis Mo, Pb, Mn koncentraciis cvlilebebi 
drois mixedviT ar aris mkveTrad gamoxatuli. 

zRva 4-Si, metalis Cu koncentracia momate-
bulia Semodgomaze, Zn, Mo da  Mn – zafxulSi, 
Pb, Ni da Co – zamTarSi. 

naxazebze 7, 8 naCvenebia mZime metalebis: 
Cu,Mo,Pb,Zn,Mn,Ni,Co koncentraciis saSualo mni-
Svnelobebis cvlilebebi mdinareebis wylis sa-
kontrolo punqtebSi qv. natanebTan (md. natane-
bi) da xidmaRalaSi (md. sufsa) drois mixedviT. 
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nax. 7. Cu, Mo, Pb, Zn, Mn, Ni, Co koncentraciis 
saSualo mniSvnelobebis cvlileba  drois 
mixedviT md. natanebis wyalSi. (sak. punqti qv. 
natanebTan). 
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nax. 8. Cu,Mo,Pb,Zn,Mn,Ni,Co koncentraciis saSua-
lo mniSvnelobebis cvlileba  drois mixedviT, 
md. sufsis wyalSi. (sak. punqti xidmaRala) 

rogorc naxazebidan Cans, mdinare natanebis 
wyalSi metalis Cu koncentracia momatebulia 
zamTarSi, Mo - Semodgomaze, Zn, Mn, Ni da Co -  
zafxulSi, Pb cvlilebebi umniSvneloa.  

mdinare sufsis wyalSi metalis Cu konce-
ntracia momatbulia zamTarSi, Zn, Ni,  Co zaf-
xulSi, Mn - Semodgomaze, Pb da Mo cvlilebebi 
umniSvneloa.  

ivaraudeba, rom mdinareebis wylebSi mZime 
metalebis dabali koncentraciis erT-erTi mi-
zezi SeiZleba iyos maRali simRvrive, rogorc 
cnobilia tivtiva natanis nawili (Tixa, mine-
ralebi, karbonatebi, organomineraluri nivTie-
rebebi da sxva) kargi bunebrivi sorbentebia, 
rac ganapirobebs maTi gaxsnili formebis da-
bal koncentracias. [2].  

aRsaniSnavia, rom Cvens mier miRebuli Se-
degebi naklebia wyalsatevebisaTvis wayenebul 
zRvrulad dasaSvebi koncentraciis mniSvnelo-
bebze [3] da SesabamisobaSia zRvis wylis qimi-
uri Sedgenilobis literaturul monacemebTan 
[4]. 
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     vinaidan metalTa migracia da toqsiku-
roba damokidebulia ara mxolod maT koncen-
traciaze gaxsnil mdgomareobaSi, aramed maT  
arsebobaze Sewonil mdgomareobaSi, amitom wya-
lSi metalTa fizikur-qimiur formebis arse-
bobis Seswavla warmoadgens ZiriTad prio-
ritets Semdgomi kvlevebisaTvis. 
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nax. 9. zRvis wyalSi gaxsnili mZime metalebis 
koncentraciis saSualo mniSvnelobebis Seda-
reba literaturul monacemebTan. 
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uak. 551.510.42 
mZime metalebis Semcveloba ureki-SekveTilis 
sakurorto zonis zedapirul wylebSi/m. eliz-
baraSvili, d. kekeliZe, g. cotaZe, b. kvirkvelia, n. 
vaSaymaZe, n. kekeliZe./saqarTvelos teqnikuri univer-

sitetis hidrometeorologiis institutიs SromaTa 
krebuli -2011.-t.117.-gv. 133-136.-qarT.;rez.qarT.,ingl., 
rus. 
naSromSi gamoyenebulia mZime metalebis Cu,Mo,Pb,Zn, 

Mn,Ni,Co koncentraciis gansazRvruli mniSvnelobebi 
ureki-SekveTilis sakurorto zonis zRvis da 
sakurorto zonasTan axlo mdebare mdinareebis, 
sufsis da natanebis wyalSi. zedapiruli wylebis 
monitoringi Sesrulda, 2008-2009 wlebSi  Semdeg 
metalebze: Cu, Mo, Pb, Zn, Mn, Ni, Co, Ag, Cr, Cd proeqtis 
,,ureki-SekveTilis sakurorto zonis kompleqsuri 
ekologiuri da mikroklimaturi gamokvleva” farg-
lebSi. miRebuli Sedegebis safuZvelze Seswavlilia 
wyalSi gaxsnili mZime metalebis koncentraciis 
cvlilebebis dinamika sakontrolo punqtebis da 
drois mixedviT. miRebuli eqsperimentuli Sedegebi 
Sedarebulia literaturul monacemebTan da 
Sesrulebulia Sesabamisi daskvnebi. 

 

UDC 551.510.42 

Content of heavy metals in surface waters in the resort zone 

Ureki-Shekvetili/M. Elizbarashvili,  D.  Kekelidze, G.  Tsotadze,  B. 

Kvirkvelia, N. Vashakmadze,N. Kekelidze/ Transactions of the Insti-

tute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - 

т.117. – pp. 133-136. - Georg .;Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

Determined values of heavy metals Cu, Mo, Pb, Zn, Mn, Ni, Co 

concentration in Ureki-Shekvetili resort zone sea waters and in Supsa 

and Natanebi Rivers waters, adjacent to this resort zone are used in 

this work.  Monitoring of surface waters has been carried out in 

2008-2009 on the following metals: Cu, Mo, Pb, Zn, Ag, Co, Cr, Ni, 

Mn, Cd, within the frameworks of the project “Complex ecological 

and microclimatic research of Ureki-Shekvetili resort zone”. On the 

basis of obtained results the dynamics of heavy metals concentration 

change is studied according to control points and time. Obtained 

experimental results are compared to literature data and respective 

conclusions are made.  
 

УДК 551.510.42 

Содержание тяжелых металлов в поверхностных водах 

курортной зоны Уреки-Шекветили/М.Елизбарашвили, Д.Ке-

келидзе, Г.Цотадзе, Б.Квирквелия, Н.Вашакмадзе, Н. 

Кекелидзе/Сб. Трудов Института Гидрометеорологии, Техни-

ческого Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 133-136. – 

Груз .; Рез. Груз., Анг.,Рус.  
В работе использованы результаты исследовании концентрации  

тяжелых металлов Cu, Mo, Pb, Zn, Mn, Ni, Co  в морской воде 

курортной зоны Уреки-Шекветили и в реках Супса и Натанеби 

расположенных близи курортной зоны. Мониторинг 

поверхностных вод на содержание тяжелых металлов Cu, Mo, 

Pb, Zn, Ag, Co, Cr, Ni, Mn, Cd,  был проведен 2008-2009 годах в 

рамках проекта ,,Комплексное зкологическое и микрокли-

матическое  исследование курортной зоны Уреки-Шекветили. 

На основе полученных данных изучены динамика изменения 

концентрации растворенных тяжелых  металлов по кон-

трольным пунктам и времени. Полученные экспериментальные 

результаты сравнивались с литературными данными,  сделаны 

соответствующие выводы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Байрамов Ш.П., Дадашова Ф.С. 

Министерство Экологии и Природных Ресурсов Азе-

рбайджанской Республики, Национальный Гидрометео-

рологический Департамент, Научно-Исследовательский 

Гидрометеорологический Институт, Баку 

 

УДК  551.5 
ОБ ИССЛЕДОВАНИИ ЭКОСОСТАВА ВЫПАДАЮЩИХ 

НА ТЕРРИТОРИЮ АЗЕРБАЙДЖАНА ДОЖДЕЙ 

В литературе [1-4] имеются широкие сведения о 

кислотных дождях, являющихся в настоящее время  

глобальным экологическим явлением, в тоже время 

глобальной проблемой, которая волнует ученых развитых 

стран и соответствующих международных организаций. 

Известно, что диоксид серы и оксиды азота, в 

основном антропогенного происхождения, выбрасы-

ваемые различными источниками в атмосферу, при 

взаимодействии с водяными каплями облаков и 

выпадающего дождя образуют кислоты, а еще более 

токсичные соли этих кислот и приводят к  выпадению 

кислотных дождей. 

Пути химических превращений соединений  серы и 

азота в атмосфере и их выведения из атмосферы на 

http://www.4455.ru/Naturalsciences/14019.htm
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подстилающую поверхность приведены на схемах, 

изображенных на рис. 1.  

  
    Рис.1 
 

 Образование и выпадение кислотных дождей, 

выпадение кислотных стало широко распространенным 

явлением, которое приводит существенному закислению 

природной среды и заметным экологическим изменениям 

на территории целых регионов. Поэтому специалисты и 

ученые считают эту проблему одной из острых и 

глобальных, обращая на нее большое внимание. 

Кислотными дождями называются дожди (ат-

мосферные осадки), которые при выпадении на под-

стилающую поверхность дают ей свободные водородные 

ионы. 

Взаимодействие свободных ионов водорода в прямом 

контакте с растительностью, почвами, поверхностными 

водами, материалами конструкций и т.д., которые  явля-

ются  элементами подстилающей поверхности, приводит 

к их закислению. Поэтому кислотные дожди являются 

одной из  причин гибели жизни в водоемах, лесов, уро-

жаев и растительности. Наряду с этими, эти  дожди,  

агрессивно действуя на здания и памятники культуры, 

приводят  к их  разрушению. Они являются также причи-

нами понижения плодородии почв и просачивание 

токсичных металлов в водоносные слои почвы. 

Если выпадение кислотных дождей является гло-

бальным явлением и охватывают огромные территории в 

мировом масштабе, тогда можно констатировать, что в 

этом отношении наш регион не является исключением. 

Исходя из этого, мы сочли целесообразным  проведения  

соответствующих исследований по изучению экосотава 

выпадающих на территорию нашей республики дождей. С 

этой целью начиная впервые с конца двадцатого века в 

нашем институте нами были проведены значительное 

число научно- исследовательских работ по изучению 

химического состава дождевых вод. 

Все наши исследования выполнялись на основании 

данных по содержаниям  сульфат- и нитрат- ионов в 

дождевых водах. Эти данные получаются и предоста-

вляются нам Национальным департаментом мониторинга 

по окружающей среде нашего Министерства. 

Эта статья отражает некоторые результаты прове-

денных нами исследований. В наших исследованиях из-

учаются влияние различных факторов на изменение кон-

центраций сульфат- и нитрат-ионов в составе  дождевых 

вод. 

При изучении зависимости  изменений концентраций 

сульфат-и нитрат –ионов в составе дождевых вод от 

высоты территории выяснилось, что концентрация суль-

фат-иона на высоких по уровню Каспийского моря местах 

сравнительно низка, чем в местах, которые расположены 

приблизительно на уровне указанного моря (рис.2). 

   мг/л 

 
                                                           Высота, м 

Рис.2 Зависимость  динамики изменений концен-

траций кислотных остатков в составе дождевых вод от 

высоты территории по уровню Каспийского моря  
 

Это показывает, что выпадающие от сравнительно  

больших высот дожди проходят больше расстояния и 

значительно сильно загрязняются кислотно-образующими 

компонентами.  

Исследованием по изучению влияния количества вы-

падающих дождей на каждый м
2
 почвы на динамики 

изменений концентраций анионов сильных кислот ус-

тановлено (рис.3), что изменения концентраций этих 

анионов не зависит от количества осадков, а зависит от 

загрязнения кислотообразующими веществами атмосфе-

ры изучаемой территории. 

Из рис.3 видно, что на территорию Габалы сре-

днегодовое количество выпадающих дождей составляет 

900 L/м
2
 почвы и этими  дождями на каждый м

2 
 почвы  

выпадает 24 г сульфат-иона, а на территорию Ленкорана 

среднегодовое количество  выпадающих на каждый м
2
 

почвы осадков составляет 1400л и этими дождями на 

каждый м
2
 почвы выпадает всего лишь 12 г сульфат-иона. 

На рис.4 приводятся графики, которые отражают 

изменения суммы количеств сульфат-и нитрат ионов по 

пятилеткам в составах дождей, выпадающих на разные 

территории нашей республики 

 
Рис.3 Изменение концентраций выпадающих на почвы 

анионов в зависимости от среднегодового количества 

дождей. 
  

 Из  графика  видно, что суммы количеств сульфат-

иона по пятилеткам в составе дождей значительно 

отличается в зависимости от территории, на которые 

выпадают дожди. Так, например, по первой и второй 

пятилеткам суммы содержания сульфат-иона в составе 

дождя, выпадающего на территорию Габалы составляли ≈ 

1469 и 1462г/л соответственно, а  в третьей пятилетке 

сумма концентраций этого иона в дождевой воде, 

выпадающей на территорию Губы, доходила почти до 

2100мг/л..  

В общем, следует отметить, дожди, выпадающие на 

территории Габалы и Губы, оказываются более сильно 

загрязненными, чем  дожди, которые выпадают на 

территории других районов республики. 
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Рис.4  Динамика  изменения суммы количеств анионов 

сульфата и нитрата по пятилеткам в составах дождей, 

выпадающих на различные районы Азербайджана 
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uak 551.5 
azerbaijanis teritoriaze mosuli wvimebis ekolo-
giuri Sedgenilobis kvlevis Sedegebi./bairamovi S., 
dadaSova f./saqarTvelos teqnikuri universitetis 

hidrometeorologiis institutიs SromaTa krebuli 
-2011.-t.117.-gv. 136-138.- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
statia eZRvneba azerbaijanis teritoriaze mosuli 
wvimis wylebis qimiuri Sedgenilobis kvlevas, maTio 
mJavianobis gansazRvris mizniT. 
dadgenilia, rom respublikis sxvadasxva regionSi 
mosuli wvimebi mniSvnelovnad WuWyiandebian iseTi 
Zlieri mJaveebis naSTebiT, rogoricaa sulfati- da 
nitrat-ionebi. garkveul faqtorebze damokidebule-
bis mixedviT wvimis wylebSi Seswavlili ionebis 
Semcveloba mniSvnelovnad gansxvavdeba. 

 

UDC 551.5 
ABOUT INVESTIGATION OF ECOSTRUCTURE OF FALLING 

RAINS ON THE TERRITORY OF AZERBAIJAN./ Bayramov PP. Sh, 

Dadashoba F.S/Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 

Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 136-138. - Russ 

.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

The article id dedicated to investigation of chemical structure of rain 

waters falling on the territory of Azerbaijan for determination of acid 

of these atmosphere precipitations. 

It is established that rains failing on the different regions of the re-

public strongly polluted with precipitation of strong acid such as 

sulfate-and nitrate ions. The structure of rain waters according to 

abovementioned ions differ in comparison with different factors. 
 

УДК 551.5 

OБ ИССЛЕДОВАНИИ ЭКОСОСТАВА  ВЫПАДАЮЩИХ 

НА ТЕРРИТОРИЮ АЗЕРБАЙДЖАНА ДОЖДЕЙ/ Байрамов 

Ш.П., Дадашова Ф.С./ Сб. Трудов Института Гидрометеороло-

гии, Технического Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 136-

138. – Рус .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Статья посвящена исследованию химического состава  

дождевых вод, выпадающих на территорию Азербайджана, для  

определения кислотности этих атмосферных осадков. 

Установлено, что дожди, выпадающие на различные регионы 

республики сильно  загрязняются остатками сильных кислот, 

такими, как сульфат-и нитрат ионами. Составы дождевых вод  

по вышеуказанным ионам заметно отличаются в зависимости 

определенных факторов. 
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uak 661.92. 656.13 

Tbilisis atmosferul haerSi avtotran-

portis mavne gamonabolqvebis emisia da misi 

gavlena mosaxleobis janmrTelobaze 

Tanamedrove qalaqis ekologiur mdgoma-
reobaze uaryofiT gavlenas axdens avtotrans-
portis mavne gamonabolqvi, am mxriv gansaku-
Trebul problemas warmoadgens q. Tbilisis 
geografiuli mdebareoba, radgan igi qvabulSia 
moqceuli da misi teritoriis reliefi mniSv-
nelovanwilad gansazRvravs bunebrivi garemos 
Taviseburebebs. vinaidan q. Tbilisis samrew-
velo sawarmoebi mxolod Tavisi simZlavris 10-
15%-iT aris datvirTuli, qalaqis ZiriTadi da-
mabinZurebeli aris avtotransporti.  

q. TbilisSi cxovrobs qveynis mosaxleobis 
daaxloebiT 1/3 da aq Tavmoyrilia transpor-
tis daaxloebiT 35%. qalaqSi didia moZraobis 
intensioba da quCebi gadatvirTulia mTeli 
dRis ganmavlobaSi. yvelaze intensiuri mo-
Zraoba aRiniSneba gzatkecilebze da qalaqis 
quCebze. am quCebidan maqsimalurad gadatvir-
Tulia kostavas, pekinis, WavWavaZis, rusTave-
lis, wereTlis, aRmaSeneblis, marjaniSvilis, 
varazisxevis da sxva quCebi, sadac dReRameSi 
daaxloebiT 80-170 aTasi manqana dadis. sa-
transporto gafrqvevis yvelaze didi raode-
noba swored transportiT gadatvirTul qu-
Cebze modis.  

britanuli kompaniis AEA Technology-is [1] 
eqspertTa mier Sefasda Tbilisis atmosfeur-
li haeris mdgomareoba. kvlevis Sedegebma aCve-
na, rom qalaqis zogierT ubanSi mavne nivTiere-
baTa Semcveloba sagrZnoblad aWarbebs evro-
gaerTianebis normebs, kerZod, aRmaSeneblis 
gamzirze da qalaqis centralur ubnebSi ben-
zinis koncentracia 7-jer, xolo azotis or-
Jangis koncentracia 2-jer aRemateba evrogaer-
Tianebis saSualo wliur normebs (sqema #1)     

sqemaze warmodgenilia Tbilisis ubnebi, sa-
dac azotis orJangis atmosferuli koncent-
raciebi aWarbebs evrogaerTianebis normas 40 
mkg/m3-s. am gamokvlevam aCvena, rom mosaxleobis 
11% q. TbilisSi cxovrobs NO2-iT dabinZurebis 
maRali riskis qveS, maSin roca londonSi im-
ave riskis qveS cxovrobs mosaxleobis 20%. 

atmosferuli haeris daWuWyianeba uaryofi-
Tad aisaxeba mosaxleobis janmrTelobis mdgo-
mareobaze, Tumca rTul amocanas warmoadgens 
haeris daWuWyianebasa da mosaxleobis janmrT-
elobis mdgomareobas Soris mizez-Sedegobrivi 
kavSiris dadgena da uaryofiTi efeqtebis xar-
jebis Sefaseba, radgan praqtikulad ar tarde-
ba samecniero kvlevebi mocemuli mimarTule-
biT. 
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Cvens mier Sedarebulia q. TbilisSi daava-

debianoba da avadobis monacemebi mTlianad 
saqarTvelos avadobis monacemebTan. avadobis 
statistikuri monacemebis [2] daxmarebiT age-
bulia sqema, sadac Sedarebulia q. TbilisSi 
da saqarTveloSi mTlianad daavadebis maCve-
neblebis dinamika 2000-2003 wlebSi (sqema #2).  

rogorc sqemidan Cans, 5-7 mrudebi warmoad-
genen nervuli sistemis da grZnobaTa organoe-
bis daavadebebis dinamikas 2000-2003 wlebSi 1000 
sul mosaxleze, saidanac naTelia, rom q. Tbi-
lisSi daavadebis es saxe gacilebiT maRalia, 
vidre mTlianad saqarTveloSi. aseTive sura-
Tia 8-9 mrudebis Sedarebisas, kerZod,, Tbi-
lisSi sisxlis mimoqcevis daavadebebis dina-
mika gacilebiT maRalia (mrudi 9), vidre 
mTlianad saqarTveloSi (mrudi 8). vinaidan 
Tbilisis atmosferos ZiriTadi damaWuWyiane-
belia avtotransporti, amitom daavadebis ma-
Rali maCvenebeli aixsneba swored manqanebidan 
gamonabolqvi mavne komponentebis didi raode-
nobiT. 

 

 
gansakuTrebiT mowyvladi arian q. Tbi-

lisSi mcxovrebi bavSvebi, moxucebi da susti 
imunuri sistemis mqone adamianebi, amitom Tbi-
lisis atmosferuli haeris daWuWyianeba erT-
erT ZiriTad prioritetul garemosdacviT 
problemas warmoadgens. 

 

literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 

1. AEA Technology – NETCEN – Report – London – 2003. 
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uak 661.92. 656.13 
Tbilisis atmosferul haerSi avtotransportis 
mavne gamonabolqvis emisia da misi gavlena mosax-
leobis janmrTelobaze./n. nasyidaSvili, n. vaSaymaZe, 
d. SavlaZe/saqarTvelos teqnikuri universitetis 

hidrometeorologiis instituteიs SromaTa krebuli 
-2011.-t.117.-gv. 138-139.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
avtotransportis moZraobis maRali intensioba, ben-
zinis dabali xarisxi, avtoparkis cudi teqnikuri 
mdgomareoba da cudi sagzao safari iwveven gamona-
bolqvi airebis yvela ingredientis gadaWarbebas 
zRvrulad daSvebul koncentraciebze. gansakuTre-
biT unda aRiniSnos benzolis, azotis oqsidebisa da 
tyviis maRali koncentraciebi.  
qalaqis ekologiurma zonirebam, romelic Catarda 
2002-2003 wlebSi, Tbilisis daWuWyianebis rukis Sed-
genis da im raionebis gamoyofis saSualeba mogvca, 
romlebic metadaa daWuWyianebuli. miRebulma Sede-
gebma aCvena, rom mosaxleobis 11% cxovrobs mZime 
ekologiur pirobebSi, kerZod, am raionebSi azotis 
oqsidis koncentracia 2-jer, benzolis – 6-jer, 
mtvrisa 14-jer da tyviisa 2-jer aRemateba normas.  
 

UDC 661.92.   656.13 
Emission of harmful exhaust gases in the atmosphere of Tbilisi 

and their effect on population health./N. Naskidashvili, N. Va-

shakmadze, D. Shavladze/ Transactions of the Institute of Hydro-

meteorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 

138-139. - .Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

Increased traffic volume, low quality petrol, poor technical state of 

automobiles and poor condition of roads cause exceeding concentra-

tion of practically all ingredients of exhaust gases above the maxi-

mum allowable concentration. It is especially necessary to note high 

concentrations of petrol and lead.  

Ecological zoning of the city carried out in the course of the 2002-

2003 years, allow us to compose pollution maps and to define the 

most unfavorable districts. The obtained data show that 11% of 

population is in severe living conditions, and the content of harmful 

substances in the atmosphere exceeds the standards of nitrogen oxide 

2, benzene 6, dust 14 and lead – 2 times. 
 

УДК 661.92.   656.13 

Эмиссия вредных выхлопных газов в атмосферу г. Тбилиси 

и их влияние на здоровье населения./Н. Наскидашвили, Н. 

Вашакмадзе, Д. Шавладзе/ Сб. Трудов Института 

Гидрометеорологии, Технического Университета Грузии. –2011. 

– т.117. – с. 138-139. – Груз.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Повышенная интенсивность движения, низкое качество бензина, 

плохое техническое состояние автопарка и необустроенные 

дороги вызывают превышение концентрации практически всех 

ингредиентов выхлопных газов над предельно допустимой 

концентрацией. Особо необходимо отметить высокие 

концентрации бензина и свинца.  

Экологическое зонирование города, проведенное в течение 

2002-2003 годов, позволило составить карты загрязнения и 

выделить наиболее неблагоприятные районы. Полученные 

данные показали, что 11% населения находится в тяжелых 

условиях проживания, содержание вредных веществ в 

атмосфере превышает нормы по оксиду азота в 2 раза, бензола – 

в 6, пыли – в 14 и свинца – в 2 раза. 
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beglaraSvili n. 
Tbilisis teqnikuri universitetis hidrome-

teorologiis instituti, Tbilisi 

uak 632-151        
q. TbilisSi samarSruto taqsebis qselidan 

emitirebili saTburis gazebis 

raodenbrivi maCvenebeli 
transporti energetikis seqtoris ZiriTadi 

Semadgeneli nawilia da warmoadgens klimatis 
globalur cvlilebaSi monawile saTburis 
gazebiT atmosferuli haeris dabinZurebis erT-
erT mZlavr wyaros.  

Tanamedrove qalaqebis ekologiur mdgoma-
reobaze uaryofiT gavlenas axdens transporti 
da maT Soris municipaluri transportic. am 
mxriv gamonakliss ar warmoadgens q.Tbilisi, 
gansakuTrebiT Tu gaviTavliswinebT mis ge-
ografiul mdebareobasa da reliefs, Tbilisi 
grZivi formisaa ori paraleluri barieriT: 
bunebrivi - md.mtkvari da xelovnuri – rkini-
gza, rac aferxebs transportis mobilurobas. 

Tbilisi, rogorc qveynis dedaqalaqi, yve-
laze mWidrod dasaxlebuli qalaqia saqarTve-
loSi. saqarTvelos erovnuli statistikis sam-
saxuris monacemebis mixedviT 2010 wlis dasa-
wyisisTvis Tbilisis mosaxleobis raodenoba 
1152500-iT ganisazRvreba, rac mTeli qveynis mo-
saxleobis 30%-s Seadgens [1]. mosaxleobis zr-
das Sedegad mohyva transportis nakadis zrda 
(nax.1), ramac Tavis mxriv gamoiwvia CO2-is emis-
sis zrda transportis seqtoridan da aseve mi-
si Tanmdevi gverdiTi movlenebi rogoricaa ga-
datvirTuli moZraoba, mwvane zolis dakargva, 
gadaWarbebuli xmauri da rac yvelaze mniS-
vnelovania, atmosferuli haeris dabinZureba.  

 
1993 wlidan Tbilisis transportis se-

qtoris Semadgenloba TiTqmis mTlianad Sei-
cvala. im droisaTvis sazogadoebrivi tran-
sportis arastabiluri muSaobis fonze kerZo 
operatorebs alternatiuli satransporto saS-
ualebebis SemoTavazebis ufleba miecaT, 
kerZod, qalaqSi gamoCnda samarSruto taqsebi. 
satransporto saSualeba swrafi moqnili da 
xelmisawvdomi saSualeba iyo da SesabamisadD 
maTi raodenoba swrafi tempiT gaizarda.  

dReisaTvis q.Tbilisis sazogadoebrivi tra-
nsportis parki avtobusebis, metrosa da samar-
Suto taqsebisagan Sedgeba. 2003 wlidan qala-
qis meriam ganaxorciela rigi proeqtebisa, ro-
melTa mizani iyo sazogadoebrivi transportis 
infrastruqturisa da marTvis sistemis gaum-
jobeseba, raTa sazogadoebrivi transportis 
momsaxureba saimedo da xelmisawvdomi yo-
filiyo moqalaqeebisaTvis, Tumca  dReisaTvis 
dedaqalaqSi yvelaze mZlavr da  moxmarebad 
satransporto saSualebad mainc samarSruto 
taqsebi rCeba (nax.2). 

 
Sesabamisad, mgzavrTa raodenobis gadanawi-

leba sazogadoebrivi transportis procentu-
li maCveneblis proporciulia [1] (nax.3). mizezi 
ris gamoc Tbilisis mgzavrTa umravlesoba upi-
ratesobas samarSruto taqsebs aniWebs aris is, 
rom es satransporto saSualeba moicavs Tbi-
lisis yvela ubans da savaldebulo gaCerebis 
gareSe gadaadgilebas sTavazobs mgzavrebs. 

 

 
2006 wels Tbilisis meriam akrZala samar-

Sruto taqsebis moZraoba qalaqis mTavar qu-
Cebze. Sedegad mniSvnevnad ganitvirTa moZra-
oba, Tumca, garemosdacviTi problema TiTqmis 
igive darCa. 

2010 wlis aprilSi q.Tbilisis meria Seu-
erTda evrokavSiris egidiT moqmed memorandums 
e.w. „merebis SeTanxmeba“, romelic warmoadgens 
klimatis cvlilebis Sesarbileblad mimarTul 
dokuments. SeTanxmeba iTvaliswinebs 2020 wla-
mde saTburis gazebis (CO2-is) emisiebis 20%-iT 
Seemcirebasa da mdgradi energrtikis xelSe-
mwyobi samoqmedo gegmis ganxorcielebas [2]. 

gamomdinare iqidan, rom 2005 wlis mona-
cemebiT q.TbilisSi saTburis gazebis emisiaSi 
transportis wili yvelaze maRali maCveneb-
liT, 40%-iT ganisazRvreba [2], vfiqrobT „mere-
bis SeTnxmebis“ dokumentiT nakisr valdebule-
baTa SesrulebaSi mniSvnelovani adgili daeT-
moba transportidan emitirebul saTburis ga-
zebsa da maTi Semcirebis RonisZiebebs. 

yovelive zemoT Tqmulidan gamomdinare yu-
radReba gavamaxvileT q.TbilisSi samarSruto 
taqsebidan emitirebul saTburis gazebze, ker-
ZoT, Cvens mizans Seadgenda gagvesazRvra sa-
mrSruto taqsebidan emitirebuli ZiriTadi sa-
Tburis gazebi - CO2, N2O da CH4. am amocanis ga-
dasaWrelad vixelmZRvaneleT klimatis cvli-
lebis samTavrobaTSoriso sabWos (IPCC) meTo-
duri saxelmZRvaneloTi [3].   

samarSuto taqsebis nakadis intensivobis 
gansazRvrisaTvis daveyrdeniT [1] monacemebs. 
samarSruto taqsebi dizelis sawvavs moixmaren 
da saSualo wva 100km-ze 12 litria. dReisaTvis 
samarSuto taqsebis parki 2621 manqanisa da 188 
xazisgan Sedgeba. maTi dRiuri saSualo gan-
vlili manZili 220km-ia. [1]-is monacemebis safu-
Zvelze ganvsazRvreT samarSruto taqsebis mier 
moxmarebuli sawvavis odenoba da ganvlili 
manZili 24 saaTisa da wlis ganmavlobaSi ro-
gorc 1 erTeulisaTvis, aseve sruli raode-
nobisaTvis, cxr.1. 
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cxrili.1. q.Tbilisis samarSruto taqsebis 
funqcionirebis ZiriTadi monacemebi 

samarSruto 
taqsi 

ganvlili 
manZisis 
saSualo 

monacemi (km) 

moxmarebuli 
dizelis sawvavis 

saSualo 
maCvenebeli (l) 

24 
saaTi 

weliwadi 
24 

saaTi 
weliwadi 

1 erTeuli 220 80 300 26.4 9 600 
2621 erTeuli 576 600 210 466 000 69 200 25 256 000   

avtotransportidan saTburis gazebis emisi-
is gamosaTvleli Tanamedrove meTodologiebi-
dan CvenTvis xelmisawvdomi sawyisi monacemebis 
gaTvaliswinebiT gamoyenebul iqna klimatis 
cvlilebis samTavrobaTSoriso sabWos (IPCC) mi-
er rekomendirebuli programa _ alternatiuli 
done 2 anu “aRmavali midgoma” [5]. emisiebis in-
ventarizacia moxmarebuli sawvavis gaTvalis-
winebiT.  

am meTodologiis gamoyenebiT samarSruto 
taqsebis nakadis da moxmarebuli sawvavis mo-
nacemebis gamoyenebiT SevafaseT ZiriTadi saT-
buris gazebis CO2-is, N2O-s da CH4-is  emisiebis  

saSualo maCveneblebi. 

 am principis dacviT cxr.2-Si moyvanilia Zi-
riTadi saTburis gazebis   emisiebis rogorc 24 
saaTis, aseve wlis saSualo jamuri maCvene-
blebi. 

saerTaSoriso standartebis mixedviT saT-
buris gazebis emisiebis kontrolisaTvis Semo-
tanilia saTburis gazebis efeqtis dasaxa-
siaTebeli erTeuli - globaluri daTbobis 
potenciali _ gdp, romlis daxmarebiTac ga-
zebis emisiebi daiyvaneba  CO2-is emisiaze [6]. am 
principis dacviT SesaZlebeli gaxda dagve-
Tvala ZiriTadi saTburis gazebis emisiebis 
wlis saSualo jamuri maCvenebeli CO2-is eqvi-
valentSi, rac warmodgenilia nax.4-Si. 
cxr.2.  q.TbilisSi samarSruto taqsebidan emiti-
rebuli saTburis gazebis saSualo jamuri 
maCveneblebi, kg 
saTburis gazebis emisia, kg 

samarSruto 
taqsi 

24 saaTis 
ganmavlobaSi 

wlis ganmavlobaSi 

CO2 N2O CH4 CO2 N2O CH4 
1 erTeuli 69.0 1.6 0.0005 25180 576 1.9 
2621 
erTeuli 

180800 4152 14.0 65993928 1515360 5051 

miRebuli gaTvlebi saSualebas gvaZlevs 
vTqvaT, romQq.TbilisSi moZravi samarSruto 
taqsebi, romlebic sazogadoebrivi transpor-
tis didi nawilia, warmoadgens atmosferuli 
haeris dabinZurebis mniSvnelovan wyaros. 

 
 

saWiroa gatardes iseTi qmediTi RonisZi-
ebebi, rac gazrdis gansakuTrebiT el.energiaze 
momuSave metroTi sargeblobis wils da amav-
droulad Seamcirebs ara mxolod samarSruto 

taqsebis, aramed kerZo avtomobilebiT sargeb-
lobas. am uaryofiTi zemoqmedebis Semarbile-
bel qmedebad SeiZleba CaiTvalos sazogadoe-
brivi transportis gaumjobesebisaken mimarTu-
li iseTi RonisZiebebi rogoricaa – sawvavis 
xarisxis kontrolis uzrunvelyofa, metrosa-
dgurebis raodenobis gazrda, tramvis xazebis 
swori gadanawileba, momxmarebelze morgebuli 
avtobusebis raodenoba da moZraobis mimar-
Tuleba, gansakuTrebuli SeRavaTebi eleqtro 
transportis safasurze, rac TandaTanobiT 
migviyvans eleqtro transportis moxmarebis 
wilis gazrdaze da gamoiwvevs samarSruto 
taqsebis mkveTr Semcirabas. 
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uak 551.551.1.4 
SemosazRvruli aris mqone amindis ricxviTi 

modelebis sirTuleebi saqarTveloSi haeris 

civi masebis aRmosavleTis SemoWris simu-

lirebisas 

amierkavkasiis teritoriaze Camoyalibebuli 
sinoptikuri procesebis Taviseburebani ganisa-
zRvreba kavkasiis geografiuli mdebareobiT, 
misi daSorebiT atmosferos moqmedebis ZiriT-
ad centrebTan, atmosferul procesebze maTi 
zegavlenis xarisxiT da orografiuli pirobe-
biT. 

ZiriTadi sinoptikuri procesebi da saqarT-
velos teritoriaze maTTan dakavSirebuli ami-
ndis tipebia: dasavleTis, aRmosavleTis, haeris 
masebis ormxrivi SemoWris Sedegad ganviTa-
rebuli anticiklonuri mdgomareoba da tal-
Ruri SeSfoTebebi kavkasiis samxreTiT mdebare 
frontalur zonaSi. 

gamocdilebidan gamomdinare SeiZleba iTq-
vas, rom saqarTvelos pirobebSi amindis ricx-
viTi modelebisTvis yvelaze rTuli saprog-
nozo situaciebi dakavSirebulia aRmosavleTis 
da samxreTis procesebTan, rodesac ZiriTadi 
sirTuleebi Cndeba naleqebis velebis sivr-
cul-droiTi ganawilebis prognozirebisas. 

eqsperimentebis mizania SemosazRvruli aris 
mqone amindis ricxviTi modelebis SesaZleb-
lobebis Sefaseba saqarTveloSi haeris masebis 
aRmosavleTidan SemoWrasTan dakavSirebuli 
sinoptikuri procesebis simulirebisas. 

amierkavkasiaSi haeris masebis aRmosavleTi-
dan SemoWris xelsayreli pirobebi iqmneba 
Zlieri anticiklonis gadaadgilebiT Crdilo-
dasavleTidan qvemoT kavkasionis qedis Crdi-
loeT ferdobebisaken an CrdiloeTidan da 
Crdilo-aRmosavleTidan kaspiis zRvaze swra-
fad moZravi ciklonis zurgSi. am dros arse-
biTia kavkasionis qedis mniSvneloba. igi xels 
uSlis samxreTisaken moZravi haeris masebis 
saqarTvelos teritoriaze pirdapir Semosvlas, 
ganapirobebs maT dagrovebas Crdilo kavkasiis 
gaswvriv, mimarTvs samxreT kaspiis raionebisken 
da inarCunebs wnevis Zlier gradients, mimar-
Tuls CrdiloeTidan samxreTisaken. am dros 

SedarebiT dabali wnevis are, Cveulebriv, Savi 
zRvis Tavze yalibdeba. 

aseTi procesebis ganviTarebisas aRmosavleT 
saqarTveloSi daikvirveba Rrubliani amindi 
dabali fena tipis RrulebiT, nisliT, mcire 
naleqebiTa da temperaturis dacemiT dasavleT 
saqarTveloSi am dros umetesad mSrali da 
mziani amindebia aRmosavleTis fionebis Tanx-
lebiT. 

zemoTqmulis sailustraciod mogvyavs 2009 
wlis 5 noembris SemTxveva, romelic SerCeuli 
iqna iqidan gamomdinare, rom globaluri da 
lokaluri amindis modelebma aRniSnuli SemT-
vevisaTvis mogvca gansxvavebuli Sedegebi. ker-
Zod, garemos modeluri sistemis arahidrosta-
tikuri mezomasStaburi (EMS NMM) da maRali 
amoxsnis (HRM) operatiuli modelebi 3 dRiT 
adre saqarTvelos umetes teritoriaze aCve-
nebdnen naleqs, maSin roca globaluri mode-
lebis (GFS, ARPEGE) Sedegebi, iseve rogorc 
dakvirveba iyo gansxvavebuli. 

eqsperimentSi gamoyenebuli iyo Semdegi 
monacemebi da meTodebi: 

dakvirveba _ mxolod zedapirze naleqebisa 
da temperaturisaTvis; satelituri imijebi, mi-
Rebuli meore Taobis geostacionaluri satel-
itidan; analizuri rukebi zedapiris, 500, 700 
da 500/1000 hpa wnevis doneebisaTvis; GFS, 

ARPEGE globaluri modelebi Sesabamisad, 0.5 
da 10-iani garCevis unariT; SemosazRvruli ar-
is mqone modelebi: EMS NMM, romelic sawyis 
pirobebs iRebs garemos prognozirebis aSS 
erovnuli centris globaluri prognozirebis 
sistemidan (NCEP GFS) garCevis unariT 12 km da 
wnevis 31 vertikaluri doniT; maRali amoxsnis 
modeli (HRM) inicializebuli GME–dan 14 km 
rezoluciiT da 40 vertikaluri doniT; sakvl-
evi modeli WRF ARW, GFS-is sawyisi piro-
bebiT, 15 km rezoluciiT da 27 vertikaluri  

sakvlev modelSi WRF ARW ganxorcielda 
qvearis Cadgmis teqnologia. ZiriTadi are moi-
cavda kavkasiis regions 167X117 badis kvanZiT 
CrdiloeT-samxreT da aRmosavleT-dasavleTis 
mimarTulebiT, Sesabamisad. qveare dafiqsirebu-
li iyo saqarTvelos teritoriis Tavze 145X115 
badis kvanZiT da 5 km bijiT.doniT. 

fizikuri parametrizaciis sqemebi yvela eqs-
perimentis dros iyo Semdegnairi: 1) mikrofi-
zika: WRF mxolobiTi momentis me-3 (me-5 Sida 
arisaTvis) klasis sqema; 2) grova Rrublebis 
parametrizacia: kein friCis axali sqema; 3) 
planetaruli sasazRvro fena: ionsis univer-
sitetis sqema; 4) xmeleTis zedapiris modeli: 
noas unificirebuli sqema; 5) zedapiris fenebi: 
monin-obuxovis sqema; 6) grZeltalRiani radi-
aciis fizika: radiaciis swrafi gadatanis 
(RRTM) sqema; 7) mokletalRiani radiaciis 
fizika: dudias sqema. 

saprognozo gaSvebebi ganxorcielda grinvi-
Cis droiT 00 saaTze 72, 48 da 24 saaTiT adre 
SemoWramde 1-gvaris (ukukavSiris gareSe) da 2-
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gvaris qvearis Cadgmis teqnologiiT. aseve Ti-
Toeuli SemTxvevisaTvis gamocdili iqna 3-gan-
zomilebiani analizuri „„datvirTva‟‟ orive ar-
isaTvis identuri koeficientebiT qaris siCqa-
ris horizontaluri mdgenelebis, potencial-
uri temperaturisa da sinotivisaTvis saprog-
nozo vadis pirveli 24 saaTis ganmavlobaSi 
„„datvirTvis‟‟ Semdgomi 1 saaTiani TandaTanobi-
Ti CaxSobiT. orive areSi planetarul sasazRv-
ro fenaSi analizuri „„datvirTva‟‟ moxsnili 
iyo temperaturisa da sinotivis velebisaTvis, 
xolo modelis qveda 10 fenaSi _ qarisaTvis.  

miRebuli Sedegebi warmodgenilia naxazebze 
1-8. naxazebidan 1-4 kargad Cans Sesabamisoba  

satelitiT dakvirvebul da globaluri 
modeliT simulirebul velebs Soris. 

nax. 1. satelituri imiji. naleqebis intensivoba, 
5oemberi 00UTC  

nax. 2. satelituri imiji naleqebis 
intensivoba, 5 noemberi 12UTC  

 

globaluri modelis simulaciis Sedegebi: 

 
 

nax.3. fardobiTi tenianoba 850 hpa doneze, prognozi 
72-saaTiani winaswarobiT. 

 

nax.4. fardobiTi tenianoba 850 hpa doneze, 
prognozi 48-saaTiani winaswarobiT. 

 

 

naxazebze 5-8 warmodgenilia modeliT simu-
lirebuli naleqebis velebi ZiriTadi da Cadg-
muli areebisaTvis sxvadasxva saprognozo 
vadebze. 

 
movlenis sinoptikuri analizi. 2009 wlis 1-3 

noembers evropis teritoriaze aRmosavleTisa-
ken sustad moZraobda anticikloni, romlis 
samxreT periferiaze  daikvirveboda atmos-
feruli frontebi. 4 noembridan aRiniSneba am 
anticiklonis zemoqmedeba amierkavkasiaze. ke-
rZod, miwispira fenaSi daiwyo haeris civi ma-
sebis gavrceleba samxreTiT da maTi saqar-
TveloSi Semosvla, umetesad aRmosavleTis 
mxridan, rasac 5 noembers aq unda mohyoloda 
haeris temperaturis dacema da naleqebis gamo-
yofa. SemdgomSi aRmosavleT saqarTveloSi da-
myarda anticiklonis Txemis zemoqmedebis xan-
grZlivi periodi susti qarebiTa da wvimebiT, 
agreTve, nislebiT. 

nax.5a. ZiriTadi are: 12-saaTiani naleqebis jami

00Z 03/11/2009 T+48 VT 18z04nov-06z05nov2009

nax.5b. qveare: 12-saaTiani naleqebis jami

00Z 03/11/2009 T+48 VT 18z04nov-06z05nov2009

nax.6a. ZiriTadi are: 12-saaTiani naleqebis jami

00Z 04/11/2009 T+24 VT18z04nov-06z05nov2009

nax.6b. qveare: 12-saaTiani naleqebis jami

00Z 04/11/2009 T+24 VT 18z04nov-6z05nov2009

nax.7a. ZiriTadi are: 12-saaTiani naleqebis jami

00Z 03/11/2009 T+60 VT 06z05nov-18z05nov2009

nax.7b. qveare: 12-saaTiani naleqebis jami

00Z 03/11/2009 T+60 VT 06z05nov-18z05nov2009

nax.8a. ZiriTadi are: 12-saaTiani naleqebis jami

00Z 04/11/2009 T+36 VT 06z05nov-18z05nov2009 9

nax.8b. qveare: 12-saaTiani naleqebis jami

00Z 04/11/2009 T+36 VT 06z05nov-18z05nov2009 
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naxazebze 9-10 warmodgenilia zedapiris 
analizuri ruka da modeliT simulirebuli 
zRvis doneze dayvanili wneva prognozirebuli 
72 saaTiT adre. Cans, rom wnevisaTvis 
simulacia sakmaod warmatebulia. 

 
nax. 9. zedapiris analizuri ruka 

 
nax.10. modeliT simulirebuli zRvis doneze 

dayvanili wneva 
atmosferos zeda fenebSi (AT-700, AT-500 hpa) 

4 noembramde stabilurma samxreT-dasavleTis 
denebma miiRes dasavleTis forma, xolo 5 no-
embridan kvlav gadavidnen samxreT-dasavleTis 
formaze, rac gansakuTrebiT xelSemwyobi pi-
robaa naleqebis gamoyofisaTvis aRmosavleT 
saqarTveloSi, civi haeris masebis kaspiis mxri-
dan SemoWris pirobebSi. 

sinoptikuri analizma gamoavlina, rom es ar 
iyo wminda aRmosavleTis tipi, aramed samxreT-
dasavleTis nakadebis zeddebiT, rac zogadad 
xasiaTdeba naleqebiT aseve dasavleT saqarTve-
loSic. 

daskvnebi. mezomasStaburi movlena (aRmosa-
vleTis SemoWra samxreT-dasavleTis nakadebis 
zeddebiT), kerZod, zRvis doneze dayvanili 
wnevisa da maRlivi velebi modelis mier 
simulirebuli iqna sworad. Tumca naleqebi 
prognozirebuli iyo 12 saaTiT adre dakvi-
rvebulze da Tanac gadaWarbebiT. faqtiuri 

situaciis realisturi suraTi miRebuli iqna 
mxolod 24 saaTiT adre. 3-dRiani progno-
zisTvis qvearis Cadgmam prognozi ver gamo-
aswora. piriqiT, naleqebis raodenoba kidev 
ufro gaizarda. 2-dRiani winaswarobiT qvearis 
CadgmiT SeiniSneba garkveuli gaumjobeseba. 
naleqebis velebis sivrculi ganawileba gaxda 
faqtiurTan ufro miaxloebuli da detali-
zirebuli. yvelaze ukeTesi Sedegebi miRebuli 
iqna analizuri „„datvirTvis‟‟ gamoyenebiT. 
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SemosazRvruli aris mqone amindis ricxviTi 
modelebis sirTuleebi saqarTveloSi haeris civi 
masebis aRmosavleTis SemoWris simulirebisas. 
/megreliZe l., kutalaZe n., CogovaZe i., dekanoziSvi-
li n., qoqosaZe x.//saqarTvelos teqnikuri univer-
sitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa 
krebuli-2011.-t.117.-gv.142-145.-qarT.;rez.qarT.,ingl., rus 
naSromis mizania saqarTvelos teritoriaze haeris 
civi masebis SemoWrebisas SemosazRvruli aris mqo-
ne amindis ricxviTi modelebis mier amindis zusti 
moklevadiani prognozirebis SesaZeblobebis Sefase-
ba, rac Cvens SemTxvevaSi ganxorcielda mezomas-
Staburi ricxviTi modelis WRF ARW saSualebiT 
2009 wlis 5 noembers saqarTveloSi ganviTarebuli 
sinoptikuri situaciis magaliTze. 
modelis mier movlenis simulirebisas gamovlenili 
iqna rigi sirTuleebisa. zogadad procesi aRmoCnda 
realurTan miaxloebuli,  Tumca aseTi movlenebis 
raodenobrivi maxasiTeblebi (naleqebis raodenoba, 
haeris temperatura da sxv.) saWiroebs damatebiT mo-
delis regulirebas da statistikur dakalibrebas. 

http://strc.comet.ucar.edu/wrfems/index.htm
http://www.mmm.ucar.edu/wrf/users/
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UDC 551.551.1.4  

NWP Local Area Models’ Failure in Simulation of Eastern 

Invasion of Cold Air Masses in Georgia. /Megrelidze L., Kutaladze 

N., Chogovadze I., Dekanozishvili N., Qoqosadze Kh./ Transactions 

of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical Uni-

versity. -2011.-т.117. – pp. 142-145. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; 

Russ. 

The present paper presents an assessment of the capacity of weather 

numerical meso-scale models in explicit short-range forecasting 

during invasions of cold air masses in the territory of Georgia that 

was demonstrated using local area model WRF ARW with respect to 

the synoptic situation case developed in Georgia on 5th November 

2009.  

Model simulation revealed some difficulties; in general, the process 

was is in good agreement with reality, however, as for quantitative 

prediction of such variables as atmospheric precipitation amount, air 

temperature etc. model tuning and statistical calibration should be 

done additionally. 

 

УДК 551.551.1.4 

ТРУДНОСТИ ЧИСЛЕННЫХ МОДЕЛЕЙ ПОГОДЫ НА ОГ-

РАНИЧЁННОЙ ТЕРРИТОРИИ ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ 

ВОСТОЧНЫХ ВТОРЖЕНИЙ ХОЛОДНЫХ ВОЗДУШНЫХ 

МАСС В ГРУЗИЮ ./Мегрелидзе Л., Куталадзе Н., Чоговадзе 

И., Деканозишвили Н., Кокосадзе Х./Сб. Трудов Института 

Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета 

Грузии. –2011. – т.117. – с. 142-145. – Груз .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Цель настоящего труда состоит в оценке возможностей мезо-

масштабных моделей погоды для точного краткосрочного про-

гнозирования процессов, связанных с вторжениями холодных 

воздушных масс на территорию Грузии, что было осуществлено 

с использованием  модели локальной территории WRF ARW на 

примере синоптической ситуации, развившейся в Грузии 5 

ноября 2009 года.  

Симулирование моделью восточного процесса выявило ряд 

трудностей; в общем, процесс был близким к реальности, хотя, 

что касается количественных характеристик таких переменных, 

как количество осадков, температура воздуха и т.д. допол-

нительно следует провести тюнинг модели и статистическое 

калибрование.   
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atmosferoSi mZlavri SeSfoTebebis  

gavrcelebis Seswavla maTematikuri  

modelirebiT 

Aamocanis dasma: 
miviRoT, rom mcire droSi didi simZlavris 

SeSfoTebis atmosferoSi adveqciuri gadaadgi-
lebisas siCqaris veli aris potencialuri, e. i.  

,gradv                          1) 

sadac   aris siCqaris potenciali, xolo 

v  siCqare, Tu SeSfoTeba vrceldeba wyarodan 

yvela mimarTulebiT, maSin Q  simZlavris SeS-

foTebiT gamowveuli nakadis siCqare iqneba [1-
3]: 

24 r

Q
v


                           (2) 

aq r aris SeSfoTebis gavrcelebis radiusi. 
cxadia sawyis momentSi nakadis moZraobis siC-

qare yvelgan nulia, xolo t  drois Semdeg 

warmoqmnil nakads aqvs v  siCqare. (mag. Aaseuli 
saartilerio Wurvis erTdrouli afeTqebisas).  

Sromis mizania Seswavlil iqnas didi sim-
Zlavris SeSfoTebis nakadis wnevis (geopoten-

cialis) adveqciuri gavrceleba t  droSi, 
roca procesi aris gauwonasworebeli. (1) da 
(2)-s mixedviT cxadia: 

r

Q




4
 ,                       (3) 

Aamocanis gadawyvetisas gamoviyenoT hidro-
Termodinamikis gantolebaTa sistema e. w. lam-
ba-gromekos formiT [2-4] da visargebloT leJa-
ndres integraliT, romelsac aqvs saxe: 





p

v

S

p

t 2

2
,                (4) 

sadac p  -atmosferuli wnevaa,  - haeris s-

ikvrive, p - wneva usasrulobaSi, praqtikulad 

r - manZilis sazRvarze, sadac igi nulad CaiT-
vleba [1,3]. 

(4) formulidan miviRebT: 

2

2v

t
ppp


 



  ,      (5) 

sidideebis rigis SefasebiT gamodis, rom (5) 

gantolebis meore wevri daaxloebiT 
310 -jer 

mcirea pirvelTan SedarebiT, amitom 

t
p







 .                     (6) 

Aamocanis Teoriuli gadawyveta: 
Eaxla davuSvaT, rom SeSfoTebuli nakadi 

vrceldeba barotropul atmosferoSi, sadac 

siCqaris brtyeli divergencia 0D  da 
t


 

sidide SeiZleba ganisazRvros prognozuli 
gantolebis gamoyenebiT [3-7]: 

0
)()(
















y

l

x

l
u

t

zzz , (7) 

sadac 
y

u

x

v
z









  siCqaris rotoris z  mdge-

neli; u  da v  siCqaris mdgenelebi ox  da oy  

RerZebis gaswvriv; l - koriolisis parametri, 
siCqaris mdgenelebi ganisazRvreba geos-
trofiulobis pirobiT [3-9]: 

;
1

yl
u







;

1

xl
v







maSin 

l

1
,  (8) 

aq   -laplasis brtyeli operatoria. 
(8) gamoyenebiT (7)-dan miviRebT: 
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),(
1

)
1

(
1

)
1

(
1

2































ly

l
l

xlx

l
l

ylt
, (9) 

sadac l -cvlileba x  da y  -is mimarT ugu-

lebelyofilia, xolo ( BA, )- iakobiania [3,7]. 

vinaidan koordinatebi da dro damoukidebeli 
cvladebia, amitom SeiZleba (9) ase gadaiweros: 

),(
1

2










ct
, 

t


-s mimarT amoxsna polarul koordinatebSi 

ase moicema [3-5]:  

ds
tR

rdrdA
r

R

t

R

  



















2

1
ln

2

1
2

0 0

,    10) 

gamoTvlebiT (10)-is meore wevri konturuli 
integrali simciris gamo SeiZleba ar miviRoT 
mxedvelobaSi [4] da davweroT: 

rdrA
r

R

t

R





0

ln


,                          (11) 

Aaq 
r

R
ln  aris gavlenis funqcia, xolo 

),(
1
2


l

A - horizontaluri adveqcia, R Se-

SfoTebis maqsimaluri gavrcelebis radiusi. 

miviRoT, rom adveqcia mTel R manZilze pro-
cesis mcire droSi moqmedebis gamo SeiZleba 
Seicvalos misi saSualo mniSvnelobiT, maSin: 

 



 A

R
rdr

r

R
A

t

R

4
ln

2

0


.               (12) 

gamoviyenoT (3) da (9) formulebi da gamo-

vTvaloT A - r isa da  s sxvadasxva mni-

SvnelobisaTvis. amasTanave lokaluri re-
liefuri pirobebis gaTvaliswinebiT (mag. cxin-

valis regioni). miviRoT A -s saangariSo for-
mulebi sxvadasxva miaxloebaSi. 
1. adveqcia vrceldeba mxolod erTi mimarTu-

lebiT, e.i. 
x

uA



  anu  

xyl
A











2

1 ,                       (13) 

Dda 
2

2

2

2

yx 










 , maSin  

,
2sin

32

31
62

2

2 r

Q

l
A






                     (14) 

2. adveqcia erTi mimarTulebiT me-13 formul-

is mixedviT vrceldeba da ,
2

2

x





  maSin 

)
2

2sin9cos15
(

16

1
34

3

2

2

2 rr

Q

l
A






.       (15) 

3. adveqcia vrceldeba sibrtyeSi da ganicdis 
reliefis gavlenas. Aam SemTxvevaSi [3-8] 

)(
1

y
b

z
a















,                      (16) 

    sadac ,
0p

pz  zp atmosferuli wnevis mni-

Svneloba z  simaRleze, 0p -wnevis standar-

tuli mniSvneloba. ,
ln

x
a






   
y

b





ln  re-

liefis gavlenis maxasiaTebeli paramet-
rebi paralelisa da meridianis gaswvriv 
Sesabamisad. Sesabamisi gaTvlebis Catareb-
is Semdeg miviRebT 

)sincos()cossin(3

)sincos(
2

2sin
(

1

16

1

33

52

2

22








abab

ba
r

Q

l
A





 

(17) 

4. SenarCunebulia samive variantis pirobebi , 
mxolod adveqciis ganawileba ox  da oy  

RerZebis mimarT araTanabaria. Aaq 

4

2
2 y

xr   an 2
2

4
y

x
r  ; maSin  

)
512

2sin

1024

sin4cos16cos

cos1

64

sin

128

2sin21

cos1

64

sin

128

2sin21

)sincos16(2sin1,1
(

11

2

3

2

2

2

22

42

2

22

r
b

r
b

r
a

r
a

rr

Q

l
A

































 

(18) 

TiToeuli SemTxvevisaTvis gamoiTvala A , 

r is ori mniSvnelobisaTvis 500r m da 

1000r m-saTvis, xolo  s sami mniSv-

nelobisaTvis (
3

,
4

,
6

 ), Sesabamisad ganisazRv-

ra 
t


 (12)-e formuliT, xolo damatebiTi wne-

va (6) formulidan . aseve Sefasebul iqna war-
moSobili nakadis gavrcelebis siCqare poten-
cialis gradientidan. Yyvela es parametrebi da 
gamoTvlebiT miRebuli sidideebi moyvanilia 
[10].  
   miuxedavad sxvadasxva daSvebebisa da gama-
rtivebisa statiaSi moyvanilma modelma didi 
sizustiT aRwera is atmosferuli procesebi, 
romlebic ganviTarda saqarTveloSi 2008 wlis 
agvistoSi. marTlac, moyvanili Teoriuli mid-
gomis praqtikuli realizaciis magaliTia saqa-
rTvelos teritoriaze, kerZod cxinvalis da 
saCxeris regionebSi warmoebuli saomari moq-
medeba 2008 wlis 7-10 agvistos. xanmokle brZo-
lebma sahaero da saartilerio dabombebiT ga-
mowveulma haeris nakadis adveqciis gavrcele-
bam gaamarTla Teoriuli modelis Sedegebi. ga-
moTvlebma aCvena, rom orive miTiTebul regi-
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onSi saomarma moqmedebam (mcire droSi) ar ga-
moiwvia mkveTri cvlilebebi- atmosferoSi war-
moSobili ,,SeSfoTeba” vrceldeboda mcire man-
Zilze da reliefis gavlena am process asu-
stebda[10]. sayuradReboa niadagis temperaturis 
mateba, rac aseve bunebrivad da fizikurad gam-
arTlebulad migvaCnia.  

rac Seexeba amindis saerTo mdgomareobas 
igi samdRiani saomari moqmedebebiT TiTqmis ar 
Secvlila. iyo dasavleTis SemoWris anticik-
lonuri situacia susti qariT da aseve Se-
narCunda. am periodSi mxolod atmosferuli 
wneva ganicdida mcire lokalur gavlenas.      
daskvnebi: 

mcire droSo didi simZlavriT warmoSobili 
atmosferuli SeSfoTeba mTa-gorian teritori-
aze vrceldeba mcire manZilze. Nnakadis Sesu-

steba manZilis me-5 xarisxis ukuproporciulia; 
aRmoCnda, rom mTa-gorianobis gavrcelebis 

gazrdiT, reliefis gavlena nakadis moZraobaze 
izrdeba, magram gavlenis xarisxi damokide-
bulia qedis mimarT haeris moZraobis mimarTu-

lebaze;  
Tu dedamiwis reliefis gavlena paralelsa 

da meridianis gaswvriv erTnairia, maSin pola-
ruli kuTxis mixedviT SeimCneva Semdegi: a) 

roca kuTxe 
3


  , maSin nakadis mniSvneloba 

didia, daaxloebiT orjer meti vidre 
6


  -is 

SemTxvevaSi, Bb) Tu kuTxe 
4


-ia, maSin adveqcia 

nulis tolia, iseve rogorc reliefis 

gavlenis gareSe; 
roca reliefis sidide nakadis mimarTule-

biT aRemateba, reliefis sidides nakadis mar-

Tobuli mimarTulebiT ba  , maSin nakadi ic-
vlis mimarTulebas  kuTxis yvela mniSvnelo-
bisaTvis. nakadis intensivoba, wneva da siCqare 

manZilisa da kuTxis zrdiT mcirdeba; 

roca ba  , maSin nakadis intensivoba da si-

Cqare izrdeba   kuTxis zrdis mixedviT; 
amindis pirobebi SeSfoTebis warmoSobamde da 
mis Semdeg TiTqmis ucvlelia, adveqciis wya-
rodan 5 da met kilometris manZilze . moyva-
nili Teoriac swored igives moicavda, e.i. mo-
deli fizikurad gamarTlebulia. rac Seexeba 
zogierT raionSi niadagis temperaturis moma-
tebas (q.Ggoris midamoebi), igi gamowveulia sa-
omari moqmedebebis (2008 wlis agvistos meore 
dekada) Sewyvetis Semdeg warmoqmnili xanZriT.  
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uak: 511.509:511.551 

atmosferoSi mZlavri SeSfoTebebis gavrcelebis 
Seswavla maTematikuri modelirebiT/z. xvedeliZe, T. 
daviTaSvili, i.samxaraZe/saqarTvelos teqnikuri uni-
versitetis hidrometeorologiis institutis Sroma-
Ta krebuli-2011.-t.117.-gv. 145-148.-qarT.;rez.qarT.,ingl., 
rus. 
didi simZlavris mqone movlenebis moqmedebiT, dro-
is mcire monakveSi, warmoqmnili haeris nakadis siv-
rcesa da droSi gavrcelebis Seswavlas udidesi Te-
oriuli da gansakuTrebiT praqtikuli mniSvneloba 
aqvs. rogorc wesi aseTi movlenebi xanmokle drois 
ganmavlobaSi vrceldeba SedarebiT mcire terito-
riaze, magram Sedegi xangrZlivi da mniSvnelovania. 
gansakuTrebiT sainteresoa procesebis adveqciuri 
gavrceleba mTa-gorian teritoriaze. mcire simaR-
lis burcobebic ki swrafad anelebs nakadis moZ-
raobis siCqares da xSirad ucvlis mas mimaTulebas 
da abrunebs sawinaaRmdego mxaresac ki. swored ase-
Ti regionaluri Tavisebureba axasiaTebs saqarTve-
los calkeul raionebs, maT Soris cxinvalis da 
saCxeris raionis teritorias, sadac 2008 wlis agvi-
stoSi warmoebda saomari moqmedeba. Aam dros regi-
onze ganviTarda swored iseTi pirobebi, romlis 
Teoriuli dasabuTeba moyvanilia am statiaSi. 
 
UDC: 511.509:511.551 

Investigation of Powerful Disturbances Propagation in the 

Atmosphere by Mathematical Modeling/Z.Khvedelidze, T. 

Davitashvili, I. Samkharadze/ Transactions of the Institute of 

Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – 

pp. 145-148. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

Study of propagation in the space and time of air flow, generated in 

the small time by the action of high-power phenomenon, has huge 

theoretical and especially practical value. As usual, these phenomena 

propagate during the small time on the relatively small territory, but 

their results are long and important. Especially interesting is the 

advective propagation on mountainous territory. Even low height 

hills slow down the velocity of flow motion and often changes its 

direction and sometimes even to the opposite direction. Exactly such 

regional peculiarity is characteristic for some regions of Georgia, 

among them Tskhinvali and Sachkhere territory, where military 

actions took place. Then in the region, the conditions are developed, 

theoretical justification of which, as we think, is given in this article.  
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УДК: 511.509:511.551 

Исследование Распространения в Атмосфере Мощных 

Возмущений с Помощью Математического Моделирования 

/З. Хведелидзе, Т.Давиташвили, И.Самхарадзе/.Сб. Трудов 

Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического 

Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 145-148. – Груз .; Рез. 

Груз., Анг.,Рус. 

Исследования распространения в пространстве и во времени 

воздушнных потоков, заражденных под воздействием мощного 

взрива, емеет огромную теоретическую и особенно практи-

ческую ценность. Как обычно, эти явления распространяются в 

течение маленького времени на относительно маленькой 

территории, но их результаты опасны. Особенно интересено 

адвективное распространение возмущенных потоков над 

гористой территории. Даже низкие холмы замедляют скорость 

движения потока, и часто изменяют его направление и иногда 

даже изменяют его направление к противоположному. Такая 

региональная особенность характеризует некоторые области 

Грузии, в том числе и территории Цхинвали и Сачхере, где 

имели место военные действия. В статье приведено тео-

ретическое обоснование ситуации, развившейся над  регионом в 

это период. 
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uak. 551.524 

saqarTvelos teritoriisaTvis 1936-2008 

wlebis periodisaTvis haeris temperaturis 

da atmosferuli naleqebis 25-kilometriani 

badur monacemTa masivebis Seqmnis meTo-

dologia 

regionaluri klimatebis cvlilebaTa Sefa-
sebis saimedoba damokidebulia meteorologi-
uri qselis sixSireze da dakvirvebaTa rigze.  
rac ufro xSiria qseli da grZelia dakvirve-
baTa rigi, miT saimedoa  Sesabamisi daskvnebi. 
amitom msoflios sxvadasxva qveynisTvis Seiq-
mna baduri monacemTa masivebi sxvadsxva sivr-
cul-droiTi garCevisunarianobis gaTvaliswi-
nebiT, rac safuZvels iZleva didi saimedobiT 
Sefasdes klimaturi cvlilebebi [1-5 da sxv.]. 

saqarTveloSi regularuli meteorologiu-
ri dakvirvebebi 1844 wlidan iwyeba da mas 160-ze 
meti wlis istoria gaaCnia. 1916 wlisTvis saqa-
rTveloSi daaxloebiT 90 meteorologiuri sad-
guri da saguSago funqcionirebda. 40-ian 
wlebSi maTi ricxvi 200 -mde gaizarda. meteo-

rologiuri sadgurebi agreTve maRalmTian, 
Znelad misadgom adgilebSic aigo. 90-ian wle-
bamde hidrometeorologiuri samsaxuris dak-
virvebaTa qseli moicavda 50-ze met meteoro-
logiur sadgurs. dReisaTvis ki mTeli saqarT-
velos teritoriaze funqcionirebs mxolod 13 
meteosadguri da 30 saguSago. cxadia, rom qse-
lis aseTi sixSire ver akmayofilebs regiona-
luri klimatis cvlilebis Sefasebis Taname-
drove moTxovnebs, amitom gaxSirebuli baduri 
monacemTa masivebis Seqmna iseTi rTuli oro-
grafiuli bunebriv-landSafturi teritorii-
saTvis rogoric saqarTveloa, Tanamedrove da 
aqtualuria.  

saqarTveloSi haeris temperaturis da atmo-
sferuli naleqebis Tviuri monacemTa masivis 
Sesaqmnelad gamoyenebuli iyo Semdegi mon-
acemTa bazebi: 

 Kklimatis cvlilebis konvenciis pirveli 
erovnuli SetyobinebisaTvis momzadebuli 
monacemTa baza (1936-1995ww) 

 arsebuli meteorologiuri sadgurebis dak-
virvebaTa monacemebi (1995-2008ww) 

 hidrometeorologiuri qselis SerCeuli 
sadgurebisa da saguSagoebis sakadastro 
monacemebi (redaqtori z.cqvitiniZe). 

 Tovlsazvavo saguSagoebis monacemebi 1995-
2008ww (gudauri, jvris uReltexili, ste-
fanwminda).  
monacemTa bazebSi uxeSi Secdomebis (anu 

gamotovebuli monacemebis) aRdgenisaTvis gamo-
yenebuli iyo klimatologiaSi aprobirebuli 
klasikuri  meTodebi: 

1. Sesabamisi sxvaobebis meTodi,  
2. Sesabamisi Sefardebebis meTodi 

pirveli maTgani gamoiyeneba temperaturis 
rigebis aRdgenisaTvis, radganac cnobilia, 
rom msgavs fizikur-geografiul pirobebSi 
ganlagebul sadgurebze temperaturaTa sxvao-
bebi wlidan wlamde umniSvnelod icvleba. Aam-
rigad Tu gvaqvs ori rigi 

X1, X2, X3…….Xn  da Y1, Y2, Y3...... Yn, 

da Sesabamisad maTi saSualo mniSvnelobebi: 
XsaS da YsaS, maSin sxvaoba XsaS – YsaS = τ  Sei-
Zleba CaiTvalos mudmivad da nebismieri gamo-
tovebuli elementi ganisazRvros formuliT: 

Xi=τ+Yi an Yi=Xi -  τ .                                  (1) 
atmosferuli naleqebis jamebisaTvis da-

maxasiaTebelia 2 mezobeli sadguris monaceme-
bis Sefardebis mdgradoba, amitomac maTi aRd-
gena xorcieldeba Sesabamisi Sefardebebis me-
TodiT, rac SemdegSi mdgomareobs: gamoianga-
riSeben Sefardebas XsaS / YsaS  =K, saidanac  

Xi=K×Yi an Yi=Xi/K.                                      (2) 

es midgoma da samuSao formulebi safuZv-
lad daedo haeris temperaturis da atmosfe-
ruli naleqebis Tviuri jamebis aRdgenas.  ami-
saTvis korelaciuri analizis safuZvelze wi-
naswar SerCeuli iyo sayrdeni da korelire-
badi meteorologiuri sadgurebi. aRdgenili 
monacemebi statistikurad erTgvarovania, maT 
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dinamikaSi ar SeimCneva rigis naxtomiseburi 
cvlileba, ramac SeiZleba eWvi Seitanos mis 
erTgvarovnebaSi. 

aseTi midgomiT Seqmnili haeris temperatu-
risa da atmosferuli naleqebis jamebis mona-
cemTa bazebi calkeuli sadgurebisaTvis tran-
sformirebul iqna  monacemTa masivebad calke-
uli wlebisaTvis 1936-dan 2008 wlebamde, ramac 
saSualeba mogvca gamogvekvlia maTi sivrculi 
ganawileba TiToeul konkretul wels da Tves. 
amisaTvis gamoyenebuli iyo saqarTvelos 200 
000-ani masStabis topografiuli rukis safuZ-
veli WGS-84 UTM  proeqciisaTvis. amave proeq-
ciisaTvis gadaTvlil iqna meteorologiuri 
sadgurebis koordinatebi da adaptirebul iqna  
saqarTvelos 200 000-ani masStabis topog-
rafiuli rukis safuZvelze.  

calkeuli wlebis temperaturebisa da 
naleqebis saqarTvelos mTel teritoriaze 
sivrculi ganzogadoebisaTvis  programul 
uzrunvelsayofad SerCeul iqna Tanamedrove 
geoinformaciuli sistema ARC GIS V.10, ro-
melic saSualebas gvaZlevs monacemTa inter-
polacia movaxdinoT ramodenime Zireulad 
gansxvavebuli modeliT, rogorebicaaLIDW, Kri-

ging, Natural Neighbor, Spline, Spline with Barriers da sxv. 
radganac Cven SemTxvevaSi saqme gvaqvs wyvetad 
monacemTa bazasTan, romelic ar vrceldeba 
saqarTvelos farglebs gareT, SerCeulia in-
terpolirebis meTodi Spline with Barriers, rac 
gulisxmobs monacemTa interpolirebas erTma-
neTSi, miTiTebuli sazRvrebis farglebSi. 

Seiqmna reliefis wertilovani cifruli 
modeli, sadac izohifsebis yovel sakvanZo 
wertilSi miRebulia wertilovani obieqti, 
masze arsebuli geografiuli koordinatebiTa 
da simaRlis atributuli informaciiT. am 
wertilebSi temperaturis gamoamgariSeba xde-
boda regresiis gantolebebis saSualebiT. mi-
Rebuli wertilovani monacemebis safuZvelze 
izoxazebis avtomatur gatareba da interpo-
lireba Sesrulda kompania Leica-s produqt 
ERDAS IMAGINE 8.7-is gamoyenebiT[6]. 

nax.1-ze  naCvenebia haeris temperaturis siv-
rculi ganzogadoebis magaliTi ivlisisaTvis. 

 
nax. 1. haeris temperaturis ganawileba. 

1938wlis ivlisi 
statiis ZiriTadi miznis -saqarTvelos te-

ritoriisaTvis 1936-2008 wlebis periodisaTvis 
haeris temperaturis da atmosferuli nale-

qebis 25-kilometriani baduri monacemTa masi-
vebis SeqmnisaTvis saqarTvelos mTeli teri-
toria davyaviT  25-kilometriani badiT, ise 
rom rac SeiZleba meti wertili moxvedriliyo 
teritoriaze. amrigad Seiqmna 111 wertiliani 
25-kilometriani bade (nax.2). 

 

 
nax. 2. 25 km-iani badis sakvanZo wertilebi  
rukaze dadebuli badis TiToeul 

sakvanZo wertiSi gamoiTvleba temperaturisa 
da naleqebis monacemebi 1936-2008 wlebis 
periodisaTvis, da amrigad Seiqmneba  
temperaturisa da naleqebis 25 kilometriani 
baduri monacemebTa masivebi, rac safuZvlad 
daedeba saqarTveloSi klimatis regionaluri 
cvlilebebis detalur Sefasebas. 
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saqarTvelos teritoriisaTvis 1936-2008 wlebis 
periodisaTvis haeris temperaturis da atmosferuli 
naleqebis 25-kilometriani badur monacemTa mas-
ivebis Seqmnis meTodologia./elizbaraSvili e., ta-
tiSvili m., elizbaraSvili S.,elizbaraSvili m., mes-
xia r./ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidro-
meteorologiis institutis SromaTa krebuli -2011.-
t.117.-gv. 148-150.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus  
Camoyalibebulia saqarTvelos teritoriisaTvis 1936-
2008 wlebis periodisaTvis haeris temperaturis da 
atmosferuli naleqebis 25-kilometriani baduri 
monacemTa masivebis Seqmnis meTodologia. 
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UDC: 551.524 
Creation of methodology of temperature and precipitation 25 km 

gridded data set for Georgian territory for 1936-2008 year 

period/Elizbarashvili E, Tatishvili M., Elizbarashvili Sh.,Eliz-

barashvili M., Meskhia R/ Transactions of the Institute of Hydro-

meteorology, Georgian Tekhnical University. -2011.-т.117. – pp. 

148-150. - Georg .; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

The creation methodology of temperature and precipitation 25 km 

gridded data set for Georgian territory for 1936-2008 year period has 

been constructed in presented article. 
 

УДК. 551.524 
МЕТОДОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ МАССИВА 25 – КИЛОМЕ-

ТРОВЫХ СЕТОЧНЫХ ДАННЫХ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗ-

ДУХА И АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ ДЛЯ ТЕРРИТОРИИ 

ГРУЗИИ ЗА ПЕРИОД 1936-2008 ГОДОВ./Э.Ш.Элизбара-

швили, М.Р.Татишвили, Ш.Э.Элизбарашвили, М.Э.Элизбар-

ашвили, Р.Ш.Месхия/ Сб. Трудов Института Гидрометео-

рологии Грузинского  Технического Университета Грузии.–

2011.–т.117.–с. 148-150. – Груз .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Сформулирована методология создания массива 25 киломе-

тровых сеточных данных температуры воздуха и атмосферных 

осадков для территории Грузии за период 1936-2008 годы. 
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УДК 533.539 
РЕЗУЛЬТАТЫ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ФОР-

МИРОВАНИЯ МАКРО- И МИКРОСТУКТУРНЫХ ХАРАК-

ТЕРИСТИК КОНВЕКТИВНЫХ ОБЛАКОВ С УЧЕТОМ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПРОЦЕССОВ 

Развитие физики конвективных облаков и активных 

воздействий на них на современном этапе требует реше-

ния ряда крупных и взаимосвязанных между собой задач 

фундаментального и прикладного характера, которые от-

личаются от задач предыдущих этапов сложностью про-

ведения исследований. Из этих задач на передний план в 

настоящее время выходит исследование образования и 

развития облаков с учетом их эмерджентных свойств, т.е. 

исследование их в целом с учетом взаимодействия про-

цессов различных видов между собой и взаимодействия 

облака с окружающей атмосферой. Связано это с тем, что 

конвективные облака представляют собой чрезвычайно 

сложную термогидродинамическую и микрофизическую 

систему, важными особенностями которой являются 

нестационарность, трехмерность и нелинейность. Поэто-

му решение задач физики конвективных облаков требует 

комплексного подхода и использования более эффектив-

ных методов, важнейшее место среди которых занимает 

математическое моделирование.  

К этому следует добавить, что, несмотря на несо-

мненные успехи в изучении процессов в облаках, многие 

из них до настоящего времени изучены на недостаточном 

уровне. Это относится, например, к гидротермодинамике 

облаков, к процессам электризации облачных частиц, к 

влиянию электрического поля на микрофизические про-

цессы, к обратному влиянию микрофизических процессов 

на формирование электрической структуры облака  и к 

другим процессам.  

Математическое моделирования позволяет детально 

изучать как отдельные физические процессы, так и их 

взаимодействие между собой. Несомненным преимущест-

вом моделирования является еще и то, что оно позволяет 

изучать недоступные или малодоступные для эксперимен-

тального исследования процессы.  

Цель данной работы заключалась в разработке трех-

мерной нестационарной модели конвективных облаков и 

исследовании на ее основе  влияния взаимодействия про-

цессов в облаках и состояния окружающей атмосферы на 

формирование их макро- и микроструктурных характери-

стик. 

Гидротермодинамический блок модели состоит из 

уравнений движения, описывающих влажную конвекцию 

в приближении Буссинеска, в которых учитывается адвек-

тивный и турбулентный перенос, силы плавучести, трения 

и барических градиентов: 
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



уравнения неразрывности 

 

w
z

w

yx

u















,                                                    (2) 

 

уравнения термодинамики 
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
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















 ,  

 wvuV ,,


 - вектор скорости, u( r


), v( r


), w( r


) - 

компоненты вектора скорости воздушных потоков в об-

лаке; ( r


) - потенциальная температура; ( r


)= =cp  (p(

r


)/1000)R/Cp - безразмерное давление;  - средняя 

потенциальная температура; R -  газовая постоянная; s( r


) 

- удельная влажность воздуха; QS( r


) - суммарное 

отношение смеси жидкой и твердой фаз в облаке;  (z) - 

параметр, учитывающий изменение плотности воздуха с 

высотой; P( r


) и T( r


) - соответственно давление и темпе-

ратура; Cp - теплоемкость воздуха при постоянном давле-

нии; Lk, Lc, Lз - соответственно удельная теплота конден-

сации, сублимации и замерзания; ( r


), ( r


), s( r


)- 

отклонения безразмерного давления, потенциальной тем-

пературы и удельной влажности от их фоновых значений 

в окружающей атмосфере ф( r


),ф( r


) и sф( r


); KМ

t





, 
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CМ

t





- изменения удельной влажности за счет диффузии 

пара на капли и кристаллы; ЗМ

t





 - масса капельной воды, 

замерзающей в единицу времени в единице объема воз-

духа; K( r


) - коэффициент турбулентной диффузии. Век-

тор r


 соответствует  координатам (x,y,z). Для границ 

пространственной области используются обозначения  0, 

Lx, 0, Ly и  0, Lz. 

Начальные и граничные условия для  уравнений (1)-

(3) имеют следующий вид: 

u( r


,0)=u0( r


,0), 

v( r


,0)=v0( r


,0),                                                   (4) 

w( r


,0)=w0( r


,0 ( r


,0)=0( r


,0),  

u=u0(z),      =0(z),   p=p0(z),    q=q0(z)  при x=0,Lx ,     

v=v0(z),      = (z),   p=p0(z),    q=q0(z)  при y=0,Ly , 

u=v=w=0,  =0(0),   p=p0(0),    q=q0(0)  при z=0,         (5) 

u=u(Lz, v=v(Lz,w=,=0(Lz,p=p0(Lz,q=q0(Lz)  при z=Lz. 

Микрофизический блок модели описывает процессы 

нуклеации, конденсации, коагуляции капель с каплями, 

сублимации, аккреции, замерзания капель, осаждения об-

лачных частиц в поле силы тяжести, их перенос воздуш-

ными  потоками, а также взаимодействие облачных час-

тиц под влиянием электрического поля облака. Использу-

ется механизм разделения зарядов, заключающийся в 

электризации переохлажденных капель при их замерзании 

(знак заряда «минус»), образующиеся при этом осколки 

замерзания (микровыбросы) заряжены положительно. 

Система уравнений для функций распределения по 

массам капель f1( r


,m,t), ледяных частиц f2( r


,m,t)  и ос-

колков замерзания капель f3( r


,m,t) имеет следующий 

вид: 
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xLx 0 ,  yLy 0 , ,0 zLz  0 m < ,  0t ,    

где V1(m), V2(m) - установившиеся скорости падения 

жидких и твердых частиц; 

КДt

f











 1 ,  

КГt

f

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

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

 1 , 
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










 1  - изменения функции распределения ка-

пель за счет микрофизических процессов конденсации, 

коагуляции капель, аккреции капель и кристаллов, дроб-

ления и замерзания соответственно; 
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 2  - изменения функции распределения кристаллов за 

счет сублимации, аккреции и замерзания капель; 
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 3  - изменения функции распределения f3( r


,m,t) за 

счет образования осколков при спонтанном замерзании 

переохлажденных облачных капель и их аккреции с кри-

сталлами; I1 и I2 – источники капель и кристаллов; IАВ – 

источник искусственных кристаллов при активном воз-

действии льдообразующими реагентами. 

Для системы уравнений (6) использовались следую-

щие начальные и граничные условия: 

 

f1( r


,m,0)=f2( r


,m,0)=f3( r


,m,0)=0                                   (7) 

f1( r


,m,t) = f2( r


,m,t) = f3( r


,m,t) = 0 при x = 0,Lx, 

f1( r


,m,t)= f2( r


,m,t) = f3( r


,m,t) = 0 при y = 0,Ly,             (8) 
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

,m,t) = f2( r


,m,t) = f3( r


,m,t) = 0 при z = Lz 
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f

z
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Для расчета электрических процессов использованы 

результаты экспериментальных исследований зависимо-

сти выбросов микрочастиц от размера замерзающей капли 

и значений коэффициентов разделения зарядов, связанных 

с замерзанием капель воды и взаимодействием  кристал-

лов с переохлажденными каплями, полученные в работе  

[1]. 

При моделировании на каждом временном шаге рас-

считывались объемные заряды в облаке, потенциал  элек-

тростатического поля, создаваемого этими зарядами, а 

также горизонтальные Ex, Ey и вертикальная Ez состав-

ляющие напряженности электрического поля облака. Зна-

чения напряженности электрического поля учитывались в 

работе для расчета коэффициентов электрической коагуля-

ции облачных частиц. Для сопоставления с данными на-

блюдений в модели рассчитывается радиолокационная 

отражаемость облака на длинах волн 3.2 и 10 см.  

Размеры пространственной области при расчетах за-

давались от 40 до 80км по горизонтали и 16-18 км - по 

вертикали. Шаг сетки по координатам X, Y составлял  

500м, по Z  - 250м. Ось X направлена на восток, Y – на 

север. Облако инициировалось заданием импульса у по-

верхности земли с перегревом T=1-5 oC. Форма и раз-

меры импульса варьировались. 

Для анализа результатов расчетов разработано про-

граммное обеспечение трехмерной визуализации данных, 

которое позволяет видеть объект моделирования, повора-

чивать его в вертикальной и горизонтальной плоскости, 

менять форму представления: изоповерхности, изокон-

туры, векторное поле и т.д. Также можно быстро изменять 

отображаемое значение параметра с помощью перемеще-

ния ползунка в меню программы.  

Результаты моделирования показывают, что динами-

ческие, термодинамические и микрофизические пара-

метры в конвективных облаках оказывают взаимное влия-

ние друг на друга. На рис. 1 приведены в векторной форме  

потоки в вертикальной плоскости, проходящей через об-

лако. Также изображена радиолокационная отражаемость 

(уровень 10 dBZ), ее изображение сделано полупрозрач-

ным для анализа потоков внутри облака. Отмечается на-
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личие вихря с наветренной стороны облака (слева на ри-

сунке 1) и с подветренной стороны. 

Численные эксперименты, выполненные по различ-

ным данным зондирования, показали,  что характеристики 

получающегося облака чувствительны к профилям темпе-

ратуры и влажности в атмосфере.  

При  неустойчивой стратификации получались доста-

точно мощные облака, вершина которых состояла из кри-

сталликов.  Выполнено сравнение характеристик моде-

льного облака с данными наблюдений и в результате по-

лучено достаточно хорошее качественное и количествен-

ное согласие расчетных данных с экспериментальными. 

 

 
 

Рис. 1 – Поле скоростей воздушных потоков в верти-

кальной плоскости, проходящей через облако. Значения 

представлены векторами. Полупрозрачной выведена ра-

диолокационная отражаемость 10 dBZ. Для ориентировки 

приведены горизонтальная и вертикальная сетки с ячей-

ками 2х2 км. 
 

Проанализированы различные параметры облака, ко-

торые получены в результате расчетов: изолинии верти-

кальной и горизонтальной составляющих скорости возду-

шных потоков, коэффициента турбулентной диффузии, 

водности, ледности и других в  рассматриваемой прос-

транственной области в различные моменты развития об-

лака. Исследовано формирование микрофизических и 

электрических характеристик конвективных облаков без 

учета электрической коагуляции частиц и с ее учетом. 

При расчете электрических параметров облака приня-

то условие, что формирование и накопление электричес-

ких зарядов в облаке происходит в результате замерзания 

капель и  процесса аккреции. Вследствие разности скорос-

тей падения в воздухе микроосколков, заряжающихся при 

взрыве преимущественно положительно, и более крупных 

частиц, крупы или града, заряжающихся преимуществе-

нно отрицательно, происходит пространственное разделе-

ние зарядов. В предвершинной части облака преобладает 

положительный объемный заряд, ниже – отрицательный. 

В работе получено электрическое строение конвективного 

облака в различные моменты времени. По результатам 

расчетов положительный заряд в единице объема на 20-й 

минуте достигает значений -1.9·10-9 Кл/м3, отрицатель-

ный -1.4·10-9 Кл/м3  (рис. 2).  

С течением времени заряд в облаке, и, соот-

ветственно потенциал поля увеличиваются. Максима-

льные значения потенциала электрического поля, по-

лученные в расчетах, имели значения около 800 МВ. Они 

согласуются с результатами расчетов других авторов. 

 

 

 
 

 Рис. 2 – Напряженность электростатического поля на  

                            20-й минуте, В/см. 

Рассчитанные в каждый момент времени в узлах про-

странственной сетки значения напряженности электроста-

тического поля учитывались при расчете коэффициентов 

коагуляции капель и кристаллов. Для этой цели использо-

вались аппроксимационные выражения, построенные по 

экспериментальным и теоретическим данным [2,3].   

При значительной концентрации жидкой воды и при 

наличии в облаке некоторого количества крупных капель 

или кристаллов, рост осадков происходит достаточно бы-

стро. Но, известно, что основная часть времени при обра-

зовании осадков в облаке уходит на рост частиц до диа-

метра 100 мкм. Это связано с тем, что коэффициент взаи-

модействия мелких частиц достаточно маленький. По раз-

личным данным, он составляет от 0,001 до 0,01. Как было 

отмечено выше, при наличии электрического поля и заря-

дов на частицах этот коэффициент значительно возрастает 

и при соответствующих условиях может превышать 1. 
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UDC:  533.539 

Results of mathematical modeling of the formation of macro- 

and microstructure features of convective clouds considering the 

interaction of processes./Ashabokov B.A., Shapovalov V.A./Tran-

sactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical 

University.-2011.-т.117.– pp. 150-153. -Russ.;Summ.Georg.;Eng.; 

Russ. 
Some problems of mathematical modeling of convective clouds are 

discussed. The three-dimensional non-stationary models with a de-

tailed account of processes thermohydrodynamics, microphysical and 

electrical processes, as well as an algorithm for its numerical im-

plementation are presented. We discuss the results of calculations of 

the formation and development of convective clouds under various 

conditions 
 
УДК 533.539 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ФОР-

МИРОВАНИЯ МАКРО- И МИКРОСТРУКТУРНЫХ ХАР-

АКТЕРИСТИК КОНВЕКТИВНЫХ ОБЛАКОВ С УЧЕТОМ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПРОЦЕССОВ./Ашабоков Б.А., Шапо-

валов В.А/Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Груз-

инского  Технического Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 

150-153. – Рус .; Рез. Груз., Анг.,Рус 

Обсуждаются некоторые проблемы математического модели-

рования конвективных облаков. Приводятся трехмерная неста-

ционарная модель с детальным учетом процессов термоги-

дродинамики, микрофизических и электрических процессов, а 

также алгоритм ее численной реализации. Обсуждаются  ре-

зультаты расчетов образования и развития конвективных 

облаков при различных условиях.  
 

 

 

 

 
 

Б.М.Хучунаев, А.Б.Хучунаев 
Федеральное Государственное Учреждение 

«Высокогорный Геофизический Институт» г.Нальчик. 
УДК 551.576 

 НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ РОСТА ГРАДА 

Введение 

Воздействие на атмосферные процессы для уме-

ньшения ущерба от опасных явлений погоды  и обе-

спечения благоприятных условий для человека является 

одной из актуальных задач  метеорологии.  Однако 

энергия атмосферных процессов  столь велика, что 

использование  прямых методов ее разрушения экономи-

чески не выгодно и опасна для человечества. Поэтому, 

основной принцип, который реализуется при активных 

воздействиях, это нахождение таких моментов в развитии 

облака,  воздействия на которое  с меньшими энергети-

ческими затратами приведет к существенным изменениям 

его характеристик. Таким моментов в образовании града 

является начальная стадия его развития. Для исследо-

вания начальной стадии роста града использовалась 

аппаратура которая приводится [1]. 

 

Программа проведения лабораторного моделирования 

начальной стадии роста града 

Прежде чем перейти к последовательности про-

ведения лабораторного моделирования, определим  па-

раметр, характеризирующий рост града и факторы, ко-

торые будут влиять на выбранный параметр. Более 
полной количественной  характеристикой цели работы 

является скорость роста массы градин в начальной 
стадии его образования, поэтому ее следует рассмат-

ривать как основной параметр оптимизации. Факто-

рами которые  влияют  на скорость роста массы оче-

видно будут температура (t), концентрация  кристаллов 

(N), размер кристаллов, водность в камере (G), заряд 

кристаллов(q ). 

Для корректного лабораторного моделирования фа-

кторы, влияющие на процесс необходимо устанавли-

вать и поддерживать на заданном уровне  в течение 
всего эксперимента. В нашем случае температуру в 
камере можно поддерживать в температурном диапа-

зоне от 0 до –17о
С, концентрацией кристаллов можно 

управлять, дозируя массу реагента. Водность можно 
контролировать и управлять аппаратурой для изме-

рения и управления водностью. Размер кристаллов ко-

нтролируется, но не управляется, а заряд  кристаллов 
не контролируется и не управляется. Проведение пре-

дварительных экспериментов показало, что при кон-

центрациях частиц 104-108 м-3 между N, t и G имеется 
значительная корреляционная связь. Поэтому управле-

ние размером кристаллов, возможно, вычислить по 
концентрации и водности. Таким образом, разрабо-

танный комплекс аппаратуры позволяет контроли-

ровать и управлять основными факторами, которые 
влияют на скорость роста  града в начальной стадии 
его образования.  

Последовательность проведения эксперимента зак-

лючается в следующем. Сначала в охлажденную до 

нужной температуры камеру запускают водяной пар до 

заданной  водности. Производят  возгонку реагента в 

камере. После воздействия включают аэродинамическую 

трубу.  

Параллельно производят измерение водности. От-

крывают крышки подложек для забора проб кри-

сталлов. Для завершения эксперимента выключают ве-

нтилятор аэродинамической трубы,  выросшие  части-

цы падают на подложку с трансформаторным маслом. 
 

Результаты лабораторного моделирования 
начальной стадии  роста града 

В настоящее время используемый на практике 
метод активных воздействий  на градовые процессы  
основан на ускорении процесса осадкообразования  в 
начальной стадии его роста. Предполагается, что 
создание определенной концентрации (105-107частиц на 
м-3) льдообразующих ядер в  некоторых  зонах обла-

ка приведет к ускорению процессов осадкообразо-

вания. В дальнейшем скорость  установившегося паде-

ния частиц растущих осадков превысит скорость вос-

ходящих потоков, и они начнут падать через восхо-

дящий поток, это приведет к разрушению облака. 
В связи с этим исследования процессов, происхо-

дящих в начальной стадии роста града, имеют как на-

учный, так и практический интерес. В качестве реа-

гента был использован AgJ и кристаллогидраты йодида 

калия. Анализы результатов экспериментов показали, что 

в пределах ошибок измерения состав реагента не влияет 

на скорость роста частиц льда. 

Во время проведения экспериментов за движением 

частиц льда в аэродинамической трубе наблюдали на 
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экране монитора. Частицы росли, поднимаясь и опускаясь 

в центральной части аэродинамической трубы. Один из 

фрагментов движения частиц льда во время роста показан 

на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 Фрагмент движения растущих частиц льда 
в аэродинамической трубе 

 

На рисунки 1 приведена фотография частиц, которые 

росли только в аэродинамической трубе, по форме и по 

структуре они похожи на крупяные зародыши есте-

ственных градин. Также встречаются сферические и 

конические формы с преобладанием количества кони-

ческих форм. 

 

Рисунок 2 Искусственная крупа 

Как показывают исследования, в начальной стадии 

образования градин наблюдается два режима роста: 

 первый рост ледяных частиц происходит за счет 

диффузии водяного пара; 

 второй рост ледяных частиц происходит в 

результате агрегации кристаллов. 

Оценочные значения плотности льда у л.ч. образо-

ванных при диффузии водяного пара составляли от 0,9 до 

0,97 г/см3, во втором случае от 0,2 до 0,6 г/см3. Анализ 

проведенных исследований показывает, что средняя 

скорость роста градин в температурном диапазоне от -4  

-6 
0
С составляет 0,26 мг/с, в температурном диапазоне  -6 

 -8 
0
С – 0,19 мг/с, в температурном диапазоне -8  -10 

0
С 

– 0,14 мг/с. Изменение концентрации кристаллов с 107 м-

3 до 108 м-3 в температурном диапазоне -6  -8 
0
С 

приводит к увеличению скорости роста в среднем на 7%. 

Увеличение температуры с -6  -8 
0
С до -4  -6 

0
С 

приводит к увеличению скорости роста массы градин на 

27%, т.е. увеличение скорости роста градин начальной 

стадии образования града легче добиться  использованием 

реагентов более высоким порогом льдообразования.  

Значительное увеличение скорости роста града про-

исходит при поступательно-вращательном движении воз-

душного потока в аэродинамической трубе. Предвари-

тельные эксперименты показывают, что при вращении 

воздушного потока со скоростью 3-4 м/с при температуре 

-3  -7 
0
С и концентрации кристаллов 107 – 108 м-3 

образование крупы миллиметровых размеров происходит 

в течение нескольких десятков секунд. Поступательно-

вращательное движение воздушного потока достигали 

ограничением поступления воздуха с нижней части 

аэродинамической трубы. 

Заключение 

Средняя скорость роста градин в температурном 

диапазоне от -4  -6 
0
С составляет 0,26 мг/с, в темпера-

турном диапазоне  -6  -8 
0
С – 0,19 мг/с, в температурном 

диапазоне -8  -10 
0
С – 0,14 мг/с. Изменение концентра-

ции кристаллов с 107 м-3 до 108 м-3 в температурном ди-

апазоне –6  -8 
0
С приводит к увеличению скорости роста 

в среднем на 7%. Увеличение температуры с -6  -8 
0
С до 

-4  -6 
0
С приводит к увеличению скорости роста массы 

градин на 27%, т.е. увеличение скорости роста градин 

начальной стадии образования града легче добиться ис-

пользованием реагентов более высоким порогом льдо-

образования.  

Значительное увеличение скорости роста града 

происходит при поступательно-вращательном движении 

воздушного потока в аэродинамической трубе. Предва-

рительные эксперименты показывают, что при вращении 

воздушного потока со скоростью 3-4 м/с при температуре 

-3  -7 
0
С и концентрации кристаллов 107 – 108 м-3 обра-

зование крупы миллиметровых размеров происходит в 

течение нескольких десятков секунд. Поступательно-

вращательное движение воздушного потока достигали 

ограничением поступления воздуха с нижней части 

аэродинамической трубы. 
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moyvanilia setyvis zrdis sawyisi stadiis labora-
toriuli modelirebis Sedegebi aerodinamiur mil-
Si. aerodinamiuri mili iqna ganTavsebuli saR-
rublo kameraSi, sadac iyo Seqmnili setyvis zrdis 
pirobebi. aerodinamikri mili konstruirebuli iqna 
iseT nairad, rom setyvis nawilakebi izrdebodnen 
Tavisufal vardnaSi. gamokvleulia temperaturis, 
wylianobis da kristalebis koncentraciis gavlena 
setyvis zrdis siCqareze. 
miRebulia, rom kristalebis koncentraciis cvli-
leba 107 m-3-dan 108 m-3-mde temperaturis diapozonSi 

-6  -8 0С iwvevs zrdis siCqaris matebas saSualod 7%-

iT. temperaturis zrda -6  -8 0С-dan  -4  -6 0С-mde 
iwvevs setyvis nawilakis zrdis siCqaris matebas 
27%-iT. setyvis zrdis siCqaris mniSvnelovani mateba 
xdeba aerodinamikur milSi haeris nakadis winvliTi-
brunviTi moZraobis dros. winasawari eqsperimentebi 
gviCveneben, rom haeris nakadis 3-4 m/w siCqariT 

brunbis, temperatura -3  -7 0С-is da kristalebis 
koncentraciis 107 – 108  m-3  dros milimetrebis 
zomebis marcvlebis Camoyalibeba xdeba ramodenime 
wamis ganmavlobaSi. 
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 Some results of laboratory modeling of growth of hail-

stones./B.M.Khuchunaev, A.B.Khuchunaev/Transactions of the 

Institute of Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -

2011. - т.117. – pp. 153-155. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

Results of laboratory modeling of an initial stage of growth of 

hailstones in a wind tunnel are resulted. A wind tunnel was located in 

the cloudy chamber where necessary conditions for hailstones growth 

were created. A wind tunnel design it is made so that hailstones grew 

in free soaring. Temperature influence, водности and concentration 

of crystals on growth rate of hailstones was investigated.     

It is received that change of concentration of crystals with 107 м-3 to 

108 м-3 in a temperature range-6  -8 0С leads to growth rate 

increase on the average on 7 %. The increase in temperature with -6 

 -8 0С to -4  -6 0С leads to increase in growth rate of weight of 

hailstones at 27 %. Substantial growth of growth rate of hailstones 

occurs at is forward-rotary motion an air stream in a wind tunnel. 

Preliminary experiments show that at rotation of an air stream with a 

speed of 3-4 km/s at temperature -3  -7 0С and concentration of 

crystals 107 – 108 м-3 formation of groats of the millimetric sizes 

occurs during several tens seconds. 

 

УДК: 555511..557766 

Некоторые результаты лабораторного моделирования 
роста града./Б.М.Хучунаев, А.Б.Хучунаев/.Сб. Трудов 

Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического 

Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 153-155. – Груз .; Рез. 

Груз., Анг.,Рус. 

Приводятся результаты лабораторного моделирования  нача-

льной стадии роста града в аэродинамической трубе.  Аэро-

динамическая труба помещалось в облачную камеру, где 
создавались необходимые условия для роста града. Кон-

струкция аэродинамической трубы сделано таким образом, 
чтобы градины росли в свободном парении.  Исследовалось 
влияние температуры, водности и концентрации кристаллов 
на скорость роста града.     
Получено, что изменение концентрации кристаллов с 107 м-

3 до 108 м-3 в температурном диапазоне -6  -8 0С 
приводит к увеличению скорости роста в среднем на 7%. 

Увеличение температуры с -6  -8 0С до -4  -6 0С 
приводит к увеличению скорости роста массы градин на 
27%. Значительное увеличение скорости роста града 
происходит при поступательно-вращательном движении 
воздушного потока в аэродинамической трубе. 
Предварительные эксперименты показывают, что при 
вращении воздушного потока со скоростью 3-4 м/с при 

температуре -3  -7 0С и концентрации кристаллов 107 – 
108 м-3 образование крупы миллиметровых размеров 
происходит в течение нескольких десятков секунд. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ МЕХАНИЗМА ОБРАЗОВАНИЯ 
ГРАДА НА ОСНОВЕ ЧИСЛЕННОЙ МОДЕЛИ 

ИЗОТОПНОГО СОСТАВА ОБЛАЧНЫХ ЧАСТИЦ 
Введение  

На возникновение и протекание большинства ме-

теорологических явлений и процессов влияет большое 
количество факторов, взаимодействующих между соб-

ой в различных сочетаниях и условиях. Справедливо 
это и для такого сложного процесса, как зарождение 

и рост града. Необходимо отметить, что в настоящее 
время мы еще не располагаем достаточной информац-

ией о микроструктурных характеристиках градовых об-

лаков, полученных прямыми методами. Поэтому возни-

кает необходимость изыскания связей между состоян-

ием атмосферы, доступными характеристиками градов-

ых облаков и структурой (природой) выпавших гра-

дин. 
Важную информацию о микропроцессах в конвек-

тивных облаках несут в себе естественные градины, по-

этому интерпретация структуры градин является одной из 

основных методов исследования механизма образования 

града. Из-за трудностей установления однозначной связи 

между строением и условиями образования града как в 

теоретическом, так и экспериментальном плане, резуль-

таты работ, проводимых в этом направлении, носят в ос-

новном качественный характер. Поэтому исследования 

направленные на установление количественной связи 

между характеристиками града и облака являются акту-

альными. Такую связь можно получить на основе интер-

претации данных о содержании изотопов водорода в 

слоях града и их распределении в облачной среде. 

Для интерпретации инструментальных измерений 

изотопного состава градин необходимо знать распределе-

ние изотопов в облаке. Распределение изотопов водорода 

в облаке определялось с помощью численной модели. 

 

Результаты численной модели распределения 

изотопного состава облачных частиц 

С использованием модели облака были выполнены 

расчеты распределения изотопов водорода в градовом 

облаке по полям температуры и водности.  

Моделирование эволюции полей облачных парамет-

ров проводилось в прямоугольной области, которая пред-

ставляет собой вертикальное сечение некоторой части 

атмосферы. Область простирается по горизонтали на 30 

км, а по вертикали на 15 км. Шаг сетки по оси x составлял 

200 м, по оси z - 100 м. 

Облако инициировалось заданием теплового им-

пульса у поверхности земли с перегревом T=1 oC. 

Расчеты выполнены для 10 зондов в дни с градовыми 

процессами [47]. 

В эти дни в районе репрезентативности зонда прохо-

дили процессы с выпадением крупного града, при этом 

отдельные градины с дорожек были проанализированы на 

содержание изотопов водорода. 

На основе расчетов с применением уравнений мо-

дели, были получены оценочные значения относительных 

концентраций изотопов водорода и кислорода (без учета 

кристаллизационных процессов) в различных точках вер-

тикального разреза облака. Момент времени, за который 

представлены данные,  соответствует стадии развития 

облака. 

Результаты расчетов водности, температурного по-

ля, концентрации изотопов водорода в узлах про-

странственной сетки представлены в таблице 1. 

Изотопный состав для каждого градового процесса 
разный. Это обуславливается разными движениями воз-

душных масс.  

Разработанная модель с детальным учетом термоди-

намических и микрофизических процессов позволяет бо-

лее детально исследовать распределение изотопов в об-
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лаке, что в свою очередь дает возможность более адек-

ватно интерпретировать результаты наземных измерений 

состава и структуры градин. 

Результаты изотопного состава градин, полученные 

при моделировании, в сопоставлении с данными натур-

ных измерений позволят также улучшить описание в мо-

делях формирование изотопного состава облачных частиц 

различных типов.  

Таблица 1. Поля водности, температуры и концентрации 

изотопов водорода на 35-й минуте развития облака 
z, 

км 

х, км  

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Водность, г/кг 

8 0.03 0.12 0.15 0.14 0.12 0.06 0.03 0.01 0.00 0.00 

7.5 0.26 0.51 0.55 0.53 0.48 0.36 0.23 0.13 0.07 0.03 

7 0.41 0.75 0.69 0.66 0.55 0.44 0.36 0.26 0.15 0.07 

6.5 0.34 0.70 0.62 0.57 0.44 0.34 0.29 0.23 0.15 0.08 

6 0.28 0.61 0.50 0.40 0.38 0.21 0.17 0.15 0.11 0.06 

5.5 0.20 0.47 0.40 0.23 0.11 0.08 0.08 0.08 0.07 0.04 

5 0.05 0.29 0.28 0.43 0.04 0.02 0.03 0.04 0.04 0.02 

4.5 0.02 0.15 0.16 0.04 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 

Температура, 0С 

8 -38.6 -38.7 -38.4 -38.1 -38.0 -38.0 -38.1 -38.2 -38.4 -38.5 

7.5 -33.8 -33.7 -33.3 -33.1 -33.0 -33.0 -33.1 -33.2 -33.3 -33.5 

7 -28.9 -28.7 -28.4 -28.1 -28.0 -28.1 -28.2 -28.3 -28.4 -28.5 

6.5 -24.1 -23.7 -23.5 -23.1 -23.1 -23.2 -23.3 -23.4 -23.5 -23.6 

6 -19.2 -18.9 -18.6 -18.2 -18.3 -18.4 -18.6 -18.6 -18.7 -18.8 

5.5 -14.3 -14.1 -13.8 -13.4 -13.4 -13.6 -13.8 -13.9 -13.9 -14.0 

5 -9.4 -9.2 -9.0 -8.6 -8.6 -8.8 -9.0 -9.1 -9.1 -9.1 

4.5 -4.4 -4.3 -4.1 -3.8 -3.7 -4.0 -4.1 -4.2 -4.2 -4.3 

Концентрация изотопов водорода, ‰ 

8 -156,6 -178,6 -175,6 -171,6 -162,7 -156,3 -152,9 -150 -147,1 -144,5 

7.5 -146,4 -167,2 -164,2 -161,2 -152,6 -146,2 -142,8 -139,9 -136,9 -134,5 

7 -136,1 -154,4 -151,5 -147,3 -142,3 -136 -132,6 -129,6 -126,7 -124,3 

6.5 -124,4 -139,6 -137,6 -135,1 -131,3 -125,4 -121,9 -118,9 -116,2 -114,1 

6 -111,9 -123,3 -122,5 -121,2 -117,7 -113,5 -110,5 -107,7 -105,3 -103,6 

5.5 -98,7 -106 -106,1 -105,4 -103,4 -100,3 -97,8 -95,7 -93,9 -92,9 

5 -89,8 -93,3 -94 -93,7 -92,9 -91,1 -89,5 -88,3 -87,6 -87,3 

4.5 -82.3 -83.2 -83.5 -83.4 -83.2 -82.6 -82.3 -82.1 -82.0 -82.0 

 

Интерпретация результатов модели 

Прежде чем перейти к интерпретации изотопного со-

става градин, более подробно остановимся на изменении 

изотопного состава облака по высоте в разные периоды 

времени развития облака. 

В облаке одинаковое содержание изотопов может 

соответствовать разным уровням образования слоев гра-

да. Поэтому при использовании изотопных данных для 

интерпретации условий роста града необходимо знать, 

какое распределение изотопов в облаке ответственно за 

формирование изотопного состава того или иного слоя 

или зародыша градин. Для этих целей можно воспользо-

ваться данными скорости восходящего потока и данными 

распределения изотопов в облаке. Практическая реализа-

ция предложенного способа заключается в том, что сна-

чала определяют, при каких восходящих потоках мог об-

разовываться тот или иной слой градины. Для этого, зная 

диаметр слоя от центра градины и ее плотность, опреде-

ляют скорость установившегося падения градины Vг из 

равенства сил тяжести и аэродинамического сопротивле-

ния: 

2

2

г
Вг

V
SCgm   ,                                            (1) 

где гm  – масса градины; g – ускорение силы тяжести; S – 

миделево сечение градины; C - коэффициент лобового 

сопротивления градины; В  - плотность воздуха. 

Для  сферических градин: 

гг Dm  3

6

1
 ,                                               (2) 

подставляя (2) в (1), получим: 
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
,                           (3) 

где г - плотность градины; гD – диаметр градины.  

Прямые измерения скорости устанавливающегося 

падения градин с стробоскопическим фотографированием 

проводились в [13]. Было найдено, что скорость падения 

градины у поверхности земли ( tV  ) определяется форму-

лой:  

5,045,11 DVt  ,                                         (4) 

где D в см, tV   в м/с. 

Но, как видно из формулы (4), в общем случае ско-

рость установившегося падения градины определенного 

размера зависит от ее плотности и коэффициента лобо-

вого сопротивления, которые различаются даже для гра-

дин одного и того же градового процесса. 

Плотности градин для градобитий Северного Кав-

каза, где производились измерения [54], изменяются от 

0,6103кг/м3 до 0,99103кг/м3. 

Нами для расчетов бралось значение г = 0,5103 

кг/м3 для крупяных зародышей, г  = 0,8103 кг/м3 для 

градин, г  = 0,9103 кг/м3 для капельных зародышей, 

которые соответствуют наиболее часто встречающимся 

значениям г . 

Коэффициент лобового сопротивления С  зависит 

от формы и шероховатости градин. 

Более того, во время падения градин меняется их 

форма из-за неравномерного таяния. Коэффициент лобо-

вого сопротивления экспериментально определялся мно-

гими исследователями [34, 66, 67, 82, 106, 112]. Значения 

C  находились в интервале от 0,45 для гладких сфер до 

0,8 для эллипсоидальных градин с соотношением осей 

1:0,5. 

С целью корректного сравнения с известными дан-

ными и с учетом вышеописанных исследований для рас-

четов брались значения C =0,6. Подставляя численные 

значения в (4), найдем выражение для определения уста-

новившейся скорости падения градин (Vt) 

 Гt DkV  ,                                                      (5) 

где k = 96,06 м1/2 с-1 для крупяного зародыша;  k = 131,99 

м1/2 с-1 для градин; k = 140 м1/2 с-1 для капельных 

зародышей. 

Сравнение определения скорости по (4) и (5) по-

казывает, что разница между tV  и tV   не превышает 4 - 

5%, что находится в пределах ошибки измерения скоро-

сти падения градин.  

Для рассматриваемых в работе градовых процессов 

установившаяся скорость падения градин находится в 

пределах от 6 м/с до 20 м/с.  

На основе вычисленных скоростей, предполагая, что 

градина растет при скоростях  восходящего потока равны 

скорости ее установившегося падения, выбираем для 

каждого слоя или зародыша распределение изотопов по 

высоте. По ним на основе данных об изотопном составе 
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зародыша или слоя определяем температурный или 

высотный уровень их образования. 

На рисунке  приводится распределение изотопов 

водорода для стадии развития 15, 25 и 35 минутах (1, 2, 3) 

определенные выше описанным методом.  
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В рассматриваемом градовом процессе 27.05.2006г. 

содержание изотопов изменялось от -81‰ до -102‰, по 

модели температурный диапазон образования градин 

составляет -5 ÷ -24 0С. Анализ условий роста градин из 

градового процесса 27.05.2006г. приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2. Температурные уровни образования зароды-

шей и слоев градин. 

№ гра-

дины 
Типы слоя или зародыша 

Температурный уровень 

по предложенной мо-

дели, 0С 

1 

Крупяной зародыш 

Матовый слой 

Прозрачный слой 

-24 

-17 

-10,5 

2 

Капля 

Прозрачный слой 

Матовый слой 

-14 

-17 

-13 
 

Выводы 

На основе анализа изменения распределения изо-

топов с высотой на разных стадиях развития облака 
показано, что слои и зародыши градин, образованные 
на разных уровнях, могут иметь одни и те же значе-

ния. Для их различия необходимо использовать хара-

ктеристики градин, в частности, установившуюся скор-

ость падения градин. 
Разработанный метод исследования механизма гра-

дообразования позволяет восстановить условия образо-

вания и роста града. 

Результаты можно использовать для количествен-

ной оценки температурных уровней образования за-

родышей и слоев градин, для определения траектории 
движения градин в облаке. 
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setyvis warmoqmnis meqanizmis gamokvleva saRrublo 
nawilakebis izotopuri Sedgenilobis ricxviTi 
modelis safuZvelze/xuCunaeva s./saqarTvelos teq-
nikuri universitetis hidrometeorologiis insti-
tutis SromaTa krebuli -2011.-t.117.-gv. 155-158.- rus.; 
rez. qarT., ingl., rus. 
mocemul naSromSi moyvanilia saRrublo nawilake-
bis izotopuri Sedgenilobis formirebis ricxviTi 
modelis Sedegebi. SemoTavazebulia modelis 
miRebuli Sedegebis interpretaciis meTodi. 
kvlevebiT miRebulma Sedegma aCvena, rom SemuSave-
buli midgoma gamoiyeneba RrublebSi izotopuri an-
alizis safuZvelze setyvis Casaxvisa da zrdis 
meqanizmis gamokvlevisaTvis. 

 

UDC: 555511..557788 

Researches of the mechanism of formation of hailstones on the 

basis of numerical model of isotope structure of cloudy 

particles./S.B. Khuchunaeva/Transactions of the Institute of 

Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – 

pp. 155-158. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

In the given work results of numerical model of formation of isotope 

structure of cloudy particles are resulted. The method of inter-

pretation of the received results of model is offered. 

Results of researches have shown that the developed approach is 

applicable for research of the mechanism of origin and hailstones 

growth in clouds on the basis of the isotope analysis. 

 

УДК: 555511..557788 

Исследования механизма образования града на основе 

численной модели изотопного состава облачных частиц./С.Б. 

Хучунаева/.Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинс-

кого  Технического Университета Грузии. –2011. – т.117. – с. 

155-158. – Груз .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

В данной работе приведены результаты численной модели фо-

рмирования изотопного состава облачных частиц. Предложен 

метод интерпретации полученных результатов модели. 

Результаты исследований показали, что разработанный подход 

применим для исследования механизма зарождения и роста 

града в облаках на основе изотопного анализа.   
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s. mdivani, a. surmava 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidro-
meteorologiis instituti 

uak: 628.54 
md. mtkvarSi CaRvrili  navTobis gavrcele-

bis ricxviTi modelireba 

  

md mtkvari, rogorc saqarTvelos wylis cen-
traluri arteria ganicdis did anTropogenul 
datvirTvas, gansakuTrebiT qalaqebis Tbilis-
is,  rusTavisa da gaCianis teritoriaze [1, 2]. 
sxvadasxva ingredientebTan erTad metad sayu-
radReboa mdinaris navTobiTa da navTobpro-
duqtebiT dabinZurebis problema, vinaidan  md 
mtkvris gaswvriv adgili aqvs navTobisa da 
navTobproduqtebis intensiur sarkinigzo da 
saavtomobilo gadatanas. iyo SemTxvevebi, ro-
desacAavariulad daRvrili navTobi moxvda 
mdinaris wyalSi (mag. 1989 w. avaria rusTavis 
metalurgiul qarxaqnaSi), gavrcelda did man-
Zilebze da mniSvnelovani ekologiuri zemoq-
meba gamoiwvia mdinaris floraze da faunaze.  

am problemis SeswavlisaTvis damuSavda mdi-
nareSi  navTobis gadatanis ricxviTi modeli 
da misi saSualebiT modelirebuli iqna md. 
mtkavrSi navTobis gavrcelebis Tavisebureba. 

gantoleba, romelic aRwers navTobproduq-
tis gavrcelebas mdinareSi SeiZleba Caiweros 
Semdegi saxiT [3]:  
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sadac t droa; x, y, da z dekartes kordi-
natTa sistemis RerZebia;  x RerZi mimarTulia 
mdinaris dinebis mimarTulebiT horizontalu-
rad, y - x RerZisadmi marTobulad horizonta-
lur sibrtyeSi da z RerZi vertikalurad ze-
viT; u, v, w  – mdinaris dinebis siCqareebia  x, y, 
da z RerZebis mimarTulebiT; C - navTobproduq-

tebis koncentraciaa mdinareSi; x , y  da z  

turbulentobis koeficientebia x, y da z RerZe-
bis gaswvriv.  maTi mniSvneloba cnobilia. 

(1) gantolebisaTvis ganvixiloT Semdegi 
saxis sawyisi da sasazRvro pirobebi: 

)z,y,x(CC 0000
 
roca t 0,                 (2) 

0




x

C
roca  x= 0, X ;  0





y

C
   roca  y= 0, Y: 

0




z

C
, roca H,z 0 ,                     (3) 

sadac 
000 ,, zyx mdinareSi damabinZurebeli in-

gredientis CaSvebis koordinatebia, X,Y,Z – mdi-
naris monakveTis sigrZe, sigane da siRrmeebia. 

 amocana mdgomareobs (1) gantolebis amox-
snaSi sawyisi (2) da sasazRvro (3) pirobebis 
arsebobisas. gantoleba (1) – is ricxviTi in-
tegrireba xorcildeba krankl-nikolsonis ara-
cxadi sqemiTa da gaxleCis meTodis gamoye-
nebiT [3]. sasrul sxvaobaTa bade Sedgeba 

50*10*5 wertilisagan; x RerZis mimarTulebiT 
ricxviTi  badis biji 20 m-ia, y RerZis mimarTu-
lebiT 5 m, xolo  z vertikaluri biji tolia 
0.05 m. amrigad, modelireba xdeba mdinaris  1 
km sigrZisa da 50 metris siganis monakveTze. 

visargebloT krankl-nikolsonos sqemiT da 
gamoviyenoT gantolebis sivrculi koordina-
tebis mimarT gaxleCvis meTodi. maSin, (1) gan-
tolebis integrirebis algoriTmi, operatoru-
li formiT SeiZleba Caiweros Semdegi saxiT : 
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sadac j- droiTi bijis nomeria; k, l da m – 
sivrciTi badis kvanZebia x, y da z RerZebze, 
Sesabamisad; y ,x   da z - sivrciTi badis bi-

jebia x, y da z RerZebze;  - droiTi bijia; 

yx
 ,  da z - Sesabamisi diferencialuri ope-

ratorebis sasrul sxvaobiani analogebia, rom-
lebic uzrunvelyofen sqemis monotonurobasa 
da ganisazRvrebian Semdegi formulebiT: 
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)vv(.V  50 , vV 0
, )vv(.V  50 , 

)wW(.W  50 , wW 0 , )wW(.W  50 . 

 
(2) da (3) pirobebis sasrul sxvaobian ana-

logebs aqvT saxe:  

00
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algebruli gantolebaTa sistema (4)-(6) apro-
qsimirebs (1)-(3) amocanas meore rigis sizustiT 
dros mixedviT, xolo sivrculi koordina-
tebis mixedviT – pirveli rigis sizustiT. ama-
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sTan, miRebuli sqema absoluturad mdgradia 
da monotonuria. 

Cvens mier modelirebuli iqna md. mtkvarSi 
CaSvebuli navTobpoduqtebis gavrceleba mdi-
naris koleqtoridan ise, rom CaSvebis wer-
tilSi navTobproduqtebis koncentracia C = 
100mg/m3,  u= 0.5 m/wm,  W = 0, w = - 0.02 m/wm. 

nax.1-ze naCvenebia navTobproduqtebis gavr-
celeba da misi koncentracia t =1, 10, 30 wT-isa 
da 1 saaTis Semdeg. rogorc naxazidan Cans, 
damabinZurebeli ingredientis koncentracia 
pirveli 10 wT-is ganmavlobaSi lokalizirebu-
lia mdinaris 400-metrian monakveTze da misi 
siganis naxevarze. koncentracia maqsimaluria 
CaRvris wertilis midamoebSi da TandaTano-
biT mcirdeba misgan gaSorebiT. 30 wT- is Se-
mdeg navTobproduqti vrceldeba mdinaris 
mTel siganeze CaRvris wertilidan daaxloe-
biT 

 

 

 
 

 

 

 

 

nax.1. navTobproduqtebis koncentraciis C 
(g/m3) ganawileba mdinaris zedapirze roca  t=1, 
10, 30 da  60 wT-s.  

 

700m manZilze da Semdgom is ukve efine-
baneba mdinaris mTel zedapirs. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

nax. 2. navTobproduqtebis koncentraciis C(g/m3) 
ganawileba mdinaris siRrmeSi fskeridan  30 sm 
simaRleze roca t=1,10,30 wT da  60 wT-s.  
 

 Tvisebrivad analogiuri sivrculi ganawi-
lebaa miRebuli  mdinaris fskeris siaxloes 
(nax.2), mxolod imGgansxvavebiT, rom CaRvris 
wertilidan moSorebiT fskeris siaxloves 
koncentraciis mniSvneloba daaxloebiT mesame-
dia im mniSvnelobisa, romelic mas aqvs wylis 
zedapirze Sesabamis wertilSi.  

miRebuli Sedegi miuTiTebs imas, rom miu-
xedavad navTobproduqtebis naklebi simkvrivi-
sa, vertikaluri turbulenturi aRreva iwvevs 
mdinaris wylis navTobproduqtebiT dabinZure-
bas siRrmeSi. aRniSnuli eTanxmeba mosazrebas, 
rom vertikaluri turbulentoba TamaSobs mni-
Svnelovan rols wylis obieqtebis dabinZure-
bisa da damabinZurebeli ingredientebis sivr-
culi ganawilebis procesSi.   

amrigad, miRebuli Sedegebi gviCvenebs rom, 
gamoyenebuli modeli Tvisebrivad swored 
aRwers fizikur process da misi saSualebiT 
SeiZleba Seswavlili iqnes nivTierebebis gana-
wileba mdinareebSi sxvadasxva saxis CaRvrebis 
SemTxvevebSi. aseTi gamokvlebebi gansakuTrebiT 
mniSnelovani iqneba md. mtkvaris da sxva 
mdinareebis im ubnebisaTvis sadac maTi siRrme 
ramdenime metria, an mdinarebze mowyobili 
wyalsacavebisaTvis. 
A 
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U 
uak: 631.416.143  
niadagSi marilianobis cvlilebis ricxviTi 

modelireba Setanili  

sorbentis gavlenis gaTvaliswinebiT  

1. damlaSebul niadagebs ukaviaT aRmosav-
leT saqarTvelos mniSvnelovani teritoriebi 
–  daaxloebiT 205 aTas Hha [1]. maRali marili-
anobis gamo isini naklebad arian gamoyenebeli 
sasoflo-sameurneo daniSnulebiT. amitom, 
damlaSebuli niadagebisMmarilianobis Semcire-
bis meTodebis damuSavebas gaaCnia mecnieruli 
da praqtikuli Rirebuleba. melioraciuli me-
TodiT damlaSebuli niadagis marilianobis 
Semcirebis eqsperimentaluri da Teoriuli gam-
okvlevebs mieZRvna mravali  naSromi, maT So-
ris [2-5].        

warmodgenili naSromis mizania ricxob-
rivad modelirebuli da Seswavlili iqnes 
niadagSi marilianobis cvlileba niadagis rek-
ultivaciis meore meTodiT – niadagSi sorbe-
ntis SetaniTa da masTan dakavSirebuli qimiu-
ri procesis Sedegad. 

2. damlaSebuli niadagis marilianobis 
Semcirebis mizniT, praqtikaSi, niadagis zeda 
fenaSi SemodgomiT SeaqvT TabaSiri. TabaSiris 
Setanis Semdeg, qimiuri reaqciis Sedegad,   
niadagSiGgaxsnili natriumis ioni Cainacvleba 
kalciumiT da warmoiSveba kalciumis karbo-
natis marili da  natriumis sulfati:   

CaSO4 +Na2CO3              CaCO3  +Na2 SO41) 
warmoSiobili advilad xsnadi natriumis 

sulfatis ionebi, infiltraciiT gadaitaneba 
niadagis zedapiridan mis siRrmeSi. amrig-
ad,Qqimiuri da hidrologiuri procesebis Se-
degad mcirdeba Zliertute are niadagis 
zedapirul 15-20 m fenaSi da umjobesdeba nia-
dagis fizikuri da agro-biologiuri Tvisebebi.  

qimiuri da hidrologiuri procesi maTe-
matikurad aRiwereba difuziisa da kinetikis 
Semdegi gantolebebiT [2]:  
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sadac t  droa; z niadagis zedapiridan siRrmisa-
ken Sveulad mimarTuli vertikaluri kordina-
taa; W niadagSi wylis moculobiTi Semcve-
lobaa; 

32CONaV , 
42SONaV gaxsnili natriumis karbonat-

isa da natriumis sulfatis moculobiTi Semc-

velobebia, Sesabamisad; sat3CO2Na ,V Ada sat4SO2Na ,V  

natriumis karbonatisa da natriumis sulfatis 
najeri moculobiTi Semcvelobebia, Sesabami-

sad; 
32CONaQ ,  

42SONaQ
42SOCaQ

32COCaQ  - natriumis 

karbonatis, natriumis sulfatis,  TabaSiris da 
kalciumis karbonatis gauxsneli fraqciis mo-
culobiTi Semcvelobebia, Sesabamisad;   -  nia-
dagis forianobaa;MM _niadagis araxsnadi nia-

dagis moculobiTi Semcvelobaa; 
3CO NaC

2
 , 

4SO NaC
2

 - erTulovani moculobis Sesabamisi 

marilis wyalSi gaxsnis droa; 
324 CONa ,CaSoC - 

droa romlis ganmavlobaSic  xdeba  (1)  reaq-
ciaSi erTeulovani masis mqone moculobis niv-
Tierebis qimiuri gardaqmna; D _ wylisa da ga-
xsnili marilis difuziis koeficientia;  - 
aRwers  siTxis niadagSi infiltracias da misi 
gamosaxuleba gansazRvrulia [1, 4] :     
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sadac x – xsnaris fraqciis komponentia, x1 – 
xsnari fraqciis sruli Semcvelobaa; Kmax da 

Dmax – difuziis da filtraciis koeficientebis 
maqsimaluri mniSvnelobebia. 

gantolebaTa sistemis amosaxsnelad gamo-
yenebulia Semdegi sawyisi da sasazRvro pi-
robebi:  roca 
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W = W0   ,  
3CO2NaV = 

4SO2NaV = 0,  
32CONaQ = 

03CO2Na  , Q , 
42SOCaQ = 04SO2Ca  , Q   

42SONaQ  =  
32COCaQ =   0  ,                     roca  t=0,  

W = W(0, t),  0,  z V  z V 
4SO2Na3CO2Na     

roca z = 0,                              (3) 

0,  z V  z V  z  W
4SO2Na3CO2Na      

roca z = 0,  

sadac W0 = 0.001, W(0, t) – saqarTvelos 
mSrali raionisaTvis damaxasiaTebeli teri-
toriis niadagis zedapirze wylis savaraudo 
moculobiTi Semcvelobaa oqtombridan martis 

Tveebis ganmavlobaSi; 03CO2Na  , Q  da 04SO2Ca  , Q  - 

natriumis karbonatisa da TabaSiris myari 
fraqciebis cnobili koncentraciebia 

(2) gantolebaTa sistemis (3) sasazRvro 
pirobebiT integrireba xdeba krankl-nikol-
sonis aracxadi ricxviTi sqemiT, 10 wT da 1sm 
droiTi da sivrciTi bijebiT, Sesabamisad. cxr. 
1 mocemulia modelirebisas gamoyenebuli zo-
gierTi hidroqimiuri sidideebis sawyisi 
mniSvnelobebi: 

 
niadagis hidroqimiuri da hidrologiuri 

parametrebi.  cxrili1. 
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0-40 0.6 0.0002 0.0005 0.005 0.000001 

40-500 0.5 0 0.00055 0.0001 0.000001 

  
nax.1 da nax. 2 naCvenebia niadagis  zedapi-

rze aRebuli da mis siRrmeSi gamoTvlebiT mi-
Rebuli niadagis wylianobis droSi cvlileba. 
naxazebidan Cans, rom naleqebis mosvlis Sesa-
bamisad xdeba wylis infiltracia niadagis 

 
 
 
 
 
 
 
 

nax.1 niadagis zedapirze 
wylinobis cvlilebis 

grafiki 6 Tvis ganmavlo 

baSi 

nax. 2 niadagSi 
wylianobis cvlilebis 

epiura roca t = 1, 3, 6 Tves 

–  Series1, Series2 da Series3, 

Sesabamisad 
 

ufro Rrma fenebSi. EniadagSi wylis infi-
ltracias aqvs perioduli xasiaTi da Seesa-
bameba niadagis zedapirze wylis Semcvelobis 
droSi cvlilebas. wylianobis amptlituda Ta-
ndaTanobiT mcirdeba niadagis siRrmeSi. wyli-

anobis periodul cvlilebas Tan axlavs na-
triumis karbonatis wyalSi gaxsnis procesi, 
Tanac gaxsnili marilis nawili Sedis qimiur 
reaqciaSi TabaSirTan, warmoiqmneba natriumis 
sulfati, da orive erTad vrceldeba niadagis 
qveda fenebSi. qimiur da hidrologiuri pro-
cesebis erToblivi moqmedebis Sedegad, dama-
tebiT mcirdeba natriumis karbonatis Txevadi 
fraqciis Semcveloba niadagis zeda 40 sm-ian 
fenaSi da natriumis karbonatis Txevadi da 
myari fraqciebisa da TabaSiris niadgis siRr-
meSi ganawileba Rebulobs nax. 3-ze naCveneb 
saxes. 

qimiuri procesis Sedegad warmoiSveba 
Txevadi natriunis sulfati, romelic niadagSi 
wylianobis cvlilebis Sesabamisad sxvadasxva 
tempiT ifiltreba niadagis qveda fenebSi (nax. 
4.) es procesi xels uSlis  natriumis sul-
fatis Warb dagrovebas niadagis zeda fenebSi, 
misi koncentracia ver aRwevs najerobas da 
Sesabamisad ar warmoiSveba natriumis sul-
fatis myari nawilkebi. nax. 4-dan amavdroulad 
Cans rom, qimiuri gardaqmnisas warmoiqmneba 
kalciumis karbonati mcire moculobiT, rac  
aseve infiltraciis procesis intensifikaciiTa 
gamowveuli.  

A3. Tu SevadarebT modelirebis Sedegebs 
[4]-is SedegebTan vnaxavT rom, ricxviTi model-
irebam aCvena – sorbentis Setanam xeli Seuwyo 
natriumis intensiur Semcirebas niadagis mTel 
5 m fenaSi. amis mizezi sorbentis – TabaSiris 
natriumis karbonatTan reaqciaa, ris gamoc da-
matebiT warmoiSveba infiltrirebas daqvemde-
barebuli natriumis sulfatis Txevadi fraq-
cia. natriumis Semcireba gansakuTrebiT mniSv-
nelovania niadagis zeda 40 sm fenaSi da Ta-
ndaTanobiT mcirdeba niadagis siRrmeSi. sta-
tiaSi miRebuli Sedegebi karg TanxvedraSia eq-
sperimental miRebul SedegTan [3]. amasTanave, 
gamokvlevebisas aRmoCnda rom, problemis Sem-
dgomi Seswavla moiTxovs damatebiTi gamokv-
levebis Catarebas modelirebisaTvis saWiro da 
saqarTvelos damlaSebuli da bicobiani nia-
dagebis maxasiaTebeli hidrologiuri da hid-
roqimiuri parametrebis realuri mniSvnelobe-
bis gansasazRvravad  
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    (c) 
 
 
 
 
 
   
 
N 
nax. 3. natriumis karbimatis Txevadi (a), myari 
(b) fraqciebis da TabaSiris (c) ganawileba ni-
adagSi t = 0, 1, 3 da 6 Tves – Series1, Series2, 

Series3 da Series4 Sesabamisad (sidideebis mniSv-
nelobebi unda gaiyos  100-ze). 
 
 
 

(a)                                                        
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Nnax. 4. warmoSobili natriumis  sulfatis (a) 
ganawileba niadagSi   t = 1, 3 da Tves - Series1, 
Series2, Series3, Sesabamisad, da  kalciumis 
karbonatis ganawileba roca t =  6 Tves 
(sidideebis mniSvnelobebi unda gaiyos 100-ze).   
 
 literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 
 

1. sabaSvili m. saqarTvelos ssr niadagebi. 
Tbilisi: mecniereba. 1967, 372gv. 

2. Чаилдс Э. Физические основы гидрологии почв. Л. 

Гидрометеоиздат, 1973, 427 с. 

3. А. А Сурмва.. Математическое моделирование пере-

носа растворенного вещества в почвею Труды 

ЗакНИГМИ,  выпю 86(93), 1988, с. 3-9. 

4. Т. В. Ронжина. Геохимическая трансформация дерн-

ово-подзолистих почв Калиниградской области при 

разливах минерализованных вод. http://www.geogr. 

msu.ru/science/diss/oby/ronzhina.pdfб, 23 с. 
5. a. surmava, n. tuRuSi, l. SavliaSvili, l. in-

wkirveli, s. mdivani. niadagis marilianobis 
cvlilebis maTematikuri kvlevebi. hidro-
meteorologiis institutis SromaTa kre-
buli. 2008, t. 115, gv. 322-330. 

 
 
 

uak: 631.416.143 
niadagSi marilianobis cvlilebis ricxviTi mo-
delireba Setanili sorbentis gavlenis gaTva-
liswinebiT/a. surmava, l. inwkirveli, l. SavliaSvi-
li/saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrome-

teorologiis instituteიs SromaTa krebuli -2011.-
t.117.-gv. 160-162.- qarT.; rez. qarT., ingl., rus. 
niadagSi wylisa da gaxsnili marilebis infiltra-
ciisa da Setanili sorbentis - TabaSiris natriumis 
karbonatTan reaqciis kinetikuri gantolebis gamoye-
nebiT modelirebul;ia damlaSebul niadagSi maril-
ianobis cvlileba. naCvenebia, rom sorbentis – Ta-
baSiris Setana xels uwyobs natriumis intensiur 
Semcirebas niadagis mTel 5 m fenaSi.. Nnatriumis 
koncentraciis Semcireba gansakuTrebiT mniSvnelo-
vania niadagis zeda 40 sm fenaSi da TandaTanobiT 
mcirdeba niadagis siRrmeSi.  

 

УДК 631.416.143 

РусЧисленное моделирование изменения солѐности почвы 

при учѐте влияния внесенного сорбента/А..А. Сурмава, Л. 

Инцкирвели, Л. Шавлиашвили/Сб. Трудов Института Гидро-

метеорологии, Технического Университета Грузии. –2011. – 

т.117. – с. 160-162. – Груз.; Рез. Груз., Анг., 
С помощью уравнения фильтрации и уравнения кинетики для 

химической реакции карбоната натрия с сульфатом кальция 

численно смоделировано изменение солѐности почвы. Показано, 

что внесение сорбента интенсифицирует уменьшения натрия во 

5 м слое почвы. Содержание натрия особенно сильно умень-

шается в верхнем 40 см слое почвы. На больших глубинах ум-

еньшение содержания натрия  происходит значительно медле-

нно.  

 

UDC 631.416.143 

Numerical modeling of change of soil salinity in case of influence 

of applying sorbent/A.A.Surmava, L.Intskirveli, L.Shavliash-

vili/Transactions of the Institute of Hydrometeorology, Georgian 

Tekhnical University.-2011.-т.117.–pp.160-162. - .Georg.; Summ. 

Georg.; Eng.; Russ. 

By means of equation of filtration and equation of kinetics for 

chemical reaction of a carbonate sodium and calcium sulfate a 

change of the ground salinity is numerically simulated. It is shown, 

that the application of sorbent intensifies reduction of the content of 

sodium in 5 m layer of soil. The content of sodium especially 

strongly decreases in the top 40 cm layer of soil. In greater depths a 

reduction of the content of sodium occurs considerably slowly.   
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UDC: 511.551:511.543 

MMATHEMATICAL MODELLING OF GAS NON-

ORDINARY FLOW IN MAIN PIPELINES 

  Introduction 

Analyses of a reliability of the main gas pipeline’s ex-

ploitation  has shown high probability of the main gas pipe-

line’s some sections damage and gas leakage and as a result 

the gas pressure and expenditure alteration when non-statio-

nary processes are in progress[1-3]. After some time gas lea-

kage (under some conditions), it is possible establishment a 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

1 21 41 61

Series1

Series2

Series3

Series4

z(cm)

Q caso4

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

0.009

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451

Series1

Series2

Series3

Z(cm)

V, Na2SO4

0

0.00002

0.00004

0.00006

0.00008

0.0001

0.00012

1 11 21 31 41

Z(cm)

Q, CaCO3



hidrometeorologiuri da ekologiuri procesebis modelireba 
Modeling of hydrometeorological and ecological processes 

Моделирование гидрометеорологических и экологических процессов 

116633  

  

new stationary state of gas movement in the pipelines has sta-

tionary character. That is way it is necessary to study as a non-

stationary  stage as well the stationary stage of gas movement 

in the pipelines having gas escape in the some sections of the 

main gas pipeline[1-2]. 

In this article we study only large-scale gas leakage 

problem from the main gas pipeline and we consider this 

question as a reverse task of hydraulic calculation problem. 

 

Statement of the Problem 

There are many scientific articles denoted to the problem 

of gas leakage problem from the main gas pipeline[4-9]. It is 

known analytical method of determination a large-scale gas 

escape location on the simple section of main gas pipeline [1], 

using data of the gas pressures and expenditure at the entrance 

and ending of the gas pipeline. But this method cannot be 

used for main gas pipelines with several sections and branches 

if previously would not be discovered the location of the 

section with gas escape. The method offered by us is devoid 

from this default. 

So the problem can be formulated as follows: In the com-

plex main gas pipeline with several branches and sections first 

of all the placement of the section having accidental  gas es-

cape is determined using minimal information (data of the gas 

pressures and expenditure at the main gas pipeline’s entrance 

and ending points before and after gas escape) and then de-

fined location of the accidental gas escape in the determined 

section of main pipeline. 

Thus suppose that there is a complex main gas pipeline 

having 1n off-shots, with  expenses kq )1n,1k(  and the 

pipeline is divided by off-shots   on  n  simple sections with 

length kL ),1( nk  . If at the entrance of pipeline gas expa-

nses in unit of time is 0M , then at the entrance of the per si-

mple sections the gas expanses are calculated in the following 

way     

01 MM    ,   ),2(,11 nkqMM kkk   , 

where numbering is performed from the beginning of the 

pipeline to the ending. 

As it is known in case of gas stationary movement in the 

horizontal gas pipeline exist the following equality [1]: 

k

n

k

kk LMPP 



1

22

2

2

1  ,             (1) 

where 

kk

k

k
DF

ZRT
2


  , P1  and P2 are values of the pressures 

at the entrance and at the ending of the main gas  pipe-line, 

respectively; Mk- are expenses of gas in the unit area of pipe-

line for unit time in the branches; Lk- are lengths  of simple 

section k of the main pipe-line; Z is a coefficient expressing 

deviation of natural gas from ideal gas; k is a hydraulic 

resistance of a gas; T is an absolute temperature; R is a gas 

constant; Dk are  diameters of pipelines; Fk are  areas of 

branches profile sections.  

Suppose that at the entrance of  the main gas pipeline  in 

the unit of time through  pipe passes 0M     mass of gas, and 

at the ending of  pipeline instant of gas mass  Mn  expendi-

ture of gas is  QMn   , which indicates that gas with mass 

Q     is loosen, although the consumers (users) are getting the 

same mass of gas kq  )1,1(  nk  which is conditioned  

by  gas distributive stations (service management). 

Let us suppose that gas leakage is placed on the section i  

and gas  escape is located on the distance  x  )0( 1Lx    

from the entrance of the section  i  . Also we suppose that 

accidental gas escape represents additional ramification of the 

main gas  pipeline with expenditure  Q   . It is evidence that 

expenditure of gas is remained the same in the ramifications 

located before the section  i  but after the section i   instead 

of expenditure kM  it will be 0QM k  ),1( nk  . In 

analogously of the right side of the equation (1) let us initiate 

the following functions )(1 xf : 

     111

1

2

1 0,2)( LxxQMQLQMxf k

n

k

kk 



; 

    xQMQLQMLMxf iik

n

k

kkk

i

k

kki   






2)(
1

2
1

1

2 , 

     10).1,,3,2( Lxni   ; 

     nnnnnnk

n

k

kkn LxxQMQLQMLMxf 




0,2)(
2

1

1

2  . 

Let us assume that after gas escape 
2

1P   and 
2

2P   are val-

ues of the gas pressures, at the entrance and ending of main 

pipeline, respectively (which are  obtained by the measuring 

instruments).  

Therefore, analogously of the  equation (1) we have: 

)(1

2

2

2

1 xfPP  .                    (2) 

So for detection of the section of accidental gas escape 

and the point of gas escape in this section we have the fol-

lowing mathematical model (algorithm): first of all it is re-

quired to search such kind value  0i  from the sequence i =

 n,,2,1   and then the value of the x   from the interval 

 
0

,0 iI  which will satisfy the equation (2). 

 

Theoretical  investigation of the setting problem 

For convenience here and further  we are defining some 

properties of the above mentioned function )(1 xf : 

1. Every function )(1 xf  ),1( ni    represents linear in-

creasing functions of x forasmuch  as  

       niQMQ ,1,02 11    

2. The following equalities are correctness: 

     nifLf iii ,2),0()( 11 
. 

Indeed, let us consider  the cases  when 2,1i

separately. 

We will get: 

    ,2)( 111

1

2

11 LQMQLQMLf k

n

k

kk  

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When  1,,4,3  ni   then 
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When ni   we have 

The last fully proofs proper 2. 

Now arrange (on the axis) the segments with length Li, i 

=(1,n) step by step exactly in such a way  that right tail-end 

point of the segment i-1 and left tail-end point of the segment  

i will be coincide with each other. 

Let us define function )(xf i  on the each segment i in 

such a way, that beginning of the calculation for the argument 

x will be the left point of the segment i  . In such a way ar-

ranged functions )(xf i  represent continuous, sectional in-

creasing linear functions. 

From physical point of view above mentioned properties 

of the functions )(1 xf  means that the more is distance of  the 

location of the accidental gas escape from  the begging of the 

main gas pipeline, the bigger difference between the values of 

pressures’ squares. Moreover this difference continuously de-

fends on the distance in which the accidental gas escape is 

located from the begging point of the main gas pipeline. Using 

properties of the functions )(xf i it is possible to construct 

algorithm which gives possibility  to find such kind values of  

i0 and x  which will satisfy equation (2). 

For achievement of this aim first of all it is necessary to 

cheek up endings of branches. If for any value of  i0 from i  

the equality  

  2

2

2

1
00

PPLf ii   , 

is  true, then gas accidental escape is located at the simple 

endings sections of the main pipeline. If  the equality is not 

fulfilled for any value of i, then extracting the values of i from 

the sequence i=1,2,..n, it will be possible to find the least 

value of i0 which will satisfy  the following inequality 

  2

2

2

1
00

PPLf ii  . 

In that case gas accidental escape is located within the 

section i0. If such kind inequality is not fulfilled for any val-

ues of i0 from the sequence i=1,2,..n-1, then gas accidental 

escape is located on the last simple ending section numbered 

by n. In that case the following inequality will be true 

 
2

2

2

1 PPLf nn   ,   and ni 0 . 

Afterwards it is emplaced the location (number of the 

section i0) of the gas accidental escape the appropriate dis-

tance x can be defined by the solution of the following equa-

tion   
2

2

2

1
0

PPxf i  . 

Namely if we have i0=1 then 
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And at last if i0=n, then 
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We have realized the algorithm. The calculations have been 

performed for the data taking from the several experiments. 

The results of calculations shown, that suggested model is 

available to define with high probability of the main gas 

pipeline’s some sections damage and gas leakage and as a 

result the gas pressure and expenditure alteration when statio-

nary process is in progress. 
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magistralur milsadenSi gazis araordinaluri 

dinebis maTematikuri modelireba/T.daviTaSvili, 

i.samxaraZe, gubeliZe g./saqarTvelos teqnikuri uni-
versitetis hidrometeorologiis institutis Sroma-
Ta krebuli -2011.-t.117.-gv. 162-165.- ingl.; rez. qarT., 
ingl., rus 

am naSromSi ganxilulia maTematikuri modeli (al-
goriTmi) romelsac SeuZlia rTuli magistraluri 
gazsadenidan gansazRvros is martivi ubani sadac 
adgili aqvs gazis avariul gaJonvas. Mmocemuli al-
goriTmi ar moiTxovs sawyisi hidravlikuri para-
metrebis codnas yoveli martivi ubnis saTavesa da 
boloSi (am informaciis mopoveba Zalian rTulia 
telemetriuli sainformacio sistemebis gareSe). al-
goriTmi dafuZnebulia maTematikuri modelze rome-
lic aRwers gazis stacionarul dinebas rTul ma-
gistralur gazsadenSi, mis analizur amoxsnebze da 
zogierT ricxviTi Tvlis Sedecebze.  
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MATHEMATICAL MODELLING OF GAS NON-ORDINARY 

FLOW IN MAIN PIPELINES/Davitashvili T., Samkharadze I., 

Gubelidze G./Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 

Georgian Tekhnical University. -2011. - т.117. – pp. 162-165. -Eng.; 

Summ. Georg.; Eng.; Russ. 

In this paper a mathematical model (an algorithm) defining a 

placement of a section having gas accidental escape in complex main 

gas pipeline with several sections and branches is suggested. The 

algorithm does not required knowledge of corresponding initial 

hydraulic parameters at entrance and ending points of each sections 

of pipeline (receiving of  this information  is rather difficult without 

using telemetric informational   system). The algorithm is based on 

mathematical model describing gas stationary movement in the 

simple gas pipeline and upon some results followed from that 

analytical solution and computing calculations. 
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Математическое Моделирование Неординарного Течения 

Газа в Главном Газопроводе/Т.Давиташвили, И.Самхарадзе Г. 

Губелидзе/.Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Гру-

зинского  Технического Университета Грузии. –2011. – т.117. – 

с. 162-165. – Анг .; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

В этой статье предлогаеться математическая модель (алгоритм) 

для определения местонахождения секции, имеющей утечку газа 

в сложном главном газопроводе с несколькими секциями и 

ветвями. Алгоритм не требует знания соответствующих 

начальных гидравлических параметров в начальных и в 

конечных пунктах каждой секции трубопровода (получение этой 

информации является довольно сложным, без использования 

телеметрической информационной системы). Алгоритм основан, 

на математической модели описывающей стационарнное 

движение газа в сложном газопроводе, на аналитическом 

решений уравнений описывающих стационарнное движение 

газа и на результатов некоторых вычислений.  
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