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winamdebare krebulSi Sesulia hidrometeorologiis institutis 58-e 
maisis samecniero sesiaze mosmenili moxsenebebi, miZRvnili hidrome-
teorologiisa da ekologiis aqtualuri problemebisadmi. Sesabamisi 
statiebi mocemulia Semdeg samecniero mimarTulebaTa mixedviT: meteo-
rologia, klimatologia, agrometeorologia, hidrologia, klimatis 
cvlileba, bunebrivi garemos dabinZureba. 
      krebuli gankuTvnilia geofizikur, geografiul da ekologiur 
mecnierebaTa sxvadasxva dargSi momuSave mecnierebisa da specialiste-
bisaTvis, magistrantebisa da doqtorantebisaTvis. 
 

In this issue texts of papers presented at the 58-th May scientific session of the Institute of 
Hydrometeorology are offered, dedicated to the pressing problems of Hydrometeorology and 
Ecology. Relevant papers are given according to the following scientific directions: Meteorology, 
Climatology, Agrometeorology, Hydrology, Climate Change, Environmental Pollution.  

The volume is intended for experts working in different branches of geophisical, geo-
graphical end ecological sciences, magistrates and doctorates. 

В настоящий сборник включены тексты докладов, заслушанных на 58-ой маиской 
научной сессии Института Гидрометеорологии, посвященной актуальным проблемы 
гидрометеорологии и экологии. Соответствующие статьи даны по следующим научным 
направлениям: метеорология, климатология, агрометеорология, гидрология, изменение 
климата, загрязнение природной среды. 

Сборник предназначен для ученых и специалистов, работающих в различных 
областях геофизических, географических и экологических наук, магистрантов и 
докторантов. 
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uak  551 
naleqebis horizontaluri gavrcobadoba da misi sezonuri cvlileba 

k.TavarTqilaZe*, n.begaliSvili**, T.cincaZe**. 
 *ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis  vaxuSti 

bagrationis sax. geografiis instituti. 
**saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti. 

 
saqarTveloSi naleqebis reJimis Seswavlis mizniT mravalricxovani 

samecniero gamokvlevebia Catarebuli. es naSromebi ZiriTadad kvlevis miznad 
isaxavda naleqianobis reJimuli struqturis damaxasiaTebeli mTeli rigi 
parametrebis gansazRvras garda im farTobisa, romelzec aRiniSna naleqi. aseTi 
parametris Semotana araviTar aucileblobas ar warmoadgenda maSin, roca 
dakvirvebis punqtebi mravalricxovani iyo. vadiani dakvirvebis monacemebiT 
naleqebis horizontaluri gavrcelebis arealis dadgena sakmaod zustad iyo 
SesaZlebeli, Tumca am arealis reJimuli struqturis Seswavla iSviaTad xdeboda. 

dRes, rodesac miwispiruli hidrometeorologiuri qseli sruli gardaqmnis 
procesSia da TandaTan mkvidrdeba globaluri kosmosuri monitoringi, 
miwispiruli diskretuli dakvirvebis punqtebis ricxvi Zlier mcirdeba. iseTi 
SedarebiT patara teritoriis da rTuli reliefis mqone qveynisTvis rogoric 
saqarTveloa, sadac naleqianobas xSir SemTxvevaSi Sida masiuri atmosferuli 
procesebi ganapirobeben, naleqebis horizontaluri gavrcelebis arealis reJimuli 
struqturis dadgenas ukve garkveuli mniSvneloba eniWeba. am mizniT naSromSi [1] 
Semotanili iyo e.w. atmosferuli naleqebis horizontaluri “gavrcobadobis” anu 
naleqebis gavrcobadobis cneba. misi Sinaarsi SemdegSi mdgomareobs: Tu qvefenili 
zedapiris nebismier adgilze modis atmosferuli naleqi, ramdenia albaToba imisa, 
rom imavdroulad modiodes naleqi misgan s manZiliT daSorebul teritoriaze, anu 
rogoria naleqebis (q) erTdrouli mosvlis albaTobis kavSiri manZilTan (s). es 
niSnavs Tu gansazRvruli ori adgilisTvis naleqebis erTdrouli mosvlis 
albaTobas warmovadgenT normirebuli korelaciis koeficientiT r(q,s), maSin  
      

r(q,s) = f(s)                                    (1) 

gamosaxuleba gansazRvravs naleqebis gavrcobadobas. 
 formula (1)-is miaxloebiTi analizuri saxe mocemulia [1]-Si, sadac 
gamoyenebulia saqarTvelos 56 dakvirvebis punqtis 1936-1990 wlebis monacemebi, 
dayofili oTx regionad. gavrcobadoba gansazRvrulia mxolod oTxi regionisTvis 
da maTi gasaSualebiT dadgenilia (1) formulis saxe. winamdebare naSromis mizans 
Seadgens saqarTvelos dakvirvebis 28 punqtisTvis, 1936-2009 wlebis monacemebiT, 
TiToeuli punqtisTvis naleqebis gavrcobadobis funqciis analizuri saxiT 
warmodgena, maTi saSualebiT saqarTvelos teritoriisTvis naleqebis 
gavrcobadobis formulis gansazRvra da gavrcobadobis procesis sezonuri 
cvalebadobis Seswavla. dakvirvebis masalebis srulyofili damuSaveba (obieqturi 
analizi, erTgvarovnobis Semowmeba, sxvadasxva mizezebiT gamotovebul dakvirvebaTa 
monacemebis aRdgena) Catarda SemTxveviTi funqciis bunebriv orTogonalur 
mdgeneblebad daSlis meTodis gamoyenebiT [2]. 
 dakvirvebis punqtebis ganlageba, romelTa informacia naSromSia gamoyene-
buli, mocemulia nax.1-ze. 

pirdapiri manZilebi dakvirvebis punqtebs Soris gansazRvrulia zRvis doni-
dan adgilmdebareobis simaRlis gaTvaliswinebiT. aRsaniSnavia, rom aRniSnul pu-
nqtebs Soris minimaluri daSorena gudaursa da jvris gadasasvlels Sorisaa da 
igi Seadgens 4 km-s, maqsimalurad daSorebuli erTmaneTisagan (393 km) ki baTumi da 
lagodexia. 
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              nax. 1. dakvirvebis punqtebis ganlageba saqarTvelos teritoriaze. 

 
 dakvirvebis punqtebs Soris atmosferuli naleqis erTdroulad mosvlis 
albaTobis dasadgenad, TiToeuli dakvirvebis punqtisTvis ganvsazRvreT 
korelaciis koeficientebi yvela danarCen punqtTan, yoveli TvisTvis 
damoukideblad. amrigad, mocemuli TvisTvis dakvirvebis yoveli punqtisaTvis aigo 
korelaciuri funqcia, romelic gansazRvravda am punqtsa da misgan nebismieri 
manZiliT daSorebul teritorias Soris atmosferuli naleqebis erTdroulad 
mosvlis albaTobis mniSvnelobas. yoveli TvisTvis TiToeuli dakvirvebis punqtis 
korelaciuri funqciis asagebad gamoyenebuli iyo 104 weli x 27 dakvirvebis punqti 
anu 27 fiqsirebuli manZili = 2835 SemTxvevaTa ricxvi. 

aRniSnuli wesiT gansazRvruli funqciaTa umravlesoba, romelTa saerTo 
ricxvi Seadgenda 336-s, erTmaneTisagan gansxvavdeboda, magram cvlilebis saerTo 
saxe (cvlilebis tendencia) maTTvis erTnairi iyo. 

TvalsaCinoebisTvis nax.2-ze warmodgenilia oTxi maTgani, romlebic 
SerCeulia rogorc yvelaze gansxvavebulebi miRebul funqciaTa Soris. es funqciebi 
gansazRvraven: 1. baTumis noembris TvisTvis miRebul ganawilebas, sadac aRiniSna 
ganxiluli magaliTebidan yvelaze maRali naleqebis saSualo Tviuri jami (158 mm); 
2. marneulis ianvris Tvis ganawilebis funqcias, sadac dafiqsirda minimaluri 
Tviuri naleqebis jami (17.8 mm); 3. mestiis oqtombris Tvis ganawilebas, rogorc 
maRalmTiani zonis SemTxvevas udidesi saSualo kvadratuli gadaxriT da 4. 
samtrediis seqtembris Tvis ganawilebas, rogorc dablobis damaxasiaTebels, magram 
aseve udidesi saSualo kvadratuli gadaxriT. 

 

 
nax. 2. naleqebis gavrcobadobis funqcia baTumisTvis noemberSi (•), 

marneulisTvis ianvarSi (), mestiisTvis oqtomberSi () da samtrediisTvis 

seqtemberSi (). 
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miuxedavad imisa, rom dispersiebi yvela ganawilebaSi sakmaod didia (es 
bunebrivia, radgan TiToeuli wertili gansazRvravs korelaciis koeficients 
mxolod ori sadguris mixedviT), korelaciis koeficientis Semcirebis tendenciebi 
manZilis zrdis pirobebSi didad ar gansxvavdebian. e.i. naxazze warmodgenilia is 
maqsimaluri sazRvrebi, romelTa SigniT unda ganlagdes danarCeni 332 ganawileba. 

miRebuli Sedegebidan saqarTvelos teritoriisTvis atmosferuli naleqebis 
gavcobadobis saboloo saxiT warmodgena Semdegi gziT ganxorcielda. punqtidan 
manZilebi dayofili iqna 30 km-ian monaveTebad da gaerTianda yvela im punqtis 
monacemebi, romlebic dayofili monakveTebis sazRvrebSi moxvdnen. ganisazRvra 
saSualo manZilebi Sesabamisi saSualo kvadratuli gadaxrebiT yovel monakveTSi 
moxvedrili  dakvirvebis punqtebisaTvis da isini mocemulia cxr. 1-Si. 
 
cxrili 1. saSualo manZilebi dakvirvebis or punqts Soris maTi daSorebis 30 km-ian 
monakveTebad dayofis SemTxvevaSi 
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s km 22.9 46.2 74.9 100.6 134.5 163.0 198.7 228.0 252.8 284.9 314.5 357.0 
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damoukideblad yoveli TvisTvis ganisazRvra TiToeul diapazonSi 

moxvedrili korelaciis koeficientebis saSualo mniSvnelobebi. amrigad, miRebuli 
korelaciis koeficientebi daaxasiaTeben saqarTvelos teritoriaze atmosferuli 
naleqebis erTdrouli mosvlis albaTobas dakvirvebis nebismier or punqts Soris 
cxr.1-Si gansazRvruli daSorebebis mixedviT. 

aRwerili midgomiT Catarebulma analizma saSualeba mogvca calkeuli 
Tveebis mixedviT warmogvedgina (1) formulis faqtiuri saxe. korelaciis 
koeficientebis cvlileba dakvirvebis punqtebs Soris manZilis cvlilebis mixedviT 
yoveli TvisTvis Zalian axlos iyo erTmaneTTan. es kavSiri yvela TvisTvis 
warmovadgineT meore rigis polinomis saxiT, sadac aproqsimaciis sizuste 90-dan 97 
%-mde meryeobda. aRsaniSnavia, rom aproqsimaciis sizuste ufro maRali iqneboda 
rom ara erTi garemoeba. aproqsimirebuli mrudis sawyisi mniSvneloba, rogorc wesi, 
unda iwyebodes 0 km-ze albaTobis mniSvnelobiT 1, rac fiqtiurad Seesabameba 
korelaciur kavSors sakuTar TavTan. ragind maRali rigis polinomiT ar unda 
CavataroT aproqsimacia [3], SedarebiT didi cdomilebebi aRiniSneba mrudis sawyis 
da bolo monakveTebSi. ase rom faqtiurad s=0 wertilSi r=1-is miRweva mxolod erTi 
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winaswar CavTvliT 1-is tolad, es ki aproqsimaciis sizustes auaresebs. unda 
aRiniSnos, rom r-sa da s-s Soris kargma kavSirma amis saSualeba mogvca. 

migvaCnia, rom formula (1)-is faqtiuri saxiT warmodgena yvela TvisTvis ar 
aris aucilebeli. Catarebuli gamokvlevis cdomilebis farglebSi sakmaod zustad 
SeiZleba saqarTvelos teritoriaze atmosferuli naleqebis horizontaluri 
gavrcelebis arealis reJimuli struqturis gamosaxva erTi formuliT miuxedavad 
imisa, rom miRebuli modelis mcireodeni sezonuri cvlileba SeimCneva. am 
cvlilebas qvemoT davaxasiaTebT. 

dakvirvebis punqtebs Soris cxr. 1-Si gansazRvrul manZilebze koralaciis 
koeficientebis ualbaTesi mniSvnelobebi warmodgenilia nax. 3-ze.   
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nax.3. naleqebis gavrcobadoba saqarTvelos teritoriaze (uwyveti mrudi – 
aproqsimacia meore rigis polinomiT; wyvetili mrudebi – saSualo kvadratuli 
gadaxris diapazoni).  

naxazze warmodgenili mrudis analizuri saxea
  r(q,s) = 1 - 5.59∙10-3 s + 9.91∙10-6 s2 , (2) 
sadac s aRebulia km-Si. 
 rogorc zemoT iyo aRniSnuli, punqtebs Soris naleqebis erTdroulad 
arsebobis albaTobis ganmsazRvrel korelaciis koeficientisa kavSiri punqtebs 
Soris manZilTan did sezonur cvlilebas ar ganicdis. SevecadeT es kavSiri 
Semdegi saxiT warmogvedgina. dakvirvebis punqtebs Soris daSorebebi davyaviT sam 
diapazonad: erTmaneTTan axlos ganlagebuli punqtebi, anu isini, romelTa Soris 
manZilebi 100 km-ze naklebia; saSualo manZiliT daSorebuli punqtebi, anu is 
punqtebi, romelTa Soris manZilebi 100-dan 200 km-mdea da Sorebeli punqtebi, anu 
punqtebi, romelTa Soris manZilebi 200 km-ze metia. TiToeuli diapazonisTvis 
ganvsazRvreT korelaciis gasaSualebuli koeficientebi Tveebis mixedviT. 
diapazonebis erTmaneTTan Sedarebis mizniT movaxdineT korelaciis koeficientebis 
saSualo Tviuri mniSvnelobebis normireba. manormirebel parametrad yoveli 
diapazonisTvis aviReT korelaciis koeficientebis saSualo wliuri mniSvnelobebi. 
miRebuli Sedegebi warmodgenilia nax.4-ze. 
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 rogorc naxazidan Cans, SedarebiT did cvlilebas ganicdis naleqebis 
gavrcobadoba Sori manZilebis SemTxvevaSi. es bunebrivia: rac ufro did farTobzea 
mosuli naleqebi, saerTo naleqebis raodenobac metia. xolo mosuli naleqebis met 
raodenobas meti dispersia eqneba. aq mniSvnelovania Semdegi garemoeba: rogorc 
naxazidan Cans, naleqebiT moculi areali TiTqmis ar ganicdis reJimul cvlilebas. 
dekembridan maisis CaTvliT. SeiZleba iTqvas, rom gavrcobadoba normis farglebSia, 
radgan normirebuli mniSvnelobebi 1-Tan axlosaa. ivnisSi xdeba naleqebis 
gavrcobadobis Semcireba. is normaze dabla iwevs. ivnissa da agvistoSi naleqebis 
gavrcobadoba kvlav normis farglebSia. Semdeg naleqebiT moculi areali izrdeba 
da maqsimums oqtomberSi aRwevs. rogorc naxazidan Cans, gavrcobadobis 
maqsimalurma cvlilebam SeiZleba 40-60 %-s miaRwios. sezonuri cvlilebis 
gaTvaliswineba SeiZleboda me-(2)-e formulaSi. magram es ar gavakeTeT. es imitom, 
rom jer erTi misi gaTvaliswineba gavrcobadobis sabolao Sedegze did gavlenas 
ar axdens da Semdeg, amjerad vaxasiaTebT naleqebiT moculi farTobis reJimul 
mdgomareobas, risTvisac aRwerilobiTi analizi sakmarisia. Tu dadgeba Semotanili 
parametris praqtikuli gamoyenebis sakiTxi ama Tu im atmosferuli procesis 
modelirebisas da gavrcobadobis sizustes mniSvneloba eqneba, misi gaTvaliswineba 
sirTules ar warmoadgens. 
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naleqebis horizontaluri gavrcobadoba da misi sezonuri cvlileba 
/k.TavarTqilaZe, n.begaliSvili, T.cincaZe/. saqarTvelos teqnikuri universitetis 
hidrometeorologiis institutis SromaTa krabuli, 2014, t.120, gv.5-9. qarT. rez. 
qarT., ingl., rus. 
Seswavlilia saqarTveloSi atmosferuli naleqebis “gavrcobadobis” reJimuli 
struqtura. dakvirvebis 28 punqtis 1936-2009 wlebis Tviuri jamebis monacemebiT 
miRebulia formula, romelic akavSirebs teritoriis nebismier or wertilSi 
naleqebis erTdroulad mosvlis albaTobas maT Soris manZilTan. dadgebilia 
naleqebis gavrcobadobis sezonuri cvlileba. 
UDC  
Horizontal prevalence of precipitation and its seasonal changes /K.Tavartkiladze, N.Begalishvili, 
T.Tsintsadze/Tansactions of the Instituti of Hydrometeorology of Georgian Technical University. 2014,
vol.120 , pp.5-9. Georg., Summ:, Georg., Eng., Rus.

Studied modal structure "prevalence" of rainfall in Georgia. Monthly sums of precipitation at 28 
monitoring stations for the period 1936-2009 yy obtained the formula for any two points in the territory 
connects the chance of precipitation with distance between them. Set seasonal changes in the prevalence of 
precipitation. 
 
УДК
Горизонтальное распространённость осадков и его сезонное изменение /Таварткиладзе К.А., 
Бегалишвили Н.А., Цинцадзе Т.Н./. Сб. Трудов Института гидрометеорологии Грузинского 
Технического университета. 2014. Т.120, c.-5-9. Груз. Рез. Груз .,Англ., Рус.

Изучена режимная структура «распространённости» атмосферных осадков в Грузии. По 
месячным суммам осадков на 28 пунктах наблюдений за период 1936-2009 гг получена формула, 
которая на любых двух точках территории  связывает вероятность выпадения осадков  с расстоянием 
между ними. Установлено сезонное изменение  распространённости  атмосферных осадков.
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uak 551.509  
zogierTi lokaluri meteorologiuri procesebis maTematikuri modelireba 

saqarTvelos calkeuli regionebisaTvis 
 samxaraZe i, xvedeliZe z, daviTaSvili T, tatiSvili m, zotikiSvili n. 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti. 
 

haeris nakadis dinebis Seswavla mcire siganis arxSi Cvens mier nawilobriv 
Seswavlili iqna  im SemTxvevaSi, roca arxis fskeri warmodgenilia mTa-burcobuli 
reliefis saxiT [1]. aseTi pirobebi  realurad arsebobs saqarTvelos teritoriaze 
mraval adgilas  kerZod mTa-xeobebSi, mdinareTa kalapotebSi, mcire simaRlis 
burcobebian teritoriaze da ase Semdeg. aqedan gamomdinare saqarTvelos 
teritoriaze aRniSnul problemas aqvs rogorc Teoriuli, aseve praqtikuli 
Rirebuleba.    

a) mTa-xeobebSi arsebuli mikrocirkulaciuri procesebis maTematikuri 
modelireba.   
kerZod amocana ismis Semdegnairad: Seswavlili iqnas aero-hidro nakadebis 

dineba  horizontisadmi mcire α kuTxiT daxril, mcire b siganis arxSi, susti 
(V<10m/wm) qaris dros. ganixileba stacionaluri dineba xoz sibrtyeSi simZimis Zalis 
da fskeris reliefis gavlenis gaTvalsiwinebiT. koordinatTa saTave moTavsebulia 
mdinaris an xeobis ZirSi, ox RerZi mimarTulia nakadis gaswvriv, xolo oz _ 
vertikalurad zeviT. igulisxmeba rom nakadis intensioba mcire Δt droSi ucvlelia 
da atmosferuli wnevis moqmedeba mudmivia. miTiTebul pirobebSi hidrodinamikis 
gantolebaTa sistema Caiwereba Semdegi saxiT [1, 2, 3].
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sadac ρ haeris (siTxis) simkvrivea, h _ Tavisufali zedapiris simaRle, μ _ 
siblantis kinematikuri koeficienti. aseTi saxiT dasmuli amocana amoxsnilia [1,2,3] 
da Sesabamisi maxasiaTebeli sidideebi siCqare, wneva da gamavali nakadis 

raodenobaQQ  gansazRvrulia Semdegi damokidebulebiT: 
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sadac  Q aris nakadis simZlavre im SemTxvevaSi, roca arxis qveda zedapiri 
aris mcire simaRlis (ramodenime metris rigis) burcobuli RrmulebiT dafaruli. 
im SemTxvevaSi, roca arxis fskeri warmodgenilia mTa-burcobuli reliefis saxiT 
moZraobs struqturis gamosakvlevad z koordinati nacvlad SemovitanoT axali 

koordinati z  Semdegi damokidebulebiT [1,2,4,5]:  
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sadac  (x, y) aris arxis fskeris reliefis forma. koordinatTa axal 

sistemaSi (1)-(3) gantolebaTa sistema (4)-(5) sasazRvro pirobebiT miiReben Semdeg 
saxes:  
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(15) _ (17)-dan Cans, rom haeris nakadis siCqare da simZlavre fskeris reliefis 
maxasiaTebel sidideze damokidebulia misi kvadratis ukuproporciulad. amrigad, 
arxSi fskeris reliefis gavlenis gaTvaliswinebam Seamcira rogorc nakadis 
siCqare, aseve intensiobis raodenoba. aqedan gamomdinare haeris (siTxis) nakadSi 
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param.  
garemo 








3m

kg
 h(m) z1(m)

 









m/wm

kg
  a b
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2104  
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cxr. #2-Si.  
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Soris dablobSi haeris (wylis) nakadis siCqaris gansazRvrisaTvis da Sesabamisad 
dabinZurebis gavrcelebis Sesaswavlad, 
cxr.#2 

      haerisaTvis wylisaTvis 

 V 

0 
V (m/wm) V(a) (m/wm) V (m/wm) V(a) (m/wm) 

4

102 
 

5

107,1 
 

4

102 
 

5

107,1 
 

6101,1 
 

5102,1   6101,1 
 

5102,1 
 

150 4,69 2,35 3,35 1,64 20810-2 0,195 14410-2 0,14 

300 8,82 4,53 6,3 3,15 4010-2 0,375 2,7810-2 0,27 

450 12,35 6,35 8,8 4,41 5610-2 0,525 3,8910-2 0,38 

600 14,11 7,21 10,1 5,04 6410-2 0,60 4,4410-2 0,43 

saS. 9,992 5,11 7,14 3,56 4,5210-2 0,424 3,1310-2 0,3 
 

cxr.2 –Si miRebuli Sedegebis sailustraciod avageT nax.1 da nax.2. 

 
   nax. 1. siCqaris damokidebuleba kuTxeze fskeris reliefis gaTvaliswinebiT (    )   
da reliefis gaTvaliswinebis gareSe (  ) haerisaTvis , siblantis koeficientis 
sxvadasxva mniSvnelobis dros. 
 

 
   nax.2. siCqaris damokidebuleba kuTxeze fskeris reliefis gaTvaliswinebiT (    )   
da reliefis gaTvaliswinebis gareSe (  ) wylisTvis , siblantis koeficientis 
sxvadasxva mniSvnelobis dros. 
 

a) mZlavri cirkulaciuri moZraoba (qarborbala)  mTa-gorian teritoriaze    
     dedamiwis atmosferoSi, mcire farTis teritoriaze, xSirad mimdinareobs 
araperioduli araordinaluri procesebi. Aam procesebs Tan axlavs arasasurveli 
movlenebi adamianTa msxverpliT damTavrebulic ki. aRniSnul movlenebs miekuTvneba: 
qarborbala, adgilobrivi qarebi, miwispira fenaSi warmoSobili sxvadasxva bunebis 
aRmavali dinebebi, lokaluri adgilebi sadac mudmivad daikvirveba e.w. geofizikuri 
,,fenomenuri” movlenebi (daviT garejis tafobi, suramis zegani, aragvis da Tergis 
xeobebi). Ees movlenebi did gavlenas axdens amindze da klimatze, amitom maT 
Seswavlas udidesi Teoriuli da praqtikuli mniSvneloba aqvs.DganvixiloT haeris 
masis didi siCqariT (20 m/wm da meti) dineba wriuli cilindris formis garemoSi, 
romelic brunavs mudmivi w kuTxuri siCqariT. davuSvaT, rom orografiuli 
pirobebiT brunvis RerZi ki ar aris vertikaluri, rogorc es saerTod aris 
miRebuli, aramed horizontisadmi   kuTxiT aris daxrili (kuTxe aiTvleba RerZidan 
periferiisaken). reliefis gavlenis gaTvaliswineba xdeba vertikaluri koordinatis 
gardaqmniT [8,9]. imis gaTvaliswinebiT, rom procesebi swrafad viTardeba – 
movlenebi iTvleba stacionalurad. Sesabamisi gantolebaTa sistema Semdegi saxiT 
Caiwereba[2,6,7,8]. 
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  ,                                                                                                       (19) 

    
 
  
   
   ,                                                                                                              (20) 

sadac g  Tavisufali vardnis aCqarebaa,     cilindris brunvis RerZia. movlenis 
mcire droSi arsebobisas (ramodenime aTeuli wuTi) masaTa deformacias adgili ar 
aqvs da xdeba mxolod brunva [2], maSin visargebloT Semdegi cnobili 
damokidebulebiT [10]: 

         ,              ,                                        (21) 
M (21)-is gaTvaliswinebiT (18)-(19) ase gadaiwereba: 

          
 
  
  ,                                                      (22)  

          
 
  
                                                          (23) 

  
 
  
                                                                  (24) 

gavamravloT (18)-(20) gantolebebi Sesabamisad dx, dy, dz-ze da SevkriboT, gveqneba: 

      
   
                                                           (25) 

sadac                    mudmiva nakadis geometriiT ganisazRvreba . kerZod, 
miviRoT, rom nakadis periferiaSi wneva sazRvarze Signidan da garedan tolia, 
maSin eileris gantolebis safuZvelze vwerT[2,8]: 

     
   
      

    
                                                       (26) 

sadac    wnevaa usasrulobaSi, praqtikulad cilindris sazRvarze, sadac siCqare 
nulia.        – siCqaris cirkulaciaa. Aamrigad (25) da (26) gvaZlevs: 

         
   
               

   
     ,                                 (27) 

Aaqedan kargad Cans, rom wneva mcirdeba brunvis RerZisaken da minimaluria RerZis 
gaswvriv. amitom xdeba qarborbalaSi garedan wataceba da SigniT brunva didi 
siCqariT. Ffizikuri reliefis gaTvaliswinebiT [8] gvaqvs: 

        
   
                                                          (28) 

gamodis, rom reliefis gavleniT wneva izrdeba reliefis fardobiTi simaRlis 

   
         proporciulad [2,8]. gamovsaxoT r grigalis Casaxvis wertilidan (saTavi-

dan ) mocemul wertilamde R manZiliT(ix. nax. 3.),        , sadac    aris kuTxe 
grigalis brunvis RerZsa da R mimarTulebas Soris. es kuTxe damokidebulia 
reliefis horizontisadmi daxris sidideze.  

 
nax. 3 

aRniSnulis gaTvaliswinebiT (28) ase gadaiwereba: 

        
   
                .                                      (29) 

aRmoCnda, rom wneva minimaluria grigalis centrSi, izrdeba manZilis proporci-

ulad da moicavs           farTs. miRebuli Sedegebi kargad xsnis dakvirvebul 
movlenebs da Teoriulad miRebulia pirvelad. miRebuli Sedegebis sailustraciod 
Matlab-is programuli sistemis gamoyenebiT (29) formulaze dayrdnobiT avageT Nnax. 
4. da Nnax. 5. rogorc am naxatebidan HCans qaris grigalur velSi wneva izrdeba 
brunvis RerZidan manZilis proporciulad, maqsimaluria periferiaSi da minimaluri 
brunvis RerZis gaswvriv;   
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nax. 4. wnevis mniSvnelobis cvlileba grigalis daxris kuTxeze (  ) da brunvis 
RerZsa da   mimarTulebas Soris kuTxeze ( ), mocemul wertilamde manZilis ( ) 
ori mniSvnelobisaTvis.  

L  
   nax.5.  wnevis mniSvnelobis cvlileba grigalis daxris kuTxeze ( ) da brunvis 
RerZsa da   mimarTulebas Soris kuTxeze ( ), mocemul wertilamde manZilis ( ) 
ori mniSvnelobisaTvis 
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vlenebs miekuTvneba: qarborbala; mikroreliefuri adgilobrivi qarebi; atmosferos 
miwispira fenaSi warmoSobili sxvadasxva bunebis aRmavali dinebebi da  lokalur 
regionze TiTqmis mudmivad arsebuli geofizikuri ,,fenomenebi”.statiaSi hidro-
Termodinamikis kanonebis safuZvelze moyvanilia aRniSnuli movlenebis axsna . dRe-
mde aseTi midgoma da gakeTebuli daskvnebi cnobili ar aris. agreTve damtkicebul 
iqna, rom qaris grigalur velSi wneva izrdeba reliefis simaRlis proporciulad 
d im kuTxis zrdiT, romelsac nakadis brunvis RerZi adgens vertikalur mimar-
TulebasTan. miRebul Sedegebs aqvT, rogorc Teoriuli, aseve praqtikuli 
mniSvneloba.   
 
UDC 551.509 
On mathematical modeling of some local meteorological processes for particular regions of 
Georgia /I. Samkharadze , Z. Khvedelidze, T. Davitashvili, M. Tatishvili ,N. Zotikishvili/ Tansactions of the 
Instituti of Hydrometeorology of Georgian Technical University. 2014, vol.120 , pp.10-15. Georg., Summ:, 
Georg., Eng., Rus. 
      In present report the peculiarities of the hydro-dynamical flows in a narrow canals with small slope 
bottom ,at low velocities of the stream , have been studied. It has been shown that the velocity and power of 
the currents are inversely proportional to the square  of the parameter characterized the special features of the 
canal’s bottom. In the Earth atmosphere there are often observed non-periodical. Such kind atmosphere 
phenomenal events may be: powerful wind vortex, strong local micro-orographic winds, different arising air 
currents in the atmosphere lower boundary layer and constantly dominated some regional geophysical 
“phenomenal” eventsIn the present article on the bases of the hydrothermodynamic laws above mentioned 
phenomena is investigated. Namely it was proved that pressure in the wind vortex is arising proportionally 
with relief altitude and enlarged with augmentation of the angle  between  wind vortex axes and vertical 
direction. Obtained results are new and  have as theoretical as well practical values. 

УДК 551.509AA
Математическое моделирование некоторыx локальных атмосферных процессов для 
специфических районов Грузий/И. Самхарадзе,З. Хведелидзе, Т. Давиташвили,М. Татишвили,
Н. Зотикишвили / Сб. Трудов Института гидрометеорологии Грузинского Технического университета. 

2014. Т.120, c.10-15 Груз. Рез. Груз .,Англ., Рус.
С помощью гидродинамических методов изучены особенности гидровоздушных потоков в узкых 

каналах с малым наклоном дна при слабых течениях. Показано, что скорость и мошность потоко 
обратно пропорциональны  квадрату величины,характеризующей рельеф дна канала.  В атмосфере 
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представляют как теоретическую так и практическую ценность.
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УДК 551.551.1, 551.575-6 
О КЛАССИФИКАЦИИ И ЧИСЛЕННОМ МОДЕЛИРОВАНИИ ФЁНОВ 

Геладзе Г. Ш., Бегалишвили Н. А., Бегалишвили Н. Н.
Институт гидрометеорологии Технического университета Грузии

В метеорологии есть хорошо известный термин «фён». Это ветер, как правило, нисходящий и, часто, 
сухой ветер, несущий тепло. О самом названии «фён»: этим термином в Альпах называют сухой, 
тёплый, нисходящий ветер.  Он активную роль играет в ряде мезометеорологических процессов; влияет 
на термогидродинамику атмосферы, тумано- и облакообразование, агро- и экологическую обстановку 
региона; вызывает оранжерейный эффект; исследование его сезонного и  пространственно-временного 
распределения актуально для городского, сельского и курортного планирования и т. д. Значительную 
роль он играет в образовании аридного (сухого) климата, что тесно связано с процессами 
опустынивания [1 – 5] – этот фактор особо актуален именнно сегодня в связи с глобальным 
потеплением на нашей планете.

Грузинские метеорологи имеют богатый опыт искусственного воздействия на определённые 
мезометеорологические процессы; думаем, что его успешно можно применить и в отношении фёнов. В 
этом деле незаменимую роль может сыграть численное моделирование – т. е. теоретическое 
планирование и прогнозирование активного воздействия на фёны без постановки технически сложных,  
дорогостоющих и экологически опасных экспериментов.

Вкратце рассмотрим механизм образования фёна. Из классической метеорологии известно, что при 
подъёме сухой воздух (её можно считать с большой долей достоверности адиабатическим подъёмом) 
охлаждается на 1 град при подъёме на 100 метров, т.е. сухоадиабатический градиент a = 0.01 град /м. 
Естественно, при адиабатическом опускании воздух нагревается по сухоадиабатическому закону, т. е. a
= - 0.01 град /м.

Обычно, нисхождение воздуха рассматривают с нагорья («полки»), т. е. с горы в долину, рис. 1 .

Рис.1. Фён.

Вот это и есть традиционное определение фёна.
Рассмотрим генезис формирования фёна процесс более полно: примем во внимание кроме 

спускания и начальный этап процесса -  подъём воздуха и облако- и осадкообразование.
Случай #1. Представим себе обтекание горы  высотой Н = 1000 м сухим воздухом. Допустим, t1 =

20 Сº. Из-за сухоадиабатического охлаждения на вершине горы воздух охладится до tH = 10 Сº, а у 
подножья горы воздух нагреется сухоадиабатически опять до t2 = 20 Сº , рис. 2.

Рис.2. Сухоадиабатический фён.

Т. о. у подножья горы (и за и перед ней) имеем t1 = t2 = 20 Cº. Конечно, за горой имеем фён.
Но если процесс будем рассматривать только лишь за горой, то здесь воздух нагревается от 10 Cº до 

20 Cº. Этот традиционный вид фёна назовём  сухоадиабатическим фёном.
Случай № 2. При подъёме же влажного воздуха процесс идёт несколько иначе: если воздух 

достигает уровня конденсации, то из-за фазового превращения водяного пара имеет место 
облакообразование и выделение скрытой теплоты конденсации и вследствие этого параллельно с 
охлаждением происходит нагревание воздуха. Поэтому  адиабатически всплывающий воздух 
охлаждается не на 1 Cº , а на 0.6 Cº на   100 м. В таком случае имеем дело с влажноадиабатическим 
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охлаждением воздуха (т. е. влажноадиабатический градиент в = 0.006 град./м ). Подчеркнём, что в этом 
случае рассматриваем процесс без осадкообразования.

Естественно, воздух опускаться будет по влажной адиабате: в = - 0.006 град. /м.
Т.о. если у подножья перед горой t1 = 20 Cº, на вершине температура будет больше по сравнению со 

случаем № 1, т. е.  tH = 14 Сº, а за горой опять t1 = t2 = 20 Cº.
Т. о. при влажноадиабатическом переваливании у подножья горы температура одинаковая и за, и 

перед горой t1 = t2 = 20 Cº, т. е. то же самое, что и при сухоадиабатическом переваливании лишь с той 
разницей, что на вершине горы при сухоадиабатическом переваливании tH меньше, чем при 
влажноадиабатическом переваливании рис.3.

Т. о. при влажноадиабатическом стекании воздуха с нагорья тепловыделение будет меньше, чем при 
сухоадиабатическом нисхождении. Этот вид фёна назовём  влажноадиабатическим фёном.

Рис. 3. Влажноадиабатический фён.

Т. е. если дело имеем с нисхождением воздуха с нагорья, то можем различать как сухо- (рис. 1, 2), 
так и влажноадиабатический фёны (рис. 3). Отметим, что ни сухо-, ни влажноадиабатический фёны 
(рис. 1 -3) не являются «сухими» ветрами, они несут лишь тепло на наклонной стороне (за горой). Тем 
не менее, у подножья горы (перед  и за горой ) температура не меняется: t1 = t2.

Случай №3. Рассмотрим более сложный сценарий: подъём влажного воздуха после достижения 
уровня конденсации осуществляется по «влажной» адиабате (в = 0.006 град./м) в результате чего 
образуется облако, на вершине горы выпадает осадок, а затем нисхождение уже обезвоженного, сухого 
воздуха происходит, естественно, по «сухой» адиабате (a = 0.01 град /м) из-за выпадения осадков.

В этом случае за горой имеем большую степень нагревания, чем охлаждение при подъёме (перед 
горой).В результате t1 < t2. Вот это действительно нагревание воздуха за горой у подножья. Этот вид 
фёна назовём влажно-сухоадиабатическим, рис. 4. 

Т. о. случай № 1 можно назвать сухоадиабатическим фёном, случай № 2 – влажноадиабатическим 
фёном, а случай № 3 – влажно-сухоадиабатическим фёном – при этом виде фёна имеем действительное 
потепление и осушение первоначального воздуха во время переваливании горы.

Ещё раз подчеркнём, что из вышесказанного можно заключить, что фёны можно классифицировать 
на сухоадиабатические, влажноадиабатические и влажносухоадиабатические.

Рис. 4. Влажно-сухоадиабатический фён.

Отметим, что при переваливании воздухом горы не всегда формируется фён – за горой возможны 
формирование волновых движений (в этом случае появляются волновые облака, «облачные улицы» ...), 
фёноформированию также препятствует наложение внешних конвективных движений, высокая 
скорость набегающего (фонового) ветра; из-за высоких скоростей и турбулентности за горой могут 
образовываться и вихревые движения и т. д. 

Фёны часто образуются при переваливании Сурамского хребта, в Альпах (как было сказано выше, 
оттуда идёт термин «фён»).
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Особую роль в формировании климата фёны играют в Чили: вдоль всего этого государства (≈ 7000 
км) простираются Кордильеры (высота ≈ 6000 м). При переваливании воздуха с востока на запад 
формируется система ярковыраженных влажно- сухоадиабатических фёнов (на вершине хребта имеет 
место выпадение осадков, вследствие чего воздух, поднимающийся по влажной адиабате, опускается по 
сухой адиабате), что способствует опустыниванию этого огромного даже приокеанского государства.

На таблице №1 (в случае влажно- сухоадиабатического фёна) при разных высотах гор приведены 
температура на вершине горы при влажноадиабатическом подъёме воздуха, температура воздуха у 
подножья горы при его сухоадиабатическом спуске и разность температур воздуха перед горой и за 
горой. Из неё следует, что, например, при переваливании 5000 метрового хребта воздух нагревается на 
20 Сº. Это переброс огромной энергии (фактически, скрытой теплоты конденсации). Именно за счёт неё 
получают  «второе дыхание» облака (особенно, конвективные), тропические циклоны и т. д. Можно 
считать, что в атмосфере под видом скрытой теплоты конденсации таится нечто, наподобие перпетуум 
мобиле, которое надобно использовать.

Табл. 1. Зависимость фённых элементов от высоты.

H m
влажноадиабатический

подъём tH = t1 - в/H
сухоадиабатический

спуск t2 = tР - a/H t2 – t1 cº
1000 14 24 4
2000 8 28 8
3000 2 32 12
4000 -4 36 16
5000 -10 40 20

Что касается численного моделирования фёнов отметим, что несмотря на то, что разработанная нами 
двухмерная модель мезометеорологического пограничного слоя атмосферы (МПСА) является плоской 
[6], всё равно можно имитировать фёнообразные процессы. Известно, что конвекции бывают, в 
основном, двух типов: принудительная и свободная. В случае вышеупомянутых фёнов при 
переваливании горы воздухом мы имеем принудительную конвекцию, т. е. набегающий поток 
действительно принуждает воздух обтекать гору. Но при свободной конвекции в случае плоской задачи 
имеем аналогичное восхождение и опускание воздуха, но по другой причине, т.е. из-за 
соответствующей стратификации атмосферы. И здесь возможны все три вышеупомянутые вида фёна. 
Думаем, что в этом случае поля температуры должны быть более смазаны, чем в вышерассмотренных 
фёнах, т. к. восходящие и нисходящие потоки пространственно расположены ближе друг к другу, чем в 
случае вынужденной конвекции (здесь между восходящим и нисходящим воздухами имеем гору в 
качестве теплоизоляции).

Итак, рассмотрим двухмерную (в плоскости x-z) задачу о МПСА. Исходные уравнения, краевые и 
начальные условия имеют следующий вид:
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Табл. 1. Зависимость фённых элементов от высоты.

H m
влажноадиабатический

подъём tH = t1 - в/H
сухоадиабатический

спуск t2 = tР - a/H t2 – t1 cº
1000 14 24 4
2000 8 28 8
3000 2 32 12
4000 -4 36 16
5000 -10 40 20

Что касается численного моделирования фёнов отметим, что несмотря на то, что разработанная нами 
двухмерная модель мезометеорологического пограничного слоя атмосферы (МПСА) является плоской 
[6], всё равно можно имитировать фёнообразные процессы. Известно, что конвекции бывают, в 
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где u,w – горизонтальная и вертикальная составляющие скорости ветра, p, , q – возмущения 
давления, температуры и удельной влажности от их фоновых значений, соответственно, v – удельная 
водность,  ,S – параметры атмосферной плавучести и стратификации, q – вертикальный градиент 
фонового  q,   - скорость конденсации водяного пара, L – скрытая теплота конденсации, cp – удельная 
теплота сухого воздуха при постоянном давлении,    ,  - горизонтальный и вертикальный 
коэффициенты турбулентности.

Граничные и начальные значения имеют такой вид:
Aпри 0c,0v,0q,t)F(x,,0w,0u0z   ,                         (7)

где  F(x,t) температура подстилающей поверхности МПСА: 
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здесь   угловая скорость суточного вращения земли.
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где  X, Z – горизонтальная и вертикальная границы МПСА.
В качестве контроля приводим изолинии метеополей  (, u,  w,  v  ), полученных на основе нашей 

модели для неаномальных, ординарных процессов при следующих параметрах:   =104 2m sec , =

10 2m sec ,  f=0.95.

Рис. №5. Изолинии температуры,  (t =9 час.).

Рис. №6. Изолинии горизонтальной скорости, u (м/сек), (t =9 час.).

M

M
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Рис. №7. Изолинии вертикальной скорости, w (см/сек), (t =9 час.).    

Рис. №8. Изолинии удельной водности, v (г/кг), (t =9 час.).  Fig. 

Для имитации влажно-сухоадиабатического фёна в момент , когда имеем максимальную 
водность (t*), программно  убираем воду (зануляем относительную влажность  f), т. е.

при  t= t*                             f = 0                                                               ( 11 )
где  f относительная влажность.

Первые пристрелочные численные эксперименты по имитации влажно-сухоадиабатического 
фёна дали обнадёживающие результаты.
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моделировании фёнов в рамках плоской, двухмерной задачи о мезопограничном слое атмосферы. 
Задача находится на стадии численной реализации. Получены первые  обнадёживающие результаты.
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uak: 551.501.8 
elWequri procesebis sivrcul-droiTi variaciebi kaxeTis regionSi 

i.mkurnaliZe, m.tatiSvili 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 

kaxeTis regioni moicavs kaxeTis vakes, romelic ganlagebulia mdinare alaznis 
orive napiris gaswvriv da esazRvreba erTi mxridan didi kavkasiis samxreT cicabo 
kalTebs da meore mxridan ki civgomboris qedis Crdilo kalTebs. ukanaskneli war-
moadgens ioris zeganis gagrZelebas. zeganis samxreT-aRmosavleTSi ki gadaSlilia 
Siraqis da eldaris stepebi.  

Aalaznis velis klimatze arsebiT gavlenas axdens misi mosazRvre qedebi. velis 
ganlageba qedebs Soris da misi aRmarTi, xels uwyobs velze Semosuli haeris 
masebis konvergencias da maTSi akumulirebuli tenis kondensacias. Bs. gunias 
kvlevebis [1] Tanaxmad, xSir SemTxvevaSi intensiuri procesebis dros, elWeqebi 
gadadis gomboris qedze da miemarTeba Telavsa da gurjaanisaken. zogjer 
gadaadgildeba alaznis orive napiriT yvarlis da lagodexis mimarTulebiT. imave 
kvlevis Tanaxmad TviTon civgomboris qedi warmoadgens Sidamasiuri elWeqebis  
warmoqmnis keras. elWeqs, rogorc wesi, Tanmosdevs setyva, romelsac didi zarali 
moaqvs regionis soflis meurneobisaTvis. 

warmodgenili kvlevis masalad aRebulia elWequri maxasiaTeblebis  saSualod 
70-wliani peridis dakvirvebis kaxeTis regionSi ganlagebuli 10 meteosadguris 
saSualoTviuri da wliuri monacemebi [2]. 

        

cxrili: 1. elWequri aqtivobis saSualo wliuri maxasiaTeblebi 

N 
meteo 

sadguri 
simaRle 
zR.d. (m) 

elWeqian 
dReTa ricxvi 

xangrZl. 
 (sT) periodi 

(dR. 

ganmuxt. 
raod. (1km2) 

   max    max    max 
1 wnori 223 35 53 77 140 5 7.0 7.7 
2 lagodexi 302 44 65 142 218 8 7.3 8.0 
3 gurjaani 410 37 55 114 177 6 7.0 7.7 
4 yvareli 443 40 59 60 127 4 7.2 7.8 
5 axmeta 567 39 56 54 151 9 7.1 7.7 
6 Telavi 568 48 69 119 179 11 7.5 8.1 
7 Siraqi 515 38 52 57 123 5 7.1 7.6 
8 siRnaRi 795 38 49 90 160 4 7.1 7.5 
9 dedoflis wyaro 800 35 56 101 168 6 7.1 7.7 
10 sagarejo 802 36 54 61 108 5 7.0 7.7 
 saSualod erT sadgurze 39 57 86 147 ~7 7.2 7.7 

 
cxrilidan Cans, rom kaxeTis regionSi elWeqian dReTa saSualowliuri ricxvi 

35 - 50 intervalSia, maqsimaluri ki 50 – 70-Si. Yyvelaze metad elWeqiani dReebi 
daikvirveba TelavSi, lagogexSi da yvarelSi. sakmaod didi elWequri 
xangrZlivobiT gamoirCeva lagodexi. xanmokle elWeqebi daikvirveba axmetaSi. 
elWeqian dReebis uwyveti raodenoba aRwevs 9-11 axmetaSi da TelavSi. rac exeba 
ganmuxtvebis raodenobas is mTel regionSi 1kv.m 7-8 aRwevs, yvela am parametrebis 
miRebuli mniSvnelobebi migviTiTeben regionis sakmao elWeqsaSiSroebaze.  

qvemod moyvanil cxrilSi warmodgenilia elWeqian dReTa ricxvis sezonuri 
ganawileba. 

cxrilidan Cans, rom kaxeTSi Yyvelaze meti elWeqiani dRe daikvirveba maisSi 
da ivnisSi. Ees asaxulia Semdeg grafikze: 

amrigad, kvlevis Sedegebi gvidasturebs kaxeTis regionis maRal 
elWeqsaSiSroebas [3].Ees imas niSnavs, rom sxvadasxva samrewvelo obieqtebis, 
energomatareblebis, maRali Zabvis xazebis, eleqtromowyobiliobebis dazianebis 
albaToba izrdeba. Eelva mravali tipis zemoqmedebiT  azianebs obieqtebs. cnobilia 
Termuli zemoqmedeba, eleqtrodinamikuri, eleqtrohidravlikuri, pirdapiri 
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da ivnisSi. Ees asaxulia Semdeg grafikze: 

amrigad, kvlevis Sedegebi gvidasturebs kaxeTis regionis maRal 
elWeqsaSiSroebas [3].Ees imas niSnavs, rom sxvadasxva samrewvelo obieqtebis, 
energomatareblebis, maRali Zabvis xazebis, eleqtromowyobiliobebis dazianebis 
albaToba izrdeba. Eelva mravali tipis zemoqmedebiT  azianebs obieqtebs. cnobilia 
Termuli zemoqmedeba, eleqtrodinamikuri, eleqtrohidravlikuri, pirdapiri 
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dartymiT Warbi Zabvis gaCena, inducirebuli Warbi Zabva, eleqtrostatikuri 
induqcia, maRali potecialis SemoWra, e.w. gruntze sriala denis gaCena da a.S [4]. 
ar unda dagvaviwydes isac, rom elva adamianis sicocxlesac safrTxes uqmnis. 
 

cxrili 2. elWeqian dReTa ricxvis sezonuri (III-X Tveebi) ganawileba kaxeTis 
regionSi. 

Tve 
sadguri 

 
III 

 
IV 

 
V 

 
VI 

 
VII 

 
VIII 

 
IX 

 
X 

wnori 2 4 9 9 5 5 3 2 
lagodexi 1 4 9 11 7 6 5 3 
gurjaani 2 4 10 10 7 5 4 2 
yvareli 1 3 9 11 7 6 4 2 
axmeta 1 4 10 10 6 6 4 3 
Telavi 2 6 11 12 8 6 4 3 
Siraqi 2 4 8 10 7 5 4 2 
siRnaRi 2 5 9 11 8 6 4 3 
dedoflis wyaro 2 4 9 10 6 5 4 2 
sagarejo 1 3 9 10 6 5 4 2 
saSualo erT sadgurze 2 4 9 10 7 6 4 2 

 

 
A 
miRebuli Sedegebi SesaZlo gamoyenebul iqnes amindis, klimatis sxvadasxva 

modelebis Seqmnisas, saxalxo meurneobis sxvadasxva dargSi da elvadacvis 
uzrunvelyofisaTvis. 
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statiaSi ganxilulia elWequri procesebi kaxeTis regionSi moqmedi 
meteosadgurebis dakvirvebis monacemebis gamoyenebiT. statistikuri maxasiaTeblebis 
saSualebiT gamokvleulia regionis elWequri aqtivoba. 
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Georg. Summ. Georg., Eng., Russ.
The thunderstorm processes have been reviewed based on meteostation observation data in Kakheti region in 
presented article. Using statistical parameterss region thunderstorm activity has been investigated. 
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Университета Грузии. -2014, т.120,с.22-24 Груз. Рез. Груз., Анг., Рус.
Грозовые процессы были рассмотрены на основе данных метеостанция наблюдений в регионе Кахети в
представленной статье. С использованием статистических параметров была исследована грозовая 
активность региона 
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uak 551.521 
haeris  sinotive  imereTis  regionSi 

n. WeliZe 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 
sinotive klimatis erT-erTi umniSvnelovanesi elementia. misi ZiriTadi maxa-

siaTeblebia wylis orTqlis parcialuri wneva (hpa) da haeris SefardebiTi 
sinotive (%).  

saqarTvelos rTuli fizikur – geografiuli pirobebis gamo, sinotivis 
maxasiaTeblebis sivrculi ganawilebis suraTi Zalze rTulia. wylis orTqlis 
parcialuri wnevis ganawileba Seesabameba temperaturis ganawilebas-misi udidesi 
mniSvnelobebi aRiniSneba Savi zRvis sanapiro zolSi da dasavleT saqarTveloSi. 
zRvidan daSorebisa da adgilis simaRlis zrdasTan erTad wylis orTqlis 
parcialuri wneva kanonzomierad klebulobs. haeris SefardebiTi sinotive 
saqarTvelos teritoriaze icvleba farTo diapazonSi. misi udidesi saSualo 
wliuri mniSvnelobebi (80-82%) aRiniSneba sanapiro raionebSi, xolo umciresi (65-
70%) - aRmosavleT saqarTveloSi. drosa da sivrceSi SefardebiTi sinotive 
icvleba mrudwirovnad, rac aixsneba haeris notio da gajerebuli fenebis 
SedarebiT mSral fenebTan monacvleobiT. 

sinotivis maxasiaTeblebis sivrciTi - droiTi ganawileba mravalricxovan 
literaturaSia gamokvleuli, Cven avRniSnavT mxolod monografiuli xasiaTis 
Sromebs, sadac maTi ganzogadoebaa mocemuli [1,2,4]. aRsaniSnavia agreTve axlaxan 
gamocemuli atlasi [3], sadac warmodgenilia sinotivis maxasiaTeblebis ramodenime 
ruka, maT Soris Cveni 3 ruka. 

amJamad, hidrometeorologiis institutSi mimdinareobs samecniero proeqtis 
Sesruleba, sadac gaTvaliswinebulia saqarTvelos calkeuli regionebis klimatis 
da klimaturi resursebis kvleva. Ggasul wels dasrulda imereTis regionis 
gamokvleva, sadac Cven SevasruleT sinotivis maxasiaTeblebis - wylis orTqlis 
parcialuri wnevis da SefardebiTi sinotivis imereTis teritoriaze ganawilebis 
geografiuli kanonzomierebebis gamokvleva. 

cxrilSi 1 warmodgenilia wylis orTqlis parcialuri wnevis wliuri svla 
imereTis regionis sxvadasxva geografiul punqtSi. 

cxrilidan Cans, rom wylis orTqlis parcialuri wneva, iseve rogorc, haeris 
temperatura, wliur svlaSi umcires mniSvnelobebs zamTarSi, xolo udidess 
_zafxulSi aRwevs. amasTanave, temperaturis msgavsad simaRlis zrdiT parcialuri 
wneva klebulobs,  rac kargad Cans cxril 1. – is monacemebidan. 

Aamave cxrilis analizi saSualebas gvaZlevs davaskvnaT, rom parcialuri wnevis 
saSualo wliuri mniSvneloba regionis teritoriaze icvleba 8 hpa-dan 12-13 hpa-mde 
farglebSi. Aamrigad, parcialuri wnevis saSualo wliuri mniSvnelobis amplituda 
aRemateba 4 hpa-s, rac sakmaod maRali mniSvnelobaa.  

cxrili 1. haeris wylis orTqlis parcialuri wneva (hpa) 

სadguri, simaRle, 
m 

T v e 

w
el

i
 

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

quTaisi, 114 6.0 6.2 7.0 9.6 13.5 17.6 21.6 21.4 17.4 12.4 9.0 6.8 12.4 

samtredia, 28 6.6 6.8 7.7 10.1 14.4 18.6 22.3 22.5 18.5 13.4 9.8 7.3 13.2 

tyibuli, 593 5.4 5.5 6.2 8.5 12.2 15.7 19.2 18.7 15.0 10.9 7.8 6.0 10.9 

mTa-sabueTi,1242 4.3 4.4 5.0 6.8 10.0 12.5 15.2 14.8 12.1 8.9 6.5 4.8 8.8 

wylis orTqlis teritoriuli ganawilebis detalur suraTs iZleva Cvens mier 
SemuSavebuli rukebi (ix. Nnax. 1). wylis orTqlis parcialuri wneva meryeobs 4-dan 
7 hpa farglebSi, iseve, rogorc temperatura. is udidesia kolxeTis dablobze.  
aRmosavleTiT, agreTve CrdiloeTiT da samxreTiT adgilis simaRlis zrdasTan 
erTad is mcirdeba. regionis teritoriaze haeris parcialuri wneva maRalia da 15-
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22 hpa farglebSi icvleba. is udidesia agreTve kolxeTis dablobze, xolo 
umciresia mTian zonaSi - aWara-imereTisqedze. 

Ggazafxulze yvela meteorologiuri sadgurisaTvis SeimCneva parcialuri 
wnevis zrda Tvidan - Tvemde 3-4 hpa-iT. zafxulis Semdeg parcialuri wneva 
monotonurad ecema yvela Tvisa Tu sadgurisaTvis isev 2,0-3,0hpa-iT, Semodgomis 
TveebSi es sxvaoba 5 hpa-s aRwevs.  

Hhaeris sinotivis agreTve mniSvnelovani maxasiaTebelia SefardebiTi sinotive. 
is warmoadgens haerSi Semavali wylis orTqlis parcialuri wnevis Sefardebas 
gajerebuli wylis orTqlis parcialur wnevasTan, imave temperaturaze da izomeba 
procentebSi (%). Ees parametric aseve warmoadgens klimatis cvalebad 
elements.Ddamokidebulia haeris temperaturaze, cirkularul procesebze, 
Rrublianobaze, qaris reJimze, orografiaze da a.S. rogorc bevr sxva 
meteoelements, fardobiT tenianobas axasiaTebs sezonuri svla, Tumca 
mniSvnelovnad damokidebulia adgilobriv pirobebze. magaliTad, kolxeTis 
dablobze is udidesia zafxulSi da umciresi zamTarSi, xolo mTebSi (mTa-
sabueTi) maqsimums zamTarSi aRwevs (cxrili 2).     

nax. 1-ze warmodgenilia absoluturi tenianobis mniSvnelobebis ganawileba 
imereTis regionisTvis. misi mniSvneloba meryeobs 4-10 mb-mde. maqsimumiT kolxeTis 
dablobze, minimumiT mTebSi.                        

cxrili 2 Hhaeris fardobiTi tenianoba (%) 
sadguri, 

simaRle(Hm) 
 

T v e 

w
el

i
 

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

quTaisi, 114 68 68 69 66 72 72 76 75 74 71 65 64 70 

samtredia, 
28 

76 75 73 72 73 75 78 80 81 79 72 72 76 

tyibuli, 
593 

73 72 72 69 70 74 79 76 74 73 68 62 72 

mTa-sabueTi,  
1242 

86 86 84 79 80 82 85 82 84 84 85 84 83 

 

 
 
nax. 1. wylis orTqlis drekadobis wlis saSualo mniSvnelobaTa ganawileba    
                                   imereTis regionisTvis. 
 

nax. 2 da nax. 3-ze warmodgenilia haeris SefardebiTi sinotivis imereTis 
teritoriaze ganawilebis rukebi. 
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nax. 1. wylis orTqlis drekadobis wlis saSualo mniSvnelobaTa ganawileba    
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nax. 2. fardobiTi tenianoba ianvris Tvis saSualo mniSvnelobaTa ganawileba  

imereTis regionisTvis. 

 
nax. 3. fardobiTi tenianoba ivlisis Tvis saSualo mniSvnelobaTa ganawileba  

imereTis regionisTvis. 
 
ianvarSi (nax.2) dasavleT saqarTveloSi tenianoba did sazRvrebSi meryeobs 65-80 

%. 
ivlisis TveSi (nax. 3) fardobiTi tenianobis mniSvnelobebis sazRvrebi meryeobs 

70-80 % farglebSi.Ees mniSvnelobebi daikvirveba imereTis teritoriis umetes 
raionebSi. SesamCnevia saerTo klebis tendencia dasavleTidan aRmosavleTisken, 
agreTve, mimdebare mTiswina da mTian raionebSi.O 

SefardebiTi sinotivis dRe-Ramuri msvlelobisas, rogorc mosalodneli iyo, 
umciresi mniSvneloba aRiniSneba SuadRisas, rac aixsneba temperaturis SedarebiT 
maRali foniT. 

haeris  sinotivis mniSvnelovani maxasiaTebelia dReTa ricxvi sinotivis 
sxvadasxva mniSvnelobiT. Rodesac SefardebiTi sinotive naklebia 30%-ze, mas 
mSral dRes uwodeben. aseTi dReTa ricxvi regionis teritoriaze 8-50-ia, 
maqsimumiT kolxeTis dablobze da minimumiT mTebSi. SedarebiT metia notion 
dReTa ricxvi, rodesac SefardebiTi sinotive≥80%. aseTi dReebi Seadgens 67-161-s, 
Sesabamisi minimumis da maqsimumis adgilebi Secvlilia - minimumi kolxeTis 
dablobze, xolo maqsimumi - mTebSi (cxrili 3). 
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Aamrigad, Catarebuli gamokvlevis safuZvelze gamovlenilia wylis orTqlis 
parcialuri wnevis da SefardebiTi sinotivis ganawilebis ZiriTadi 
kanonzomierebebi imereTis teritoriaze. 

 
cxrili 3. mSrali (SefardebiTi sinotive ≤30%) da notio (≥80%) dReTa ricxvi 
sadguri, 
dReTa 
ricxvi 

T v e  
weli 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  
 quTaisi 
mSrali (≤30%) 3.5 3.7 5.8 7.8 5.8 3.9 2.1 3.6 3.6 2.9 3.4 4.8 50.9 
notio  (≥80%) 9.1 8.1 8.0 6.7 5.1 3.6 4.3 3.9 4.6 5.4 6.2 7.2 72.2 
 samtredia 
mSrali (≤30%) 1.2 1.0 2.7 4.7 3.0 1.4 0.7 0.9 0.8 0.4 1.2 1.8 19.8 
notio  (≥80%) 9.5 7.6 7.4 5.6 4.2 3.0 3.0 3.7 4.6 5.6 6.1 7.6 67.9 
 tyibuli 
mSrali (≤30%) 2.9 2.5 3.3 6.6 4.0 2.5 1.2 2.0 1.7 2.8 4.0 4.2 37.7 
notio  (≥80%) 10.7 9.2 9.6 8.4 6.9 5.9 7.2 5.8 5.6 6.5 6.8 8.8 91.4 
 mTa-sabueTi 
mSrali (≤30%) 0.8 0.6 0.7 2.2 0.5 0.2 0.2 0.9 0.3 0.5 0.8 0.8 8.5 
notio  (≥80%) 21.6 18.1 16.4 11.3 10.0 9.3 11.3 8.5 8.3 12.3 16.3 18.3 161.7 
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uak – 551.521H 
haeris sinotive imereTis  regionSiN/n. WeliZe/ saqarTvelos teqnikuri univer-
sitetis hidrometerologiis institutis SromaTa krebuli. 2014, t120. gv.25-28 - qarT.; 
rez. qarT., ingl., rus. 

gamokvleulia haeris sinotivis sivrciTi-droiTi struqtura imereTis 
regionis teritoriaze. gaanalizebulia wylis orTqlis parcialuri wnevis da 
haeris fardobiTi tenianobis wliuri svlis Taviseburebani, Sedgenilia maTi 
sivrcobrivi ganawilebis rukebi da gamovlenilia maTi ganawilebis geografiuli 
kanonzomierebebi, gamokvleulia mSral da notio dReTa ricxvis wliuri da 
sezonuri svlis kanonzomierebebi. 
 

UDC  551.521 
Air humidity in the territory of Imereti  / N. Chelidze / Transaction of the Instituti of Hydrometeorology, 
Georgian Technical University.-2043,-T.120. pp.25-28 - Georg. Summ. Georg., Eng., Russ. 
          In the territory of Imereti  is prospected spatiotemporal structure of air humidity. Are analyzed 
special aspects of partial pressure of water vanstoning  and annual movement of relative air humidity, are 
drawn up maps of their positional relation and is revealed regularity of their geographic distribution, is 
prospected currency regularity  of annual and seasonal change of dry and damp days. 

УДК 551.521
Влажность воздуха в регионе   Имерети /  Н. Челидзе / Сб. Трудов Института Гидрометеорологии 

Грузинского Технического Университета Грузии. -2014, т.120с.25-28. Груз. Рез. Груз., Анг., Рус.
         Исследована пространственно-временная структура влажности воздуха на территории региона  
Имерети. Проанализированы особенности парциального давления водяного пара и годового движения 
относительной влажности воздуха , составлены карты их пространственного распределения и выявлена  
закономерность их географического распределения, исследована закономерность течения  годовой  и 
сезонной смены  числа сухих и влажных дней. 
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Aamrigad, Catarebuli gamokvlevis safuZvelze gamovlenilia wylis orTqlis 
parcialuri wnevis da SefardebiTi sinotivis ganawilebis ZiriTadi 
kanonzomierebebi imereTis teritoriaze. 

 
cxrili 3. mSrali (SefardebiTi sinotive ≤30%) da notio (≥80%) dReTa ricxvi 
sadguri, 
dReTa 
ricxvi 

T v e  
weli 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  
 quTaisi 
mSrali (≤30%) 3.5 3.7 5.8 7.8 5.8 3.9 2.1 3.6 3.6 2.9 3.4 4.8 50.9 
notio  (≥80%) 9.1 8.1 8.0 6.7 5.1 3.6 4.3 3.9 4.6 5.4 6.2 7.2 72.2 
 samtredia 
mSrali (≤30%) 1.2 1.0 2.7 4.7 3.0 1.4 0.7 0.9 0.8 0.4 1.2 1.8 19.8 
notio  (≥80%) 9.5 7.6 7.4 5.6 4.2 3.0 3.0 3.7 4.6 5.6 6.1 7.6 67.9 
 tyibuli 
mSrali (≤30%) 2.9 2.5 3.3 6.6 4.0 2.5 1.2 2.0 1.7 2.8 4.0 4.2 37.7 
notio  (≥80%) 10.7 9.2 9.6 8.4 6.9 5.9 7.2 5.8 5.6 6.5 6.8 8.8 91.4 
 mTa-sabueTi 
mSrali (≤30%) 0.8 0.6 0.7 2.2 0.5 0.2 0.2 0.9 0.3 0.5 0.8 0.8 8.5 
notio  (≥80%) 21.6 18.1 16.4 11.3 10.0 9.3 11.3 8.5 8.3 12.3 16.3 18.3 161.7 
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gamokvleulia haeris sinotivis sivrciTi-droiTi struqtura imereTis 
regionis teritoriaze. gaanalizebulia wylis orTqlis parcialuri wnevis da 
haeris fardobiTi tenianobis wliuri svlis Taviseburebani, Sedgenilia maTi 
sivrcobrivi ganawilebis rukebi da gamovlenilia maTi ganawilebis geografiuli 
kanonzomierebebi, gamokvleulia mSral da notio dReTa ricxvis wliuri da 
sezonuri svlis kanonzomierebebi. 
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saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 

saqarTvelos teritoriaze helioenergetikuli resursebis ganawilebis rukebi 
pirvelad Sedgenili iqna 1959 wels g. Mmelias [1] da 1963-1971 wlebSi i. cucqiriZis 
[2,3] mier, ris Sedegad dadginda, rom saqarTvelos gaaCnia mniSvnelovani 
helioenergetikuli potenciali, romelic SeiZleba warmatebiT iqnas gamoyenebuli 
sxvadasxva sistemis da simZlavris heliodanadgarebis gamoyenebis pirobebSi. 

momdevno periodSi (1987) saqarTvelos teritoriis helioenergetikuli potenci-
alis kompleqsuri Sefasebis, misi daraionebis meToduri safuZvlebi da helio-
energiis ganawilebis msxvilmasStabiani sqematuri rukebi damuSavebuli iqna hidro-
meteorologiis institutSi [4]. Aam naSromSi wina periodis Sromebisgan gansxvavebiT 
helioenergetikuli potencialis teritoriuli ganawilebis dadgenis mizniT gamo-
yenebulia mzis pirdapir da jamur radiaciebze, mzis naTebis xangrZlivobaze, Rrub-
lianobaze, haeris temperaturaze da qaris siCqareze mniSvnelovnad gazrdili 
xangrZlivobis dakvirvebis rigebi. Ddakvirvebebis masala damuSavda wina Sromebisgan 
gansxvavebiT statistikuri da albaTuri analizis meTodebis gamoyenebiT, ris 
Sedegadac mniSvnelovnad gaizarda mzis radiaciis maxasiaTeblebis, mzis naTebis xa-
ngrZlivobis da sxva aucilebeli meteorologiuli elementebis sivcul-droiTi ga-
nawilebis Taviseburebebis da kadastruli Sefasebebis sizuste. [4]-Si mocemuli 
helioenergetikuli resursebis teritoriuli ganawilebis ruka ar iTvaliswinebs 
saqarTvelos mTiani reliefis mikroklimatur, landSaftur da orografiul Ta-
viseburebebs, magram misi Sedgenisas maqsimaluri asaxva hpova sakvlevi teritoriis 
zogadma fizikur-geografiulma xasiaTma da misma gavlenam mzis kadastris maxa-
siaTeblebze. saqarTvelos da kerZod imereTis regionis Zlier danawevrebuli re-
liefis iseTi elementebisaTvis, rogoricaa sxvadasxva eqspoziciis da daxrilobis 
ferdobebi, radiaciuli maxasiaTeblebis (mzis pirdapiri da jamuri radiacia) 
gansazRvris mizniT SeiZleba gamoyenebuli iqnes [5,6,7]-Si centraluri kavkasionis 
CrdiloeT ferdobze (0,4-3,8km diapazonSi) rva orientaciis da 0-15-30-45-60-75-900 
daxrilobis ferdobebze mravalwliuri dakvirvebebis masalebis analizis Sedegad 
miRebuli gadamTvleli koeficientebis sidideebi. 

[4]-Si saqarTvelos da kerZod imereTis teritoriis helioenergetikuli resur-
sebis doniT kompleqsur daraionebas safuZvlad daedo iseTi reptezentatuli maxa-
siaTeblebi, rogoricaa horizontalur zedapirze mzis pirdapiri radiaciis dRe-
Ramuri (I,VII), Tvis mixedviT (I,VII), sezonuri (V,IX), wliuri jamebi. jamuri radiaci-
is dReRamuri (I,VII), Tvis mixedviT (I,VII), wliuri jamebi (mj/m2). Mmzis naTebis 
xangrZlivobis dReRamuri (I,VII), Tvis mixedviT (I,VII), sezonuri (V,IX) da wliuri 
jamebi (sT), saerTo Rrublianobis raodenoba, (I,VII) (balebSi), saeTo RrublianobiT 
mowmendil dReTa ricxvi weliwadSi, haeris saSualo Tvis mixedviT temperatura (0C) 
ianvarSi da ivlisSi. im xuTi helioenergetikuli zonidan, romlebic gamoyofilia 
helioenergetikuli resursebis teritoriuli ganawilebis sqematur rukaze [4] 
imereTis teritoria ZiriTadad aRmoCnda meoTxe da nawilobriv mesame zonaSi. 

meoTxe zona moicavs ZiriTadad kolxeTis dablobis aRmosavleT nawils. Aaq mzis 
pirdapiri radiaciis jamebi horizontalur zedapirze meryeoben ianvarSi: dReRameSi 
2-4, TveSi 80-100, sezonSi 1600-1700, weliwadSi 2600-2700mj/m2-is farglebSi. ivlisSi am 
maxasiaTeblis sidide meryeobs 9-11 (dReRame) da 300-350 (Tve) mj/m2-is sazRvrebSi. 

jamuri radiaciis jamebi icvlebian ianvarSi 5-6 (dReRame), 160-170 (Tve) 4500-4800 
(weliwadi) mj/m-is sazRvrebSi, ivlisSi ki Sesabamisad-20 (dReRame) da 550-600 (Tve) 
mj/m-is sazRvrebSi. mzis naTebis xangrZlivoba meryeobs ianvarSi 3-4 (dReRame), 90-100 
(Tve), 1050-1100 (V-IX) da 1900-2100 (weliwadi) saaTis farglebSi. ivlisSi am maxasiaTeb-
lis sidide Sesabamisad meryeobs 6-7 (dReRame) da 200-250 (Tve) saaTis farglebSi. sa-
erTo Rrublianobis raodenoba meryeobs ianvarSi 7.0-7.5, ivlisSi 6.0-6.5 balis saz-
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RvrebSi. weliwadis ganmavlobaSi saerTo RrublianobiT mowmendil dReTa ricxvi 
meryeobs 40-50-is sazRvrebSi. Hhaeris temperatura meryeobs ianvarSi 5.0-6.0, ivlisSi 
22-240-is sazRvrebSi. aRsaniSnavia is garemoeba, rom mzis radiaciis kadastris iseTi 
mniSvnelovani komponentis, rogoricaa jamuri radiaciis wliuri jamebi, Cvens mier 
kolxeTis dablobis aRmosavleT nawilSi da winamTaSi ganlagebuli rigi punqtebi-
saTvis (samtredia, vani wyaltubo, quTaisi, xaragauli, saCxere, tyibuli, wifa) ga-
moTvlili wliuri jamebis ∑wQR sidideebi (meryeoben 4400-4800mj/m sazRvrebSi) imyo-
febian am maxasiaTeblisaTvis [4]-Si dadgenili cvlillebebis diapazonSi. winamTaSi 
ganlagebuli zogierTi punqtisaTvis ki (sadguri wifa) Cvens mier gamoTvlili  
∑wQR-s sidide aRemateba 5200mj/m-s, ris gamoc es  sadguri  ganekuTvneba [4]-Si moyva-
nili helioenergetikuli daraionebis mesame zonas, sadac ∑wQR-s sidideebi meryeob-
en 5000-5200mj/m-is sazRvrebSi. 

meoTxe zonaSi heliodanadgarebis muSaobis xangrZlivoba meryeobs weliwadSi 
1700-1800, zafxulis periodSi (VI-VIII) 550-650 saaTis, mocdenebis xangrZlivoba ki 
Sesabamisad 6900-7000 (wliwadi) da 1600-1650 (VI-VIII) saaTis sazRvrebSi. am zonisaTvis 
arsebuli kadastris maCveneblebi uzrunvelyofen maTi calkeuli saxeobebis 
gamoyenebas.  

mesame zona moicavs kolxeTis dablobis winamTas, romelic Semofarglulia ra-
Wis, mesxeTis da lixis qedebiT. am zonaSi horizontalur zedapirze mzis pirdapiri 
radiaciis Tviuri (I,VII) jamebi ∑TS/R icvlebian Sesabamisad 100-dan 120mj/m2-mde (I) da 
350-dan 400mg/m2-mde (VII), sezonuri jamebi (V-IX)_1700-dan 1800mj/m2-mde, wliuri 
jamebi_2700-dan 2800mj/m2-mde. amave zonaSi jamuri radiaciis Tviuri jamebi ∑TQR (I) 
da ∑TQR (VII) icvlebian 220-dan 230mj/m2-mde (I) da 600-dan 650mj/m2-mde (VII), wliuri 
jamebi ∑wQR ki 5000-dan 5200mj/m2-mde. Mmzis naTebis xangrZlovoba meryeobs: TveSi 
120-130 (I) da 250-270 (VI), sezonSi 1100-1200 (V_IX), weliwadSi 2000-2200 saaTis farg-
lebSi. saerTo Rrublianobis raodenoba icvleba ianvarSi 6.0-6.5 balamde, ivlisSi 
ki 5.0-5.5 balamde. saerTo RrublianobiT mowmendil dReTa raodenoba weliwadSi 
meryeobs 50-60-is farglebSi. am zonaSi arsebuli kadastris maxasiaTeblebi uz-
runvelyofen mcire da saSualo zomis heliodanadgarebis racionalur gamoyenebas. 
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RvrebSi. weliwadis ganmavlobaSi saerTo RrublianobiT mowmendil dReTa ricxvi 
meryeobs 40-50-is sazRvrebSi. Hhaeris temperatura meryeobs ianvarSi 5.0-6.0, ivlisSi 
22-240-is sazRvrebSi. aRsaniSnavia is garemoeba, rom mzis radiaciis kadastris iseTi 
mniSvnelovani komponentis, rogoricaa jamuri radiaciis wliuri jamebi, Cvens mier 
kolxeTis dablobis aRmosavleT nawilSi da winamTaSi ganlagebuli rigi punqtebi-
saTvis (samtredia, vani wyaltubo, quTaisi, xaragauli, saCxere, tyibuli, wifa) ga-
moTvlili wliuri jamebis ∑wQR sidideebi (meryeoben 4400-4800mj/m sazRvrebSi) imyo-
febian am maxasiaTeblisaTvis [4]-Si dadgenili cvlillebebis diapazonSi. winamTaSi 
ganlagebuli zogierTi punqtisaTvis ki (sadguri wifa) Cvens mier gamoTvlili  
∑wQR-s sidide aRemateba 5200mj/m-s, ris gamoc es  sadguri  ganekuTvneba [4]-Si moyva-
nili helioenergetikuli daraionebis mesame zonas, sadac ∑wQR-s sidideebi meryeob-
en 5000-5200mj/m-is sazRvrebSi. 

meoTxe zonaSi heliodanadgarebis muSaobis xangrZlivoba meryeobs weliwadSi 
1700-1800, zafxulis periodSi (VI-VIII) 550-650 saaTis, mocdenebis xangrZlivoba ki 
Sesabamisad 6900-7000 (wliwadi) da 1600-1650 (VI-VIII) saaTis sazRvrebSi. am zonisaTvis 
arsebuli kadastris maCveneblebi uzrunvelyofen maTi calkeuli saxeobebis 
gamoyenebas.  

mesame zona moicavs kolxeTis dablobis winamTas, romelic Semofarglulia ra-
Wis, mesxeTis da lixis qedebiT. am zonaSi horizontalur zedapirze mzis pirdapiri 
radiaciis Tviuri (I,VII) jamebi ∑TS/R icvlebian Sesabamisad 100-dan 120mj/m2-mde (I) da 
350-dan 400mg/m2-mde (VII), sezonuri jamebi (V-IX)_1700-dan 1800mj/m2-mde, wliuri 
jamebi_2700-dan 2800mj/m2-mde. amave zonaSi jamuri radiaciis Tviuri jamebi ∑TQR (I) 
da ∑TQR (VII) icvlebian 220-dan 230mj/m2-mde (I) da 600-dan 650mj/m2-mde (VII), wliuri 
jamebi ∑wQR ki 5000-dan 5200mj/m2-mde. Mmzis naTebis xangrZlovoba meryeobs: TveSi 
120-130 (I) da 250-270 (VI), sezonSi 1100-1200 (V_IX), weliwadSi 2000-2200 saaTis farg-
lebSi. saerTo Rrublianobis raodenoba icvleba ianvarSi 6.0-6.5 balamde, ivlisSi 
ki 5.0-5.5 balamde. saerTo RrublianobiT mowmendil dReTa raodenoba weliwadSi 
meryeobs 50-60-is farglebSi. am zonaSi arsebuli kadastris maxasiaTeblebi uz-
runvelyofen mcire da saSualo zomis heliodanadgarebis racionalur gamoyenebas. 
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uak 551.502.4  
nisli imereTis regionSi 

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

 
nisli ganekuTvneba saSiS meteorologiur movlenaTa ricxvs, is amcirebs 

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

 

cxrili 1.nislian dReTa saSualo    da maqsimaluri      raodenoba 

sadguri H (m) 
T v e 

weli 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
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saCxere 415 0.9 0.9 0.3 0.3 0.04 0.1 0.1 0.04 0.4 1 1 1 6 
xoni 114 0.3 0.6 0.4 1 1 0.6 0.3 0.3 0.6 0.5 0.3 0.1 6 
wyaltubo 121 0.7 0.4 0.5 1 1 0.3 0.1 0.4 0.4 0.5 0.2 0.1 5 
quTaisi 114 0.9 1 0.9 2 2 0.8 0.4 0.9 0.6 0.6 0.5 0.7 12 
yorbouli 793 2 2 5 6 4 2 3 2 2 0.8 2 2 33 
samtredia 28 0.5 0.4 0.5 1 1 0.6 0.5 1 2 1 0.6 0.4 9 
saqara 148 0.4 0.3 1 0.9 0.9 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.7 0.3 6 
vani 46 0.7 0.2 0.6 1 0.9 0.2 0.4 0.6 0.8 2 0.4 0.4 8 
dimi 200 0.1 0.7 2 3 3 0.6 0.7 0.5 0.2 0.2 0.5 0.3 12 
mTa 
sabueTi 

1242 23 21 23 20 20 21 24 22 21 22 21 20 258 

xaragauli 280 0.5 0.6 0.4 0.1 0.4 0.4 0.05 0.4 0.4 0.3 0.3 0.05 4 
surami 743 0.7 0.5 0.1 0.1   0.04 0..04 0.04 0.1 0.8 0 3 
wifa 673 6 6 6 4 3 1 2 1 0.4 1 3 4 37 

     
tyibuli 593 12 11 10 8 11 7 15 6 11 2 8 5 77 
saCxere 415 3 5 2 2 1 1 2 1 2 4 3 5 14 
xoni 114 2 2 3 5 4 4 1 2 4 2 4 1 12 
wyaltubo 121 5 2 2 4 5 2 1 2 2 3 2 1 14 
quTaisi 114 4 4 4 5 7 3 4 4 4 2 6 3 26 
yorbouli 793 7 5 13 15 10 7 8 10 4 3 4 7 67 
samtredia 28 3 2 3 5 4 2 4 5 9 5 2 3 18 
saqara 148 3 3 5 4 6 2 3 3 2 9 3 5 18 
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dimi 200 2 5 7 11 10 5 6 2 2 1 2 3 24 
mTa 
sabueTi 

1242 30 27 29 28 27 27 30 29 28 30 28 27 291 

xaragauli 280 3 8 4 1 3 1 1 2 2 2 3 1 15 
surami 743              
wifa 673 16 13 14 12 12 5 7 7 2 5 8 10 71 

 
nax.1.-ze warmodgenilia weliwadSi nislian dReTa saSualo    da maqsimaluri      
raodenobis adgilis absolutur simaRleze H damokidebulebis grafikuli saxe 
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Nnax.1. weliwadSi nislian dReTa saSualo    da maqsimaluri      raodenobis 
adgilis absolutur simaRleze H damokidebuleba:      -    =f(H),  (♦-2)-   = f(H). 

damokidebulebebi    =f(H) da     =f(H)  SeiZleba waremodgenili iqnes 

maCvenebliani funqciis  y=a/bx saxiT, romelic galogariTmebis 
SemdegmiiRebslgy=lga+xlgb wrfvi gantolebis saxes, saidanac martivdeba  a da b 
parametrebis gamoTvla. damokidebulebebs    =f(H) da     =f(H) aqvs Semdegi analizuri 
saxe:  
                                                                      lg   =0.46+0.27H             (1) 

lg    =1.28+0.17H           (2) 
am gamosaxulebebSi H icvleba 0.1-1.3km-is farglebSi. damokidebulebebis 

analizuri saxeebis dadgenisas Sesabamis gamoTvlebSi gamoyenebuli iqna ara 
adgilis absoluturi simaRlis H gradaciebi 0.2km bijiT (0.1; 0.3; 0.5; ...1.1; 1.3km;), 
aramed maTi Sesabamisi naturaluri ricxvebis rigi (1, 2, 3,…... 7). (1) da (2) 
gamosaxulebebiT nislian dReTa saSualo    da maqsimaluri      raodenobebi 
weliwadSi ganisazRvreba logariTmebis cxrilebis saSualebebiT. 
SesabamisigamoTvlebidan Cans, rom (1) da (2) gamosaxulebebiT gamoTvlili    da 
maqsimaluri     -is sidideebi axloa Sesabamis simaRleebze dakvirvebebiT miRebul 
sidideebTan. 

garda nislwarmomqmneli zogadi procesebisa, rogoricaa SedarebiT civ 
qvefenil zedapirze Tbili haeris masis moZraoba, rodesac adgili aqvs wylis 
orTqlis kondensacias da adveqciuri nislis warmoqmnas, mowmendili cis pirobebSi 
qvefenili zedapiris da haeris miwispira fenis gaciveba grZeltalRiani gamosxivebis 
Sedegad da masSi arsebuli wylis orTqlis kondensacia radiaciuli nislis 
warmoqmniT, ori sxvadasxva Termohigrometriuli Tvisebebis haeris masebis Sereva 
(zRvidan SedarebiT Tbili da notio haeris masa, xmeleTidan ki mSrali da civi 
haeris masa), rac mTavrdeba sanapiros nislis warmoqmniT, imereTis teritoriaze 
nislian dReTa raodenoba agreTve damokidebulia adgilis absolutur simaRleze 
da orografiis Taviseburebebze. mTian raionebSi am faqtorebis gavleniT adgili 
aqvs adveciuri nislis vertikalur nairsaxeobas_ferdobebis nisls, romelic 
warmoiqmneba Savi zRvidan wamosuli notio haeris ferdobebze asvlisas misi 
adiabaturi gacivebis da masSi arsebuli wylis orTqlis kondensaciis Sedegad, rac 
mniSvnelovnad zrdis nislian dReTa raodenobas mTian raionebSi. rogorc cxril 1-
Si moyvanili monacemebidan da nax. 1-dan Cans, imereTis teritoriis dablob nawilSi 
nislian dReTa saSualo raodenoba    MMmeryeobs 3-12 dRis farglebSi, xolo 
maqsimalur dReTa raodenoba      12-26-is farglebSi dabal mTaSi (0.6-0.8km) 
simaRleze am maCveneblebis sidide meryeobs Sesabamisad 18-37 da 67-77 dRis 
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farglebSi SuamTis qveda sazRvarze (mTa sabueTi 1242m) es maCveneblebi Sesabamisad 
tolia 258 da 292 dRisa. Ee.i. adgilis simaRlis matebisas imereTis teritoriaze 
aRiniSneba    da    -is mkveTri zrda. 

imereTis teritoriaze arsebuli meteorologiuri sadgurebis qselis 
mravalwliuri informaciis analizis Sedegad, garda nislian dReTa saSualo da 
maqsimaluri raodenobisa, gaanalizda nislian dReTa gradaciebis ganmeoradoba 
Tveebis da weliwadis mixedviT, nislebis saSualo xangrZlivoba, nislebis 
xangrZlivoba dReRamis sxvadasxva dros. Tveebis mixedviT nislian dReTa 
gradaciebis (intervaliT 2 dRe) ganmeoradoba (1-2, 3-4, 5-6 dRe da a. S.) imreTis 
dablob raionSi maqsimaluria 1-2 dRis gradaciisTvis. weliwadSi igi icvleba xonSi 
14%-dan (XI, XII) 50%-mde (IV), wyaltuboSi 15-18%-dan (XI,XII) 50%-mde (V), quTaisSi 17%-
dan (XI) 60%-mde (V), samtrediaSi 27%-dan (I) 54%-mde (V), aRsaniSnavia, rom nislian 
dReTa maqsimaluri ganmeoradoba am gradaciisTvis (1-2 dRe) imereTis dablob 
teritoriaze aRiniSneba ZiriTadad maisSi (xonSi ki aprilSi), minimaluri 
ganmeoradoba ki ZiriTadad noember-dekemberSi. rac Seexeba Sua mTaSi ganlagebul 
mTa sabueTis sadgurs, aq dablobi raionisagan gansxvavebiT, mniSvnelovnad 
matulobs nislian dReTa raodenoba. Aaq dReebis gradaciebisaTvis 1-2 dRidan 9-10 
dRis CaTvliT. nisliandReTaganmeoradoba nulis tolia. Aaq nislian dReTa 
ganmeoradoba ZiriTadad modis 11-12 da 27-28 dRis gradaciebis intervalze. 
amasTanave erTad nislian dReTa maqsimaluri ganmeoradoba modis dReebis Semdeg 
gradaciebze: 19-20, 21-22, 23-24 da 25-26 dRe. weliwadSi nislian dReTa sxvadasxva 
ricxvis ganmeoradoba (%) mocemulia cxril 2-Si. 
 

cxrili 2.weliwadSi nislian dReTa sxvadasxva ricxvis ganmeoradoba, % 

 
nislebis saSualo xangrZlivoba mocemulia cxril 3.-Si. 

cxrili 3.nislebis saSualo xangrZl ivoba (sT) 
sadguri T v e 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII weli 
tyibuli 5.0 2.4 6.8 7.0 9.8 2.2 2.2 1.2 1.4 0.4 0.5 1.1 40.0 
saCxere 3.3 3.3 2.8 3.5 2.5 0.2 2.3 0.5 0.8 3.2 3.5 9.9 35.5 
quTaisi 2.9 3.1 1.6 4.9 6.5 1.6 0.4 2.1 1.0 1.5 1.4 1.8 28.8 
yorbouli 8.6 7.9 33.8 37.8 19.4 8.3 12.8 8.7 5.1 2.4 7.6 6.5 158.9 
samtredia 1.5 1.0 1.6 4.1 3.5 0.9 1.1 3.3 3.2 4.1 1.6 1.1 27.0 
saqara 1.1 1.0 5.2 2.5 2.5 0.7 0.3 0.7 0.5 1.0 0.8 1.1 17.7 
mTa sabueTi 332.2 312.0 334.5 256.1 213.5 203.5 258.3 215.3 202.2 239.3 276.0 269.0 3111.9 

 
rogorc cxril 3.-dan Cans, adgilis absoluturi simaRlis matebisas nislebis 

saSualo xangrZlivoba izrdeba da mTa sabueTSi aRwevs 3111.9 saaTs weliwadSi. 

sadguri 
dReTa intervali 

1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 

tyibuli 18 18 18 25 3 3 3 3 3 3  

saCxere 35 61 4         

xoni 41 45 14         

wyaltubo 38 58 4         

quTaisi 4 35 42 15  4      

yorbouli   4 14 18 11 11 15 15 4 4 

samtredia 13 33 38 13        

saqara 54 15 19 8        

vani 37 26 19 7 4       

 dReTa intervali 

 211-220 221-230 231-240 241-250 251-260 261-270 271-280 281-290 291-300 

mTa sabueTi 4  12 12 28 16 20 4 4 
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damokidebulebis t=f(H)  (sadac t aris nislebis saSualo xangrZlovoba weliwadSi 
(sT), H-adgilis absoluturi simaRle (km)) grafikuli saxe warmodgenilia nax. 2.-ze. 

 

               
MNN 
nax. .2 nislebis saSualo xangrZlivobis damokidebuleba adgilis simaRleze.t=f(H). 
Aanalizurad damokidebuleba t=f(H) warmoidgineba maCvenebliani funqciis saxiT 
y=abx, romelic logariTmebis Sedegad gardaiqmneba wrfis gantolebad: lgy=lga+xlgb, 
romelic a da b parametrebis sididebis martivad gamoTvlis saSualebas iZleva. 
damokidebulebas t=f(H) aqvs Semdegi analizuri saxe: 
           lgt=0,74+0,30H                                      (3) 

am gantolebaSi HH icvleba 0,1-0,9km-is farglebSi. Aam gamosaxulebiT nislebis 
saSualo xangrZlivobis gamosaTvlelad adgilis simaRlis (H) gradaciebis nacvlad 
(0.1; 0.3; . . . 0.9km) gamoiyeneba maTi Sesabamisi natularuli ricxvebis rigi (1,2,3,...5). (3) 
gamosaxuleba saSualebas iZleva sakmao sizustiT gamoiTvalos wlebis saSualo 
xangrZlivoba dabla mTaSi. Sua mTisaTvis nislebis saSualo raodenoba dgindeba 
eqstrapolaciis gziT. 
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**saqarTvelos agraruli universitetis mebaReobis, mevenaxeobis da meRvineobis 
instituti 

 
Sida qarTli mevenaxeoba-meRvineobis ganviTarebis mxriv, mdidari istoriuli 

warsulis mqone regionad iTvleba. gansaxilveli mikroraioni mdebareobs Sida 
qarTlis regionis samxreT nawilSi - md. mtkvris marjvena napirze, TrialeTis qedis 
Crdilo daqanebebze. regionSi mevenaxeoba-meRvineobis xarisxovani produqciis 
sawarmoeblad agroklimaturi TvalsazrisiT, ZiriTadad xelsayrelia TrialeTis 
qedis md. mtkvrisaken mimarTuli Stoqedebis (yeleTi, sacxenisi, wereTi, qsilisi, 
sawkepla) Crdilo-dasavleTi da Crdilo-aRmosavleTis eqspoziciis daqanebebi. 

mikroraioni mdebareobs subtropikuli kontinenturidan zRvis klimatze 
gardamaval olqSi, sadac zamTari zomierad civia, zafxuli cxeli. amaRlebul 
mTiswinebze cxeli zafxuli Tbili da xangrZlivi xdeba. md. md. Zama, maZleba, tana, 
xexmela, TeZami, kavTura da xekorZulas xeobebis wyalgamyofTa mTiswina zolSi 
umetesad gvxvdeba tyis yavisferi da ruxi yavisferi niadagebi; dablob nawilSi 
ZiriTadad gavrcelebulia aluviuri-karbonatuli Tixnari niadagebi. md. tanas xeoba 
uWiravs mcire sisqis xirxatian tyis yavisfer niadagebs. aseTi niadagebi gvxvdeba 
damrec ferdobebze da deluviur Sleifebze. aRniSnuli tipis niadagebi xels 
uwyobs vazis zrda-ganviTarebas da maRal produqtiulobas. 

Sida qarTlis md. mtkvris marjvena napiri, marcxenasTan SedarebiT Tbilia [1]. 
m.korZaxia [2] am faqts kavkasionis maradi Tovlisa da myinvarebidan (SedarebiT 
mZime) civi haeris masebis samxreTul daqanebebze perioduli daSvebiT xsnis. misi 
aRniSvniT, mopirdapire marjvena mxareze - TrialeTis qedis Crdilo daqanebebze 
aseT movlenas adgili ar aqvs. mtkvris marjvena napiri, CrdiloeTidan, did 
manZilze (75 km-mde) daculia, marcxena napiris gaswvriv mdebare 800-1200m 
absoluturi, 200-600m SefardebiTi simaRlisa da 6-7 km siganis kvernaqis ganeduri 
seriT. marjvena mxaris met Tbierebas ganapirobebs, agreTve civi qarebis 
sapirispirod mimarTuli qedis ganStoebebi, romelTa Soris moqceul xeobebSi, 
mtkvris auzSi gabatonebuli qarebi difraqcias  ganicdis, sustdeba da TandaTan 
naklebad notio xdeba.  

gansaxilvel zonaSi ZiriTadad gabatonebulia dasavleTis (52%) da misi 
sapirispiro aRmosavleTis (46%) qarebi. aRniSnuli procesi TvalsaCino xdeba 
StoqediT (sacxenisi) daculi adgilidan, mtkvris xeobis dablob nawilSi 
ganviTarebuli maRaltanian mcenareulobaze rekognoscirebuli dakvirvebiT. 

Sida qarTlSi, mtkvris marjvena napirze atmosferuli naleqebis wliuri jami 
500-600 mm, savegetacio periodSi 300-400 mm-is farglebSi icvleba [3]. mravalwliuri 
naleqebi naklebi raodenobiT aRiniSneba (475 mm) tanas xeobaSi (ateni), savegetacio 
periodSi ki naleqebi 300 mm-ze meti modis. dasavleTidan momarTuli atmosferuli 
procesebi metad teniania, vidre aRmosavluri. amitom, aRmosavleTisaken mimarTuli 
dasavleTis qarzurga ferdobebi SedarebiT nakleb datenianebulia, vidre 
dasavleTisaken mimarTuli qarpira ferdobebi. 

dasavluri mimarTulebis ferdobebi, aRmosavlurTan SedarebiT Cveulebriv 
Tbilia, rac im garemoebiT aixsneba, rom mowmendil dReebSi dRis pirvel naxevarSi 
metad ganaTebul aRmosavleT ferdobebze aorTqlebaze meti energia ixarjeba. 
amavdroulad, nawilobriv gamomSrali dasavleTisaken mimarTuli dRis meore 
naxevarSi metad ganaTebul ferdobebze ufro didi energia ixarjeba maT gaTbobaze. 
aseTi sxvaobebi naklebadaa SesamCnevi dasavlur ferdobebze. 

mtkvris marjvena mxares bunebrivad SuSxuna Rvinomasalebis sawarmoeblad 
mocemuli gvaqvs endemuri da zogierTi introducirebuli vazis jiSebis 
gavrcelebis mokle agroklimaturi daxasiaTeba. 
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Tavkveri - qarTlis masobrivi moxmarebis sufris wiTelyurZniani, sagviano sim-
wifis periodis saRvine vazis jiSia. yurZeni oqtombris pirvel naxevarSi mwifdeba. 
xarisxovani produqcia zR. donidan 450-600 m simaRlis farglebSi miiReba, sadac 
aqtiur temperaturaTa jami 3500°C aRwevs. yurZnis marcvlbi sqelkaniani da xor-
ciania. mwife yurZenSi Saqrianoba 19-21%, mJavianoba 7.5-8.5 g/dm3 farglebSia. mik-
roraionSi, 450-550m simaRlis sazRvrebSi 3500°C-mde aqtiuri temperatura 10 weli-
wadSi 7-8-jer grovdeba. 

Cinuri - saSualo-sagviano simwifis periodis TeTryurZniani vazis saRvine 
jiSia. aRniSnul mtkvris marjvena mikroraionSi kvirtis gaSla aprilis Sua 
ricxvebidan daikvirveba, yvaviloba - ivnisis pirvel pentadaSi, yurZnis simwife 
agvistos mesame dekadis dadgomidan iwyeba. yurZeni srul simwifeSi Sedis 
oqtombris Sua ricxvebamde. kvirtis gaSlidan simwifis dawyebamde saWiroa 2400°C-
mde aqtiur temperaturaTa jami. mocemuli jiSi xirxatian yavisfer, mdelosa da 
yomral niadagebze iZleva 17-21% Saqrianobisa da 8-10 g/dm3 mJavianobis Rvinomasalas, 
romlisganac mzaddeba maRalxarisxovani evropuli tipis sufrisa da bunebrivad 
SuSxuna `atenuri” tipis Rvinoebi. SemaRlebul adgilebSi ki - miiReba sakupaJe 
Rvinomasala bunebrivad SuSxuna (Sampanuri tipis) Rvinoebis dasamzadeblad. 

goruli mwvane (sin. qviSxuri) - saSualo, sagviano simwifis periodis, 
TeTryurZniani saRvine vazis jiSia, kvirtis gaSlas da yurZnis simwifes 2-3 dRiT 
gvian, xolo yvavilobas ori dRiT adre iwyebs, vidre Cinuri. am jiSs axasiaTebs 
Saqris dagrovebis meti (2%) unari, odnav naklebi mJavianoba (0.5g/dm3), vidre Cinurs. 
srul simwifeSi yurZnis Saqrianoba 21-23%, calkeul adgilebSi ufro metsac aRwevs. 
amitom mikrozonaSi, sadac agroklimaturi pirobebi, Cinuri yurZnis mosamwifeblad 
arasakmaoa goruli mwvane unda gaSendes. Rvinomasala gansazRvrul SemTxvevaSi 
gamoiyeneba sakupaJed, rogorc sufris, ise SuSxuna (Sampanuri tipis) Rvinoebis 
dasamzadeblad. 

budeSuri TeTri - TeTryurZniani, saSualo simwifis periodis, saRvine vazis 
jiSia. yurZeni srul simwifes 2-3 kviriT adre iwyebs (SedarebiT CinurTan), 
risTvisac saWiroa 3150°C-mde  aqtiur temperaturaTa jami. seqtembris mesame 
dekadaSi yurZnis Saqrianoba 17-19%, mJavianoba ki - 6-8 g/dm3 Seadgens. budeSuri 
TeTrisagan calke dayenebuli Rvino naklebsxeuliani da xangrZlivad 
Senaxvisuunaroa. budeSuri TeTri iZleva xarisxovan Rvinomasalas, rogorc sufris, 
ise SuSxuna Rvinis dasamzadeblad. 

aligote (sin. muxranuli) - franguli TeTryurZniani, adreuli periodis 
saRvine vazis jiSia. yurZeni srul simwifeSi Sedis seqtembris pirvel naxevarSi. 
cqriala Rvinoebis dasamzadeblad yurZnis Saqrianoba 19%, saerTo mJavianoba 8-10 
g/dm3 Seadgens. maRalxarisxovani sufris Rvinis misaRebad yurZeni ikrifeba 19-21% 
Saqrianobisa da 8-9 g/dm3 mJavianobisas. yurZnis simwife mosalodnelia 2400°C 
aqtiuri temperaturaTa jamis dros, xolo teqnikuri simwife 2800°C aqtiur 
temperaturaTa jamis dagrovebidan. 

pino (TeTri da Savi) - saadreo simwifis periodis franguli saRvine vazis 
jiSebia; daraionebulia saqarTvelos mevenaxeobis yvela raionSi. yurZnis momwifeba 
agvistos pirvel dekadaSi, 2300°C aqtiuri temperaturis jamis dros, xolo simwife 
seqtembris Sua ricxvebamde, 2700-2800°C dagrovebidan aRiniSneba. am jiSis produqcia 
gamoiyeneba sufrisa da SuSxuna (Sampanuri tipis) Rvinomasalebis dasayeneblad. 
SuSxuna Rvinoebis dasamzadeblad mikroraionSi yurZeni seqtembris dasawyisSi 
ikrifeba, xolo sufris Rvinis dasayeneblad - ori kviris dagvianebiT. srul 
simwifeSi maTi yurZnis Saqrianoba sufris RvinosaTvis 20-22%, mJavianoba 7-8 g/dm3 
Seadgens. 

Sardone - franguli TeTryurZniani, adreuli periodis vazis jiSia, rogorc 
maRalxarisxovani produqciis momcemi sufrisa da SuSxuna (Sampanuri tipis) Rvinis 
mwarmoebeli - perspeqtiulia Sida qarTlis mikroraionis mTiswinebze. yurZeni 
ikrifeba seqtembris pirvel naxevarSi. mwife yurZeni Seicavs 18-22% Saqars da 8-10 
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g/dm3 titrul mJavianobas. SuSxuna RvinosaTvis mocemuli jiSis yurZeni seqtembris 
pirvel pentadaSi ikrifeba. 

franguli vazis jiSebi (aligote, Sardone, pino - TeTri, Savi) warmatebiT 
SegviZlia gavavrceloT zonebSi, sadac aqtiur temperaturaTa jami 2800-3000°C 
farglebSia. aseTi raodenobis temperaturaTa jami Sida qarTlSi - mtkvris marjvena 
napirze 950-1000 m simaRlemde grovdeba. 

yvela daxasiaTebuli jiSis siTbosadmi moTxovnilebis simaRliTi sazRvrebis 
diferencireba-konstantirebisaTvis, Cvens mier Sedgenili iqna regresiis gantoleba:  

∑t=4393-1.66H, 
sadac ∑t - temperaturaTa jamia, H - zR. donidan absolluturi simaRle. 
zemomiTiTebul mikroraionSi, zR. donidan 450-100 m simaRlemde aqtiur 
temperaturaTa jami 3650-2700°C farglebSia. haeris saSualo dReRamuri 
temperaturia 10°C-ze zeviT mdgradi gadasvla aprilis meore naxevridan 
daikvirveba, xolo qveviT oqtombris meore naxevarSi. savegetacio periodis 
xangrZlivoba 205-160 dRes Seadgens, uTbilesi Tvis saSualo temperatura - 19.5-
23.5°C; atmosferuli naleqebis wliuri jami 500-650 mm, savegetacio periodSi 300-430 
mm farglebSia. 

mikroraionSi, dRisa da Ramis xangrZlivoba damokidebulia adgilis 
geografiul ganedze, horizontis gaxsnilobaze da mzis daxrilobaze. sacdel 
mikroraionSi Crdilo ganedis 42°00/ da aRmosavleT grZedis 44°00/ koordinatebze 
(skra), savegetacio periodSi dRis xangrZlivoba 11 saaTidan 15 saaTis da 15 wuTis 
sazRvrebSi icvleba. mcenareTa mwvane masis mier nivTierebaTa SeTvisebis 
(asimilacia) procesSi didi mniSvneloba aqvs mzis `amosvlidan” (diskos zeda kide) 
`Casvlamde” periodSi haeris temperaturis TandaTanobiT matebas. dRis maRali 
temperaturebi xels uwyobs fotosinTezis srulyofilad warmarTvas. qlorofili, 
sxivuri energiis STanTqmis daxmarebiT qmnis rTul organul da araorganul 
nivTierebebs -naxSirorJangi, naxSirwyali da sxv., rasac metad didi mniSvneloba 
aqvs bunebrivad cqriala (Sampanuri tipis) Rvinomasalebis warmoebisaTvis. yurZnis 
marcvlebSi Saqardagrovebaze mniSvnelovnad moqmedebs haeris temperaturis dRe-
Ramuri amplituda; e.i. dRis saaTebSi - maqsimalur da RamiT minimalur tempera-
turebs Soris sxvaoba. yurZnis simwifis periodSi (VIII-X) mikroraionSi dReRamuri 
amplituda 10.0-10.6°C farglebSi icvleba. amplitudis matebiT xdeba yurZnis 
momwifebis periodis Semokleba da maTSi Saqardagrovebis intensiuri mateba. 

radiaciis intensivoba mWidrodaa dakavSirebuli mzis naTebis 
xangrZlivobasTan, romelic Sida qarTlis centralur nawilSi (skra, gori) metad 
xangrZlivia da wliurad 2340 sT, xolo savegetacio periodSi 1735 sT udris. 

mikroraionSi, CrdiloeTis mxridan civi haeris masebis uSualo Semodinebas 
kvernaqis seri icavs. amasTan, TrialeTis qedis StoqedebiT, mtkvris xeobaSi gaba-
tonebuli qarebisagan dacul farTobebze, mravalwliuri absoluturi minimaluri 
temperaturebidan saSualo mniSvneloba 3-5°C-iT umjobesdeba, mtkvris sanapiro 
zolTan da marcxena napirze arsebul zonebTan SedarebiT; sadac es parametri - 17-
19°C farglebSia. xaSuris municipalitetis sof. TagveTidan (H=720m) Tbilisamde 
(muxaTgverdi, H=500m) pirdapiri xaziT manZili daaxloebiT 100 km-ia. Sida qarTlis 
es nawili mtkvris marjvena napirs samxreTidan sazRvravs TrialeTis qedis Txemuri 
nawili. ukidures Crdilo nawilSi md. mtkvari gaedineba, romelsac marcxena Senakad 
md. dirbisfronedan md. aragvamde daaxloebiT 75 km manZilze (mcxeTamde) gasdevs 
kvernaqis seri; sacdel teritorias dasavleTidan, TrialeTis qedis yeleTis 
Stoqedsa da marcxena napirze lixis qeds Soris gamavali mtkvris viwro xeoba 
akravs; aRmosavleTidan ki - qarTlis qedsa da sawkepelas Stoqeds Soris gamdinare 
mtkvris viwro xeobiT isazRvreba. md. mtkvris marcxena napize mdebare Sida qarTlis 
hidrografiuli qseli ZiriTadad warmodgenilia TrialeTis qedis Txemuri 
nawilidan momdinare marjvena SenakadebiT: Zama, maZleba, tana, xexmela, TeZami, 
kavTura da xekorZula. aRniSnul mdinareTa xeobebs erTmaneTisagan gamoyofs 
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mikroraionSi Crdilo ganedis 42°00/ da aRmosavleT grZedis 44°00/ koordinatebze 
(skra), savegetacio periodSi dRis xangrZlivoba 11 saaTidan 15 saaTis da 15 wuTis 
sazRvrebSi icvleba. mcenareTa mwvane masis mier nivTierebaTa SeTvisebis 
(asimilacia) procesSi didi mniSvneloba aqvs mzis `amosvlidan” (diskos zeda kide) 
`Casvlamde” periodSi haeris temperaturis TandaTanobiT matebas. dRis maRali 
temperaturebi xels uwyobs fotosinTezis srulyofilad warmarTvas. qlorofili, 
sxivuri energiis STanTqmis daxmarebiT qmnis rTul organul da araorganul 
nivTierebebs -naxSirorJangi, naxSirwyali da sxv., rasac metad didi mniSvneloba 
aqvs bunebrivad cqriala (Sampanuri tipis) Rvinomasalebis warmoebisaTvis. yurZnis 
marcvlebSi Saqardagrovebaze mniSvnelovnad moqmedebs haeris temperaturis dRe-
Ramuri amplituda; e.i. dRis saaTebSi - maqsimalur da RamiT minimalur tempera-
turebs Soris sxvaoba. yurZnis simwifis periodSi (VIII-X) mikroraionSi dReRamuri 
amplituda 10.0-10.6°C farglebSi icvleba. amplitudis matebiT xdeba yurZnis 
momwifebis periodis Semokleba da maTSi Saqardagrovebis intensiuri mateba. 

radiaciis intensivoba mWidrodaa dakavSirebuli mzis naTebis 
xangrZlivobasTan, romelic Sida qarTlis centralur nawilSi (skra, gori) metad 
xangrZlivia da wliurad 2340 sT, xolo savegetacio periodSi 1735 sT udris. 

mikroraionSi, CrdiloeTis mxridan civi haeris masebis uSualo Semodinebas 
kvernaqis seri icavs. amasTan, TrialeTis qedis StoqedebiT, mtkvris xeobaSi gaba-
tonebuli qarebisagan dacul farTobebze, mravalwliuri absoluturi minimaluri 
temperaturebidan saSualo mniSvneloba 3-5°C-iT umjobesdeba, mtkvris sanapiro 
zolTan da marcxena napirze arsebul zonebTan SedarebiT; sadac es parametri - 17-
19°C farglebSia. xaSuris municipalitetis sof. TagveTidan (H=720m) Tbilisamde 
(muxaTgverdi, H=500m) pirdapiri xaziT manZili daaxloebiT 100 km-ia. Sida qarTlis 
es nawili mtkvris marjvena napirs samxreTidan sazRvravs TrialeTis qedis Txemuri 
nawili. ukidures Crdilo nawilSi md. mtkvari gaedineba, romelsac marcxena Senakad 
md. dirbisfronedan md. aragvamde daaxloebiT 75 km manZilze (mcxeTamde) gasdevs 
kvernaqis seri; sacdel teritorias dasavleTidan, TrialeTis qedis yeleTis 
Stoqedsa da marcxena napirze lixis qeds Soris gamavali mtkvris viwro xeoba 
akravs; aRmosavleTidan ki - qarTlis qedsa da sawkepelas Stoqeds Soris gamdinare 
mtkvris viwro xeobiT isazRvreba. md. mtkvris marcxena napize mdebare Sida qarTlis 
hidrografiuli qseli ZiriTadad warmodgenilia TrialeTis qedis Txemuri 
nawilidan momdinare marjvena SenakadebiT: Zama, maZleba, tana, xexmela, TeZami, 
kavTura da xekorZula. aRniSnul mdinareTa xeobebs erTmaneTisagan gamoyofs 
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TrialeTis qedidan Crdilo-aRmosavleTiT mtkvrisaken mimarTuli Stoqedebi: 
yeleTi, sacxenisi, wereTi, qsilisi da sawkepela. mikroraionSi arsebul mdinareTa 
xeobebis erTmaneTTan siaxlove, reliefuri, klimaturi da niadaguri pirobebis 
msgavseba gvaZlevs safuZvels - Cvens mier md. maZlebasa (skra) da tanas (ateni) 
xeobebSi vazze Catarebuli gamokvlevebi simaRliTi sazRvrebis Tanmimdevrulad, 
apriorulad ganvazogadoT mikroraionis sxva mdinareTa xeobebisTvisac. sxvadasxva 
mimarTulebis Rvinomasalebis sawarmoblad vazis jiSebis gaadgileba daaxloebiT 
erTnair simaRliT sazvrebSi unda moxdes. 

Sida qarTlSi, mtkvris marjvena napirze, simaRliTi zonalobis mixedviT, 
warmodgenilia sxvadasxva mimarTulebis RvinomasalaTa sawarmoo mikrozonebis 
ZiriTadi agroklimaturi maxasiaTeblebi. 

1. sufris Rvinoebis sawarmoo mikrozona, romelic mikroraionSi vrceldeba 
zR. donidan 450-600 m simaRleTa sazRvrebSi; mikrozona gamoiyeneba sufris 
Rvinoebis sawarmoeblad. maRalxarisxovani Rvinomasalebi miiReba jiSebisagan: 
Tavkveri, Cinuri, goruli mwvane, Savkapito da sxv. aqtiur temperaturaTa jami 3650-
3500°C. uTbilesi Tveebis saSualo temperatura 21-23°C, naleqebis wliuri jami 550-
650 mm, savegetacio periodSi 300-400 mm. Rvinomasalebis kondicia - 19-21% Saqrianoba 
da 7-8g/dm3 saerTo mJavianoba [4]. 

2. bunebrivad cqriala `atenuri” tipis Rvinoebis sawarmoo mikrozona - 
vrceldeba zR. donidan 550-650 m simaRlis farglebSi. gasavrceleblad 
rekomendebuli jiSebia: Cinuri, goruli mwvane, budeSuri TeTri. aqtiur 
temperaturaTa jami 3600-3400°C. uTbilesi Tveebis saSualo temperatura 22.5-21.0°C. 
naleqebis wliuri jami 550-600 mm, savegetacio periodSi 300-400 mm. Rvinomasalis 
kondicia - 18-20% Saqrianoba da 7-8g/dm3 saerTo mJavianoba. 

3. bunebrivad SuSxuna da cqriala (Sampanuri tipis) Rvinomasalebis sawarmoo 
mikrozona vrceldeba zR. donidan 600-950 m simaRlis farglebSi. igi iyofa or 
qvezonad: 1) zR. donidan 600-750 m simaRlemde. aq gasavrceleblad rekomendebulia: 
Cinuri, goruli mwvane, budeSuri TeTri, aligote, pino (Savi, TeTri), Sardone. aq-
tiur temperaturaTa jami 3500-3200°C Seadgens. uTbilesi Tveebis haeris saSualo 
temperatura 20-22°C. atmosferuli naleqebis wliuri jami 500-600 mm, xolo save-
getacio periodSi 350-400 mm. Rvinomasalis kondicia - 17-19% Saqrianoba da 8-10g/dm3 
mJavianoba. b) zR. donidan 750-950 m simaRlis farglebSia arsebuli zona. aq gasav-
rceleblad rekomendebulia: goruli mwvane, aligote, budeSuri TeTri, pino (TeTri, 
Savi), Sardone. aqtiur temperaturaTa jami 3200-2800°C. uTbilesi Tveebis saSualo 
temperatura 20.5-19.5°C. naleqebis wliuri jami - 600 mm, savegetacio periodSi 350-400 
mm. Rvinomasalis kondicia - 17-19% Saqrianoba da 9-11g/dm3 saerTo mJavianoba [5]. 

aRvniSnavT, rom simaRliTi zonalobis mixedviT SerCeul mikrozonebSi 
Sesabamisi jiSebis ganlageba, xels Seuwyobs istoriulad cnobili `atenuri” tipisa 
da sxva maRali gemuri Rirebulebis, unikaluri adgildasaxlebis Rvinomasalebis 
sawarmoo arealis aRdgena-gafarToebas. 
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Sida qarTlSi, mtkvris marjvena sanapiroze, mTebiT SemosazRvrul mdinareTa 
xeobebis mTel teritoriaze simaRliTi zonebis mixedviT klimaturi pirobebi 
erTferovan cvlilebas ganicdis. Rvinomasalebis sawarmoeblad gamoyofilia 
mikrozonebi: evropuli tipis sufris Rvonomasalebis, zR.donidan 450-600 m, 
bunebrivad cqriala-`atenuri” tipis Rvinomasalebis, zR.donidan 550-650 m da 
bunebrivad cqriala-Sampanuri tipis Rvinomasalebis, zR.donidan 650-950 m. 
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/Meladze  M.G., Gogitidze V.M/ Transactions of the Instituti of Hydrometeorology, Georgian Technical 
University. -2014. -vol. 120. -pp.36-40 - Georg., Summ. Georg., Eng., Russ.

In work about requirement of some grapes varieties to agroclimatic conditions are stated. According to
the sums of active temperatures favorable microzones are allocated. From the point of view of winemaking the 
right coast Shida Kartli can be divided into three microzones: 1. Table wines - 450-600 m above sea level; 2. 
Naturally-sparkling wines ,,Atenuri’’ - 550-650 m a.s.l.; 3. Naturally-sparkling wines of champagne type - 650-
950 m a.s.l.
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В работе изложены о потребности не36-40которых сортов винограда к агроклиматическим условиям. 
По суммам активных температур выделены благоприятные микрозоны. С точки зрения виноделия 
правое побережье Шида Картли можно разделить на три микрозон: 1. Столовых вин - 450-600 м над 
уровнем моря.; 2. Природно-игристых вин «Атенури» - 550-650 м н.у.м.; 3. Природно-игристых вин 
типа шампанского - 650-950 м н.у.м. 
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uak 551.583  
klimatis cvlilebis gaTvaliswinebiT ZiriTadi sasursaTo kulturebis 

mowyvladobis scenarebi  
melaZe g.g., melaZe m.g.  

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 
 
 msoflio masStabiT bolo sami-oTxi aTeuli welia gaxSirda wyaldidobebi, 
Stormebi da qariSxlebi, gaaqtiurda myinvarebis dnoba da sxva stiqiuri movlenebi. 
aRniSnuli movlenebis cvlilebaSi garkveuli koreqtivebi Seaqvs klimatis 
globalur daTbobas, romelsac iwvevs haeris temperaturis mateba, rac 
dadasturebulia msoflio meteorologiuri organizaciis (WMO) gamokvlevebiT [1]. 
IPCC-is angariSis mixedviT, amJamad dedamiwis miwispira haeris saSualo temperatura 
momatebulia 0.6°C. 
 klimatis globaluri daTboba metad sayuradRebo movlenaa, amitom saWiroa 
gavacnobieroT misgan mosalodneli pozitiuri Tu negatiuri gamowvevebi. rac imas 
niSnavs, rom unda SevZloT klimatis cvlilebis marTva, winaaRmdeg SemTxvevaSi ar 
aris gamoricxuli dairRves adamianis ara marto normaluri cxovrebis ritmi, 
aramed misi urTierToba dedamiwasTan, romlis gamo SeuZlebeli iqneba sicocxlis 
arseboba (SenarCuneba). 
 klimatis cvlilebis tendencia, ZiriTadad globaluri anTropogenuri 
zemoqmedebis Sedegia. aqedan gamomdinare, bunebrivi resursebi (naxSiri, navTobi da 
sxva) gonivrulad da miznobrivad unda iqnas gamoyenebuli, agreTve unda SeizRudos 
avtotransportidan da didi sawarmoo qarxnebidan gamonabolqvebi. radgan isini 
gamoyofen didi raodenobiT naxSirorJanga gazs, romelic atmosferoSi akavebs 
dedamiwis zedapiridan gamosxivebuli siTbur grZeltalRovan (infrawiTel) sxivebs, 
ris Sedegad miwispira haerSi temperatura matulobs `saTburis efeqtis’’ procesis 
analogiurad. aRniSnulidan gamomdinare, dedamiwis miwispira haerSi daikvirveba 
globaluri daTboba. m.i.budiko [2] aRniSnavs, rom naxSirorJanga gazis mateba 
atmosferoSi Tu gagrZelda 2030-2050 ww., maSin igi gaormagdeba da temperatura 
moimatebs 2-3°C-iT, romlis Sedegad SeiZleba Seicvalos mrewvelobis, gansakuTrebiT 
soflis meurneobis dargSi warmoebis arsebuli sistema (agroteqnika, mcenareTa 
zrda-ganviTarebis pirobebi da sxva). 
 klimatis globaluri cvlilebis tendencia mkvlevarebis mier gamovlenilia 
saqarTvelos teritoriazec, romlis intensivoba izrdeba dasavleT saqarTvelos 
teniani subtropikuli zonidan aRmosavleT saqarTvelosaken (0.2-0.5°C) Sesabamisad [3, 
4]. aRniSnuli temperaturis matebis tendencia TiTqos mcirea, magram igi momavalSi 
aucileblad gasaTvaliswinebelia, radgan ar aris gamoricxuli 4-5 aTeuli wlis 
Semdeg moimatos 1-2°C-iT da metiT. amitom winaswar unda vicodeT, rogor 
zemoqmedebas moaxdens mocemuli temperaturebi sasursaTo saSemodgomo da 
sagazafxulo xorblis, qeris, Wvavis da sxva agrokulturebis fenologiuri fazebis 
ganviTarebis mowyvladobaze (mgrZnobiarobaze). mocemuli kulturebis fenologiuri 
fazebis ganviTarebidan ZiriTadia yvavilobis faza, radgan mis normalur 
ganviTarebazea damokidebuli mosavali. im SemTxvevaSi, Tu yvavilobis fazis 
periodSi dReRamuri haeris saSualo temperatura 20°C da metia, normalurad ar 
mimdinareobs yvavilebis damtverianebis (ganayofierebis) procesi. am fazaSi igi 
mowyvladia (mgrZnobiarea) aRniSnul temperaturaze, romlis Sedegad xorbleuli 
kulturebis TavTavebi (20-30% da meti) rCeba daumtveravi da miiReba `fSute” 
marcvlebi, rac mosavalze Zlier aisaxeba. 
 Cveni mizania, klimatis globaluri daTbobis pirobebSi davadginoT mocemuli 
kulturebis yvavilobis fazas ramdenad emTxveva dReRamuri haeris saSualo 
temperaturis 20°C-iani dadgomis periodi. aRniSnulTan dakavSirebiT, saSemodgomo 
da sagazafxulo xorbleuli kulturebis warmoebis scenarisaTvis viTvaliswinebT 
temperaturis 1 da 2°C-iT matebas dasavleT da aRmosavleT saqarTvelosTvis 
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(Sesabamisad). temperaturis 2°C-iT mateba iTvaliswinebs aRmosavleT saqarTveloSi 
temperaturis meti matebis tendencias. 
 mocemuli momavlis scenarebi (temperaturis 1 da 2°C-iT mateba, 2030-2050 ww.), 
gamoTvlilia ECHAM4 regionaluri modeliT, romelic Sesrulebulia klimatis 
cvlilebis CarCo-konvenciisaTvis saqarTvelos meore erovnul SetyobinebaSi 
mocemuli masalebidan gamomdinare [3]. gamoyenebulia saqarTvelos meteorologiur 
sadgurebze Catarebuli mravalwliuri dakvirvebaTa monacemebi, rogorc sabaziso 
(mimdinare) [5], kerZod, dReRamuri haeris saSualo temperaturis 20°C-is zeviT 
gadasvlis TariRebi, aseve scenarebiT temperaturis 1 da 2°C-is matebisas. aRniSnuli 
scenarebi dakavSirebuli iqna zR. donidan simaRleebTan da damuSavda statistikis 
maTemaTikuri meTodiT, sadac gamovlinda mWidro korelaciuri kavSirebi: 
saqarTvelosaTvis (sabaziso) r=0.89, scenarebiT temperaturis 1°C-iT matebisas  r=0.93, 
2°C-iT matebisas r=0.91 (naxazi 1).  
 

 
_____ sabaziso (mimdinare) 
- - - - scenari, 2°C-iT matebisas 

                     
nax. 1 saSualo temperaturis 20ºC-ze gadasvlis TariRis (x) dadgomasa da 

zR.donidan simaRles (h) Soris kavSiri 
 
 naxazidan naTlad Cans aRniSnuli mWidro korelaciuri damokidebulebebi, 
sadac scenariT temperaturis 2°C-iT matebisas dReRamuri haeris saSualo 
temperatura 20°C daaxloebiT 8 dRiT adre daikvirveba sabazisosTan (mimdinaresTan) 
SedarebiT. rac Seexeba scenars, temperaturis 1°C-iT matebas, igi ikavebs Sualedur 
adgils sabaziso (mimdinare) da scenariT temperaturis 2°C-is matebas Soris. 
aRniSnuli saimedo korelaciuri kavSirebidan gamomdinare, Sedgenilia regresiis 
gantolebebi (cxrili 1). 
 

cxrili 1. dReRamuri haeris saSualo temperaturis 20°C-ze gadasvlis TariRebis 
gansazRvris gantolebebi 

 sabaziso 
(mimdinare) 

saqarTvelosaTvis 

scenari, temperaturis  
1°C-iT matebisas dasavleT 

saqarTvelosaTvis 

scenari, temperaturis  
2°C-iT matebisas 

aRmosavleT 
saqarTvelosaTvis 

U=0.0291h+75.37 U=0.0306h+70.02 U=0.0305h+67.14 
  
 gantolebebSi U - dReRamuri haeris saSualo temperaturis 20°C-ze gadasvlis 
TariRia 1 - aprilidan (anu dReTa ricxvi 1 - aprilidan temperaturis 20°C-ze 
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gamoTvlilia ECHAM4 regionaluri modeliT, romelic Sesrulebulia klimatis 
cvlilebis CarCo-konvenciisaTvis saqarTvelos meore erovnul SetyobinebaSi 
mocemuli masalebidan gamomdinare [3]. gamoyenebulia saqarTvelos meteorologiur 
sadgurebze Catarebuli mravalwliuri dakvirvebaTa monacemebi, rogorc sabaziso 
(mimdinare) [5], kerZod, dReRamuri haeris saSualo temperaturis 20°C-is zeviT 
gadasvlis TariRebi, aseve scenarebiT temperaturis 1 da 2°C-is matebisas. aRniSnuli 
scenarebi dakavSirebuli iqna zR. donidan simaRleebTan da damuSavda statistikis 
maTemaTikuri meTodiT, sadac gamovlinda mWidro korelaciuri kavSirebi: 
saqarTvelosaTvis (sabaziso) r=0.89, scenarebiT temperaturis 1°C-iT matebisas  r=0.93, 
2°C-iT matebisas r=0.91 (naxazi 1).  
 

 
_____ sabaziso (mimdinare) 
- - - - scenari, 2°C-iT matebisas 

                     
nax. 1 saSualo temperaturis 20ºC-ze gadasvlis TariRis (x) dadgomasa da 

zR.donidan simaRles (h) Soris kavSiri 
 
 naxazidan naTlad Cans aRniSnuli mWidro korelaciuri damokidebulebebi, 
sadac scenariT temperaturis 2°C-iT matebisas dReRamuri haeris saSualo 
temperatura 20°C daaxloebiT 8 dRiT adre daikvirveba sabazisosTan (mimdinaresTan) 
SedarebiT. rac Seexeba scenars, temperaturis 1°C-iT matebas, igi ikavebs Sualedur 
adgils sabaziso (mimdinare) da scenariT temperaturis 2°C-is matebas Soris. 
aRniSnuli saimedo korelaciuri kavSirebidan gamomdinare, Sedgenilia regresiis 
gantolebebi (cxrili 1). 
 

cxrili 1. dReRamuri haeris saSualo temperaturis 20°C-ze gadasvlis TariRebis 
gansazRvris gantolebebi 

 sabaziso 
(mimdinare) 

saqarTvelosaTvis 

scenari, temperaturis  
1°C-iT matebisas dasavleT 

saqarTvelosaTvis 

scenari, temperaturis  
2°C-iT matebisas 

aRmosavleT 
saqarTvelosaTvis 

U=0.0291h+75.37 U=0.0306h+70.02 U=0.0305h+67.14 
  
 gantolebebSi U - dReRamuri haeris saSualo temperaturis 20°C-ze gadasvlis 
TariRia 1 - aprilidan (anu dReTa ricxvi 1 - aprilidan temperaturis 20°C-ze 
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gadasvlis TariRamde), h - zRvis donidan simaRle (m). gantolebiT sargeblobis wesi 
martivia.  

magaliTisaTvis. ganvsazRvroT sagazafxulo xorblis mwarmoebel kaxeTis 
regionSi, zRvis donidan 500 m simaRleze scenaris mixedviT, temperaturis 2°C-iT 
matebisas rodis dadgeba dReRamuri haeris saSualo temperatura 20°C. amisaTvis 
Sesabamis gantolebaSi U=0.0305h+67.14 (cxr. 1), h-is nacvlad Caismeva mocemuli 500 m 
sidide da saTanado matematikuri moqmedebiT miiReba 82 dReTa ricxvi 1 - aprilidan 
temperaturis 20°C-ze gadasvlis TariRamde. miRebul ricxvi (82) gadaiTvleba 1 - 
aprilidan da temperaturis 20°C-ze gadasvlis TariRis dadgoma iqneba 21 ivnisi. 
 saSemodgomo da sagazafxulo xorbleuli kulturebis yvavilobis procesi, 
ramdenadme gansxvavebulia dablobebze da zRvis donidan simaRleebis mixedviT. 
magaliTad, saSemodgomo xorbleuli kulturebis yvaviloba mimdinareobs zRvis 
donidan 300 m simarlidan 800 m simaRlemde saSualod 30 maisidan 10 ivnisamde; 800 m-
dan 1300 m simaRlemde 25 ivnisis CaTvliT, xolo 1800 m-mde da zeviT 15 ivlisamde [6] 
(cxrili 2). 
 
cxrili 2. saSemodgomo da sagazafxulo xorbleuli kulturebis vavilobisfazebis 

da dReRamuri haeris saSualo temperaturis 20°C-ze gadasvlis vadebi 
kultura zR.donidan 

simaRle (m) 
yvavilobis 

faza 
sabaziso 
(mimdinare) 

scenari,  
1°C-iT 

matebisas 

scenari,  
2°C-iT 

matebisas 
saSemodgomo 
xorbleuli 

300 
800 
1300 
1800 

30.V 
10.VI 
25.VI 
15.VII 

23.VI 
8.VII 
22.VII  

18.VI 
3.VII 
18.VII 

15.VI 
30.VI 
16.VII 

sagazafxulo 
xorbleuli 

300 
800 
1300 
1800 

20.VI 
10.VII 
25.VII 
5.VIII 

23.VI 
8.VII 
22.VII 

18.VI 
3.VII 
18.VII 

15.VI 
30.VI 
16.VII 

  
 cxrilis analizidan gamomdinare, zRvis donidan 1300 m simaRlemde 
saSemodgomo da xorbleuli kulturebis yvavilobas miTiTebul vadebSi ar emuqreba 
araxelsayreli dReRamuri haeris saSualo temperaturis 20°C da metis gavlena. 
radgan igi daikvirveba yvavilobis fazis damTavrebis Semdeg. xolo 1300 m simaRlis 
zeviT dReRamuri haeris saSualo temperatura 20°C  da meti faqtiurad ar 
aRiniSneba. rac Seexeba sagazafxulo xorbleul kulturebs (sagazafxulo 
xorbali, qeri, Wvavi, Svria), yvavilobis faza mocemuli simaRleebis Sesabamisad 
aReniSnebaT 20-30 dRiT gvian saSemodgomo xorbleul kulturebTan SedarebiT. 
magaliTad, mcxeTa-mTianeTis regionSi (aRmosavleT saqarTvelo) sagazafxulo 
xorblis yvavilobis faza, zRvis donidan 1300 m simaRleze mosalodnelia 
saSualod 25 ivnisisaTvis. maSin, roca klimatis globaluri daTbobis pirobebSi 
scenarebiT temperaturis 1 da 2°C-is matebisas dReRamuri haeris saSualo 
temperaturis 20°C-ze gadasvlis periodi (Sesabamisi gantolebebidan gaangariSebiT) 
yvavilobis fazamde, scenariT 1°C-is matebisas simaRleebis mixedviT 2-7 dRiT adre 
iwyeba, 2°C-iT matebisas 5-10 dRiT adre, xolo sabaziso TiTqmis emTxveva yvavilobis 
fazas (cxr. 2). 
 maSasadame, mocemuli kulturis yvavilobis faza aRmoCndeba 20°C da meti
dReRamuri haeris saSualo temperaturis pirobebSi, romlis gaxangrZlivebulma (7-10 
dRe) periodma, SeiZleba araxelsayrelad imoqmedos yvavilobis damtverianeba-
ganayofierebaze. amitom, aseT periodSi soflisa meurneobis muSakebma da fermerebma 
unda gaiTvaliswinon aRniSnuli movlena da uzrunvelyon mcenareebi yvavilobis 
fazaSi niadagis teniT (morwyva, kultivacia da sxva), rac Searbilebs miTiTebuli 
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temperaturis zemoqmedebas yvavilebis damtverianeba-ganayofierebaze da xorblis 
marcvlebi damakmayofileblad ganviTardeba. 
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uak 551. 485.215 
turizmis ganviTarebis perspeqtivebi svaneTis sakurorto zonaSi 

katastrofuli bunebrivi movlenebis gaTvaliswinebiT 
s. gorgijaniZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti. 
 

saqarTvelo gamoirCeva Tavisi turistuli potencialiT. misi bunebrivi 
pirobebi da aseve isto-eTnografiuli RirSesaniSnaobebi xels uwyobs turistul -
rekreaciuli resursebis ganviTarebas. romelTa aTviseba intensiurad 1960 wlidan 
daiwyo. aSenda mravali turistuli obieqti, romelic emsaxureboda rogorc 
adgilobriv, aseve Semosul turistebs. im peridoSi mTavari moTxovnebi turistuli 
obieqtebis mimarTi iyo: a) teritoriis sakurorto-turistuli meurneoba; b) 
materialuri dargebi srulad da mniSvnelovnad momsaxureboda turistebs; g) 
adgilobrivi mosaxleobis didi nawili unda yofiliyo Cabmuli am turistul 
meurneobaSi;  
 rogorc cnobilia, saqarTveloSi pirvelad Svidi turistuli raioni Seiqmna: 
afxazeTi, aWara, kolxeTi, Sovi-uwera, borjom-bakuriani, Tbilisi da aRmosavleT 
kavkasioni. mogvianebiT zogi raioni gafarTovda. [1] 
 1990 wlamde yvela es raioni CarTuli iyo turistul saqmianobaSi. Tumca 
amave peridSi auTvisebeli iyo sxva turitul-rekriaciuli teritoriebi. aseTi 
regionebi iyo: raWa (garkveuli nawili), mesxeT-javaxeTi, samaCablo da svaneTi. am 
regionebis turizmis bizensSi Cabma ki warmoadgenda mniSvnelovan winsvlas qveynis 
ekonomikisaTvis. amitom amJmandeli tiurizmis ganviTarebis politika mimarTulia 
imisken rom srulad iqnas aTvisebuli da datvirTuli turistuli obieqtebiT - 
sastumroebiT, saojaxo saxlebiT, hostelebi, kempingebi, sanatoriumebi da a.S.  
 pirveli regioni romelic aTvisebis da ganviTarebis procesSia es aris 
svaneTi, romelsac udidesi turistuli potenciali gaaCnia.  

Tu daveyrdnobiT istoriul dokumentebs aRmoCndeba rom TviT Tamar mefe aq 
zafxulSic da zamTarSic sasurveli stumari iyo. es ki imis maCvenebelia rom 
kuTxis turistul potencilze saukuneebis ganmavlobaSi xdeboda orientireba.  
amJamad regionSi mimdinareobs maravli turistuli obieqtis mSenebloba, gakeTda 
saavtomobilo magistrali. 

                           
ფოტო 1, 2.  seti (mestiis raioni) 

 

Tavad svaneTi kavkasionis mTavari qedis samxreT kalTaze mdebareobs da 
saqarTvelos yvelaze maRalmTiani kuTxea. igi dasavleTidan isazRvreba kodoris 
(svaneT-afxazeTis),  samxreTidan – samegrelosa da leCxumis, CrTiloeTidan – 
kavkasionis mTavari wyalgamyofi qedebiT. administraciula moicavs mestiis da 
lentexis r-ebs. es monakveTi cnobilia svaneTis kavkasionad. misi sigrZea 125 km 
kodoris qedidan fasis mTamde. kavkasiis Txemuri nawili TandaTan maRldeba 
aRmosavleTisaken da maqsimalur simaRles Sxaras raionSi aRwevs. swored aq aris 
Tavmoyrili kavkasionis mTavari qedis umaRlesi mwvervalebi: gistola, TeTnuldi, 
janRa, SoTa rusTaveli, Sxara, namyvani, ailama, wurungala da sxv. am monakveTSivea 
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ganlagebuli kavkasionis samxreT ferdobis ugrZesi da udidesi myinvarebi: lexziri, 
waneri, tviberi da sxv. svaneTis kavkasionis teritoriazea cnobili 18  uReltexili. 
kavkasionis samxruli ganStoebebidan gansakuTrebiT mniSvnelovania svaneTis qedi, 
romelic mTavar qeds gamoeyofa m. namyvanidan da bolovdeba sof. xaiSTan. misi 
umaRlesi mwvervalia – lahili (4010m). Tanamedrove myinvarebi ZiriTadad 
Tavmoyrilia svaneTis qedis centralur nawilSi, maTi saerTo ricxvi 30-mdea. 
mTavari mdinare svaneTis teritoriaze md. enguria, romelic gamoirCeva Tavisi 
energo potencialiT, bunebiT da xeobis reliefuri sirTuliT. Sxarisa da enguris 
myinvarebis bolodan enguris xeoba submeridianuli mimarTulebisaa da 12-15 km 
manZilze trogul formas inarCunebs, sof uSgulis qvemoT – 2,5 km. md. engurs 
mravali Senakadi erTvis, romelTagan aRsaniSnavia mulaxis xeoba. igi ZiriTadad 
ganeduri mimarTulebisaa da masSi Tavs iyris tviberis da waneris myinvarebidan 
Camonadeni nakadebi. [3] 

yovelive aqedan gamomdinare svaneTis teritoria warmoaidgens sakmaod saSiS 
zonas stiqiuri movlenebis moqmedebebisaTvis. aq fiqsirdeba rogorc wyaldidobebi 
da mewyeruli Camosvlebi,  (foto 1.) aseve qvaTacvenebi da Tovlis zvavebis  (foto 2.) 
Camosvlebi. 

  

            
 

foto 1. beCo-mestiis gzis onakveTi         foto@2. svaneTis zvavSaSi zona (TeTnuldi-adiSi) 
 

saqarTveloSi bolo dros gaxSirebuli stiqiuri movlenebis Sedegad daingra 
225 sacxovrebeli saxli, maT Soris lentexis raionSi 75, cagerSi 37, mestiis 
raionSi 94, onis raionSi 2 da a.S. 

zemo svaneTi ki gamoirCeva wlis ganmavlobaSi stiqiuri movlenebis sixSiriT. 
aq aris gavrcelebuli mewyerebi, qvaTacvenebi, wyaldidobebi da wyalmovardnebi; 
zamTris periodSi zvavebi. zvav SaSi zonebi mocemulia sof. luxidan dawyebuli 
xaiSi-Wuberis monakveTebamde [2]. aRsaniSnavia rom yvela am proces xels uwyobs 
klimaturi pirobebi da amasTanave anTropogenuri faqtorebi. yoveli stiqiuri 
movlenis gavrcelebis zona saSuolo da maRal mTiani regionebia.  

stiqiuri movlenebi wyladidobis saxiT didi maStabiT moxda 2003 wels ramac 
didi ziani miayena mestiis raions. xolo 2011 wels mTlianad moicva mulaxi-JabeSis 
teritoria, md. mestiaWala. gadaketa gzebi. daangria mdinareebze arsebuli xidebi, 
sacxovrebeli saxlebi. (foto 3, 4) sabednierod mosaxleobaSi msxverpli ar yofila, 
Tumca gaanadgura mravali saTib-saZovari teritoriebi.  

stiqiuri movlenebis miuxedavad regionSi gagrZelda muSaoba da gakeTda 
samTo-saTxilamuro trasa _ hawvali-zuruldi, romelic emsaxureba mraval 
turists; (I trasisi sigrZe 1900 m, xolo II - 2565 m), trasa saerTaSoriso 
standartebis gaTvaliswinebiT aris  gamarTuli. sawyis niSnulze (starti 2350m) 
aSenda restorani. 

mniSvnelovania, svaneTis regionSi warmodgenili turistuli marSutebi, rac 
sanxaobrivad farTo speqtrs moicavs. turists SeuZlia Casvilidan pirvel dRes 
moinaxulos daba mestiis RirSesaniSnaobebi, muzeumebi, myinvarebi, gaSlili velebi, 
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ganlagebuli kavkasionis samxreT ferdobis ugrZesi da udidesi myinvarebi: lexziri, 
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soflebi, sadac yvelaze meti samonastro kompleqsebia warmodgenili (beCo, uSguli, 
mulaxi). (foto 5, 6) sakmaod kargad aris SeTanawyobili Zveli da axali svaneTi, 
rac turistul regions ufro mimzidvels xdis. Tumca aq aucilebelia 
gaTvaliswinebuli iyos stiqiuri movlenebi, romelebic swored am marSutebze 
ganmeoradobiT xasiaTdebian wlis ganmavlobaSi. 

 

         
 

    foto 3. mulaxi – JabeSis monakveT. md. mestiaWala      foto 4. md. enguris xeoba 
 

           
    foto. 5. sof. mulaxi              foto. 6.  uSguli 

 

yovelive zemoT Tqmulidan gamomdinare saWiroa da mizan mimarTulia 
Seswavlili iqnas yvela stiqiuri movlena, romelic am regionSi xdeba wlis 
ganmavlobaSi. maTi meqanizmebi da sixSire. arsebuli cnobebi mogvcems prognozs 
momavalSi yoveli wlis sezonebis mixedviT intensivobas stiqiuri movlenebis 
maCvenebelze. rac dadebiTad aisaxeba regionis ganviTarebaze - turizmis ganxriT. 
aseve gaTvaliswinebuli unda iyos sameurneo miwebis araswori aTviseba, miwis 
erozia da sxva ekologiuri problemebi.  
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saqarTvelo gamoirCeva Tavisi turistuli potencialiT. misi bunebrivi pirobebi da 
istoriul-eTnografiuli RirSesaniSnaobebi, xels uwyobs ufro ganaviTaros misi 
turistul-rekreaciuli resursebi. 2010 wlidan masiurad daiwyo, turistuli 
resursis srulad gamoyeneba, ramac gamoiwvia svaneTis istoriuli kuTxis axali 
saxiT danaxva msoflios asparesze. Tumca, aq unda aRiniSnos rom svaneTi 
gamoirCeva, ara marto misi bunebiT da RirSesaniSnaobebiT, aramed rTuli da 
maravalferovani reliefiT, klimaturi pirobebiTa da Sida wylebiT. svaneTSi 
warsulSi da dResac mimdinareobs iseTi katastrofuli movlenebi, rogoricaa: 
Tovlis zvavebi; mewyerebi; wyaldidobebi da qvaTacvenebi. amgvari procesebi zians 
ayenebs, rogorc soflis mosaxleobas, aseve maT sasoflo savargulebsac. amJamad 
kuTxe gamoirCeva turistuli aRmavlobiT, rac ganapirobebs stiqiuri movlenebis 
Seswavlis ufro detalur da Zirfesvian gamokvlevas. aucilebelia ganxiluli iyos 
yvela movlena da Catardes, is saWiro RonisZieba, romelic Searbilebs stiqiuri 
procesebis ganviTarebis tendeciebs da sakurorto zona ufro metad iqneba daculi.  

UDC 551. 485.215
RERSPECTIVES FOR THE DEVELOPMENT OF TOURISM IN THE RESORT AREA OF 
CATASTROPHIC NATURAL EVENTS OF SVANETI /S. Gorgijanidze/ Transaction of the Instituti of 
Hydrometeorology, Georgian Technical University.-2043,-T.120. pp.45-48- Georg. Summ. Georg., Eng., Russ.

Georgia is significant for it’s spec significant for it’s special supply of tourism. It’s natural conditions, 
historical-ethnographic noteworthy sites, contribute to develope  it’s recreative resources. Since,  2010 it has 
been massively started  using tour resources wholly, which caused to notice Svaneti from historical view all 
over the world. However, Svaneti isn’t only special  for it’s  nature and noteworthy, but also with  it’s complex 
and varied relief, with it’s climate conditions and inner waters. In past, as well as today, there are some natural 
disasters in Svaneti, such as; avalanches, landslide, inundations and stone shed. These kind of processes, harms  
inhabitants of village, as well as their country arable lands. Currently, the place (Svaneti) is  distinguished from 
the other parts of Georgia for it’s tour development, which stipulates more detail and fundamental research . 
It’s necessary to discus all kinds of events and to take all measures in order to mollify the process, as well as 
tendencies of developing natural disasters and a health resort will be more protacted. 

УДК 551. 485.215
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ТУРИЗМА В КУРОРТНОЙ ЗОНЕ СВАНЕТИИ С УЧЁТОМ 

КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ПРИРОДНЫХ ЯВЛЕНИИ /С. Н. Горгиджанидзе/ Сб. Трудов Института 
Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета Грузии. -2014, т.120с.45-48 Груз. Рез. 
Груз., Анг., Рус.
Грузия особая страна своим туристическим потенциалом. Природные условия и природно-
этногрофические особенности способствуют развитию туристо-рекреативных рессурссов. С 2010 года 
началось полное использование рессурсов, что дело возможность рассмотрения Сванетской 
исторической области с новой стороны. Хотя, здесь же надо отметитьб что Свнети характеризуется не 
только неповтаримои природой и историческими особенносями, но и своим сложным многообразным 
рельефом, климатическими условиями и внутренними водами. В Сванетии как в прощлом, так и сейчас 
происходят такие катастрофические явления, как снежные лавины, завальы  и  камнепады, что наносит 
ущерб местному насилению. В данное время Сванетия пользуется повыщенным уристическим 
интересом. В связи сэтим остро стоит вопрос более деталнного и основательного изучения стихийных 
явлении. Необходимо рассматреть все явления и провести соответствующие мероприятия для 
смягчения стихийны процессов, чтоб лучще защетит курортню зону.
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uak.551 
dasavleT saqarTvelos energetikulad mZlavr mdinareTa 

wyaldidobis maqsimaluri xarjebis gaangariSeba da prognozireba 

J.mamasaxlisi,  i. gelaZe,   o.SveliZe 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 

     saqarTvelo hidroenergetikuli resursebiT erT-erT yvelaze mdidar regionad 
iTvleba ara marto yofil sabWoTa qveynebs Soris, aramed msoflios bevr qveynebs Soris. 
    saqarTvelo hidroenergetikuli potencialis xvedriTi maCvenebliT Sefasebulia 195 
miliard kilovatsaaTiT, Tumca dRes Cveni hidroeleqtrosadgurebi iZlevian am 
potencialis mxolod 10-12 procents.  
    msoflios ekonomikurad ganviTarebul mraval qveyanaSi hidroresursebi TiTqmis 
mTlianad aTvisebulia magaliTad: aSS-Si 47%, safrangeTSi 90%, iaponiaSi 85%, 
SveicariaSi 82,5%, italiaSi 70%, yofil sabWoTa kavSirSi mxolod 18%. 
  saqarTveloSi didi da mcire energetikis ganviTarebis kargi safuZvelia, radgan igi 
mdidaria wylis resursebiT aq daaxloebiT 26-aTasi mdinarea, romelTa saerTo sigrZe 
59,8 aTasi kilometria maTi bunebrivi Camonadenis jamuri moculoba ≈65km3 
dResdReobiT aucilebelia vilaparakoT wylis resursebis dacvaze da mis racionalur 
gamoyenebaze, raTa optimalurad vmarToT wyalsacavebisa da mdinareTa wylis resursebi 
da davicvaT garemo wyaldidobiT miyenebuli katastrofebisagan, rasac emsaxureba 
winamdebare naSromi.  
       dasavleT saqarTvelos rTuli orografiuli Taviseburebani, aq ,mosuli 
atmosferuli naleqebis siuxve da sixSire mdinareebze xSirad apirobebs wlis 
ganmavlobaSi ramodenime wyaldidobebisa da wyalmovardnebis formirebas. 
     mdinareTa umravlesoba wyaldidobebisa da wyalmovardnebis periodSi, romelsac 
xSirad stiqiuri xasiaTi aqvs tboravs mimdebare teritoriebs, mniSvneloban 
materialur zarals ayenebs sameurneo da sawarmoo daniSnulebis obieqtebs da zogjer 
didi ekologiur safrTxes uqmnis regions [1] 
      am mniSvnelovani amocanis gadasawyvetad, Catarebulia mravali wyalsameurneo 
gaangariSeba, romelic saSualebas gvaZlevs gavzardoT wylis maqsimaluri xarjis 
gaangariSebis sizuste da prognozireba, romelic gadawyvetilia sawyisi dakvirvebis 
masalebis mkacri statistikuri analizis da wylis maqsimalur xarjebze moqmed 
faqtorTa gaTvaliswinebiT. 
     aRsaniSnavia, rom wylis maqsimaluri xarjis gaangariSebis Tanamedrove meTodika jer 
kidev Sorsaa srulyofisagan. es gansakuTrebiT exeba mTis mdinareebs. 
    dasaxuli miznis misaRwevad gamoyenebulia mravlobiTi korelaciis meTodi [2], 
romelic faqtorTa erTobliobis, an TiToeulis cal-calke wilobrivi Sefasebis 
saSualebas iZleva, amasTan erTad es meTodi gvaZlevs saZiebeli sididis (maqsimaluri 
xarjis) ganxilvis rogorc yvela faqtoris funqciad da maTgan yvelaze efeqturis 
SerCevis SesaZleblobas. 
    wylis maqsimaluri xarjebis raodenobrivi SefasebisaTvis SerCeulia am movlenis 
Camoyalibebis ganmsazRvreli ZiriTadi faqtorebi, romlis funqcionalur 
damokidebulebas aqvs Semdegi saxe: 

M I = f(F,Q,A,L,I saS, H saS,, i, X) 
sadac M i - aris Camonadenis maqsimaluri  moduli (l/wm  km2 ), F-  wyalSemkrebi auzis 
farTobi (km2),  Q- wylis maqsimaluri xarji (m3/wm),   A-wyalSemkrebi auzis tyianoba (%),   
L- mdinaris sigrZe (km),  I saS- mdinaris saSualo daxriloba, HsaS-wyalSemkrebi auzis 
saSualo simaRle (m),  X-atmosferuli naleqebis raodenoba wyaldidobebis periodSi(mm). 
mravlobiTi korelaciis da normalizaciis obieqturi meTodi SesaZlebels xdis 
mrudxazovani regresiis gantolebidan im faqtorTa amoRebas, romelTa wili ar 
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aRemateba korelaciaTa sruli koeficientis Sefardebas saSualo kvadratuli 
cdomilebis gaormagebul mniSvnelobasTan ( (2oR2  /R02 )  ), radgan isini araefeqturad 
aris miCneuli. 
    yovelive zemoT Tqmulis gaTvaliswinebiT mrudxazovani regresiis gantolebas eqneba 
Semdegi saxe: 
                           Ũ0 (M I )= a 01 Ũ(x)+ a02 Ũ(H saS) + a03Ũ3 ( L),                                (2) 
sadac  Ũ0 (M I ), Ũ1(x), Ũ2 ( HsaS), Ũ3(L ), normalizebuli cvalebadia, xolo a 01, a 02, a03- 
regresiis gantolebis koeficientebi. 
    wylis maqsimaluri Camonadenis xarjis gansazRvrisaTvis ( Mmaq) agebulia 
damokidebulebebi  sawyisi monacemebisa     Ũ(M), Ũ1( x), Ũ2  (HsaS )                               
da normalizebul  cvladebs  Ũi-s /nax.1/, romelTa   damuSavebis Sedegead miRebulia 
regresiis gatoleba Semdegi saxiT: 

 
Ũ0 (M  )= 0,568  Ũ1 (x)-0,338  Ũ2 (HsaS)-0,203 Ũ3(L)     (4) 

miRebuli Sedegebis analizma gviCvena, rom wylis maqsimaluri xarjebis formirebaSi 
atmosferuli naleqebis wvlili 58%-s Seadgens, mdinaris sigrZe 28%-ia, xolo 
wyalSemkrebi auzis saSualo simaRlis 14%-mde. 
    naxazi1-is damokidebulebidan    gamomdinare gvaqvs Semdegi formulebi: 

Ũ0 (M I )=2,65 lgM-7,36                                                   (5) 
Ũ1(x)=5,66lgx-10,9                                                                         (6) 
Ũ2(HsaS)=5,951gHsaS-4,46                                                         (7) 
Ũ3(L)=2,66gL-18,9                                                                           (8) 

             saboloo miRebuli  formulebis  gaTvaliswinebiT     gantoleba miiRebs Semdeg saxes 
Mmaqs=2440K ,  (l/wm  km2) sadac K=101,211gx-0,76lgHsaS-0,28lgL, xolo maqsimalur xarjebSi 
gamosaxul damokidebulebas eqneba Semdegi saxe Qmaqs=2,45KF (m3 /wm) sadac F-wyalSe-

mkrebi auzis farTobia (km2). miRebuli empiriuli damokidebulebis praqtikaSi gamo-
yenebis TvalsazrisiT gaangariSebuli sidideebi Sedarebul iqna monacemebTan, Seda-
rebis analizma gviCvena.miviReT, rom saSualo kvadratuli gadaxra ar aRemateba 21%-s, 
korelaciis koeficient tolia 0,90-is; regresiis koeficienti ki 0,93-is. 
       amrigad, Cvens mier miRebuli wylis maqsimaluri xarjis saangariSo formulebi, 
romelTa saSualebiT martivad da swrafad SeiZleba rogorc sakvlevi regionis, aseve 
msgavsi fiz-geografiuli pirobebis mqone regionebis mdinareebisaTvis gamoTvlili 
iqnas saangariSo kveTSi aswliani ganmeoradobis wylis maqsimaluri xarjis sidide, 
romelic aadvilebs mravalmxrivi daniSnulebis wylis obieqtebis wyalsameurneo da 
hidroteqnikuri nagebobebis proeqtirebas da maT teqnikur-ekonomikur dasabuTebas. 
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myinvarebis kvlevebis Sedegad dadgenilia, rom gasuli saukunis bolo 

aTwleulebSi myinvarebis parametrebi ZiriTadad mcirdeboda [1]. es procesi 
amJamadac grZeldeba da didi albaTobiT mosalodnelia, rom momaval 
aTwleulebSic gagrZeldeba. 

 klimatis Tanamedrove cvlileba iwvevs myinvarebis ukandaxevis gaZlierebas. 
myinvarebis intensiuri dnobis fonze icvleba myinvaruli Camonadeni. es 
gansakuTrebiT aqtualuria saqarTvelosaTvis, radgan myinvarebi mniSvnelovan rols 
asruleben mTeli rigi regionebis wylis maragis formirebaSi da wylis balansis 
regulirebaSi. aucilebelia aRiniSnos, rom myinvarebi iwveven glacio-
hidrologiuri xasiaTis katastrofebs, rogoricaa: myinvarebis Camoqceva, mdinareTa 
kalapotis Caxergva da bunebrivi kaSxlebis warmoqmna, maTi garRveva da 
gamanadgurebeli wyalmovardnebis gavla da sxv. aRniSnuli movlenebi xasiaTdeba 
didi ekonomikuri zaraliT da xSirad adgili aqvs adamianTa msxverpls. am 
movlenebis bolo magaliTia 2014 wlis 17 maiss yazbegis raionSi, darialis xeobaSi 

momxdari kompleqsuri xasiaTis farTomasStabiani katastrofa. devdorakis myinvari 
Camoიqca, rაc gadaizarda didi masStabis Rvarcoful katastrofaSi adamianTa 
msxverpliT da  didi ekonomiuri zaraliT. yovelive es dRis wesrigSi ayenebs am 
procesebis detaluri kvlevis aucileblobas.   

myinvarebis kvlevisaTvis aqtualuria maRali garCevadobis Tanamgzavruli 
monacemebis gamoyeneba. Tanamgzavruli monacemebi xelmisawvdomia  dedamiwis 
resursebze dakvirvebis sistemis {Earth Resources Obsevation Systems (EROS)} saSualebiT. 
myinvarebis mdgomareobis Sefasebis TvalsazrisiT erTerTi yvelaze perspeqtiulia 
GLIMS (Global Land Ice Measurements from Space) proeqtis farglebSi miRebuli monacemTa 
bazebi.  es bazebi Seqmnilia Tanamgzavr TERRA-s ASTER (Spaceborne Thermal Emission and 
Reflection Radiometer) sensoris monacemTa safuZvelze [2]. es sensori xilul da 
infrawiTel diapazonebSi moipovebs monacemebs da misi maqsimaluri sivrciTi 
garCeviToba 15 m-s Seadgens. 
  sensor ASTER-is monacemebi reliefis 30 m sivrciTi garCeviTobis cifruli 

modelis (DEM – Digital Elevation Model) generirebის შესაძლებლობას იძლევა.  
multispeqtrul Tanamgzavrul monacemebTan erTad ASTER  DEM-i myinvarebis 
Seswavlis mZlavr instrumentad iqca [3,4]. 

Tanamgzavridan dedamiwis zedapiris monitoringze mniSvnelovan zegavlenas 
axdens amindis pirobebi, kerZod Rrublianobis SemTxvevaSi  Tanamgzavruli 
suraTebis gamoyeneba sxvadasxva monacemebis misaRebad faqtiurad SeuZlebelia [5]. 
myinvarebze dakvirvebis SemTxvevaSi am SemosazRvras emateba TviT myinvaris 
zedapiris mdgomareoba, romelic Tavisufali unda iyos Tovlis safrisgan. kerZod 
distanciuri monitoringi unda warmoebdes TviTon myinvaris zedapiris, rac niSnavs, 
rom monacemebi unda iyos periodisaTvis ablaciis miwurulidan xelaxal 
gaTovebamde. Tanamedrove klimatis pirobebSi saqarTvelosaTvis es droiTi 
intervalia agvistos bolodan daaxloebiT oqtombris dasawyisamde.    

winamdebare samuSaos mizania Catardes Tanamgzavruli distanciuri zondirebis  
gamoyenebiT suaTisis myinvarebis kvleva. suaTisi _−xeobis tipis myinvaria xevis 
kavkasionze, mdebareobs xoxis qedze, mdinare suaTisis (Tergis marcxena Senakadi) 
auzSi.  Sedgeba sami nakadisagan (aRmosavleT, Sua da dasavleT suaTisis myinvarebi). 
maTgan udidesia aRmosavleTis nakadi.  

GLIMS-is monacemTa bazidan SeirCa suaTisis myinvarebis konturebi, romlebic 
2004 wlis 25 seqtembriTaa daTariRebuli. aucilebelia moyvanili myinvarebis 
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konturebis dazustebა, rac gamowveulia ara marto myinvarებis cvlilebiT, aramed 
imiTac, rom GLIMS-is monacemTa bazaSi daculi konturebi Sedgenilia ASTER-is 15 m 
garCevadobis Tanamgzavruli monacemebis safuZvelze, Google Earth-is suraTebis 
garCevadoba ki 0.5-0.8 m-ia, rac konturebis ufro zustad gavlebis SesaZleblobas 
iZleva. myinvarebis konturebis gansazRvra Sesabamisi programuli uzrunvelyofis 

gamoyenebiT SesaZlebelia rogorc xeliT, aseve avtomaturad. kvlevis regionis 
mcodne operatoris mier myinvarebis sazRvrebis manualuri digitalizacia 
myinvarebis sazRvrebis didi sizustiT dadgenis SesaZleblobas iZleva. sxvadasxva 
speqtraluri arxebis kombinirebis saSualebiT myinvarebis konturebis avtomaturi 
gansazRvra eleqtromagnituri speqtris xilul da infrawiTel diapazonSi myinvaris 
yinulis da Tovlis gansxvavebul speqtralur Tvisebebs eyrdnoba. 

GLIMS-is monacemTa bazaSi daculi suaTisis myinvarebis konturebis 
dasazusteblad gamoviyeneT programa Google Earth-is maRali sivrciTi garCeviTobis 
(0,5-0,8 m) da myinvarebis maqsimaluri ablaciis periodSi (2010 wlis 1 seqtemberi) 
gadaRebuli Tanamgzavruli monacemebi, rac myinvarebis konturebis didi sizustiT 
digitalizaciis saSualebas iZleva. 

myinvaris konturis dazustebis mizniT, agreTve gamoviyeneT ASTER DEM-is 
reliefis cifruli modeli. konturebis dazusteba xdeboda Tanamgzavruli 
suraTisa da reliefis cifruli modelis safuZvelze Seqmnili izoxazebis 
zeddebiT. 3D gamosaxulebis gamoyenebiT dadginda  wyalgamyofebi, xolo am 

ukanasknelebis gamoyenebiT dazustda myinvarebis konturebi (sur. 1).  
 TvalsaCinoebisaTvis sur. 1-ze moyvanilia aRmosavleT suaTisis myinvaris 

CrdiloeT nawilSi, xoxis qedis wyalgamyofebis dasadgenad ASTER DEM-is 
safuZvelze gavlebulia simaRlis izoxazebi (10 m bijiT). GLIMS-is monacemTa bazaSi 
daculi konturebi suraTze naCvenebia wyvetili xaziT, xolo dazustebuli 
konturebi – uwyveti xaziT. 

 

 
           
sur.1. aRmosavleT suaTisis myinvaris CrdiloeT nawilis simaRlis izoxazebi (10 m 
bijiT). GLIMS-is monacemTa bazaSi daculi konturebi suraTze naCvenebia wyvetili 
xaziT, xolo dazustebuli konturebi – uwyveti xaziT. 
 

 qvemoT moyvanil sur. 2-ze naCvenebia suaTisis myinvarebis konturebi. wyvetili 
xaziT naCvenebia konturebi Glims-is monacemebze dayrdnobiT, uwyveti xaziT _ 
dazustebuli konturebi, romlebic Tanamgzavruli distanciuri zondirebis  
gamoyenebiTaa myinvarebis maxasiaTeblebis dasadgenad gamoyenebulia programa VISAT 
BEAM. gis-programa GRASS-is saSualebiT, dazustebuli konturis failebi VISAT 
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BEAM-Tan Tavsebad ESRI-shape formatSia gadayvanili. VISAT BEAM programa saSua-
lebas gvaZlevs gamoTvlili iyos suaTisis myinvarebis simaRlis mixedviT ganawi-
lebis histograma da aigos Sesabamisi hipsometriuli mrudi (sur.3). abscisaTa Rer-
Zze gadazomilia myinvarebis simaRle zRvis donidan 10 m bijiT, xolo  ordinatTa 
RerZze mocemulia ama Tu im simaRlis Sesabamisi piqselebis raodenoba. miRebuli. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

sur. 2. aRmosavleT, Sua da dasavleT suaTisis myinvarebis     konturebis 
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BEAM-Tan Tavsebad ESRI-shape formatSia gadayvanili. VISAT BEAM programa saSua-
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le; ablaciis aris farTobi. es monacemebi Sedarda myinvarebis katalogis [7] 
monacemebs. 

suraT 4–ze warmodgenilia suaTisis myinvarebi, kerZod dasavleT, Sua da 
aRmosavleT suaTisis myinvarebi. myinvarebis dasaxasiaTeblad gavlebulia: a) 
myinvarebis dazustebuli konturebi, (uwyveti xazi), b) firnis xazebi gamoTvlili 
geferis meTodiT (wyvetili xazi); da g) damatebiTi mrudebi myinvaris sigrZis 
gamoTvlisaTvis (punqtiris xazi). punqtiris xazis gaswvriv xdeboda sigrZis aTvla, 
xolo wyvetili xazebi mianiSnebs dasavleT, Sua da aRmosavleT suaTisis 
myinvarebis firnis xazis mdebareobas. 

 

 
 

sur. 4. suaTisis myinvarebi: a) dazustebuli konturebi (uwyveti xazi); b) firnis 
xazebi (wyvetili xazi) da g) damatebiTi rudebi myinvaris sigrZis gamoTvlisaTvis 

(punqtiris xazi). 
     

qvemoT moyvanil cxrilSi warmodgenilia suaTisis myinvarebis konturebis 
dazustebis Semdeg gansazRvruli myinvarebis parametrebi: maqsimaluri sigrZe, 
farTobi, minimaluri da maqsimaluri wertilebis da firnis xazis simaRle, 
ablaciis aris farTobi. Sesadareblad cxrilSi moyvanilia agreTve suaTisis 
myinvarebis monacemebi ssrk myinvarebis katalogidan [7].  

 

cxrili 1. aRmosavleT, Sua da dasavleT suaTisis myinvarebis maxasiTeblebi.  

saxelwodeba 
 
 

maqs.sigrZe 
km 

farTobi 
km2 

min.simaR. 
m 

maqs.simaR. 
m 

firn.xaz. 
simaRle m 

abl. aris 
farTobi km2 

 (1)  (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) 

aRm. suaTisi 4.45 5,4 8.307 10,2 3230 3000 4532 4580 3615 3500 3,019 3,3 
Sua suaTisi 3.98 4,7 2.123 2,5 2975 2850 4734 4760 3583 3520 0,560 0,6 
Ddas. suaTisi 2.95 3,5 1.832 2,4 3284 3070 4444 4460 3707 3600 0,502 0.4 
 

(1)-iT aRniSnul svetSi mocemulia Sedegebi, romlebic miRebulia distanciuri zo-
ndirebis safuZvelze; (2)-iT aRniSnul svetSi moyvanilia myinvarebis katalogis 
monacemebi. 

Tu CavatarebT dawvrilebiT Sedarebas distanciuri monitoringis safuZvelze 
miRebuli Sedegebis myinvarebis katalogis monacemebTan, SesaZloa CamovayaliboT 
QqvemoTmoyvanili daskvnebi:  
bolo 50 wlis ganmavlobaSi suaTisis yvela myinvaris 

 minimaluri simaRle da firnis xazis simaRle izrdeba; 

 sigrZe da farTobi mcirdeba;  

 ablaciis aris farTobi faqtiurad ar icvleba, radgan erTis mxriv dnobis 
Sedegad min. simaRleFizrdeba, magram izrdeba agreTve firnis xazis simaRlec. 

 maqsimaluri simaRle gazomvis cdomilebis farglebSi ar icvleba.   
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Catarebuli kvlevebis safuZvelze miRebuli Sedegebi naTlad miuTiTeben 
suaTisis myinvarebze klimatis regionaluri cvlilebis zemoqmedebas, kerZod, 
daTbobisESedegad myinvarebis ukandaxevas.  

amavdroulad unda  aRiniSnos, rom moyvanili Sedegebi metyveleben, rom 
distanciuri zondirebis gamoyenebiT suaTisis myinvarebis kvleva friad  efeqturia.  

kvleva Catarebulia ssip SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 
fundamenturi kvlevebisaTvis saxelmwifo samecniero grantis proeqtis FR/586/9-
110/13 farglebSi.  
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uak.551.578.46 

zvavsawinaaRmdego RonisZiebebi da maTi ganxorcielebis 
 SesaZlebloba saqarTveloSi 

m.saluqvaZe, n. kobaxiZe, g. jinWaraZe 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 
 saqarTveloSi zvavsawinaaRmdego RonisZiebebis ganxorcielebis SesaZleblo-
bis ganxilvamde aucileblia zvavsaSiSi zonis gansazRvra, Tumc aqve aRvniSnavT, 
rom zonis saboloo sazRvris dadgena erTxel da samudamod SeuZlebelia da dakav-
Sirebulia  mTaSi mimdinare procesebTan. Uuxvi naleqi, mewyeri, tyeSi gaCenili xan-
Zari, Tavad zvavic, gansakuTrebiT sporaduli, gadaadgilebisas cvlis sazRvrebs. 
 Sveicariasa da avstriaSi zvavsaSiS zonebTan sxvagvari damokidebuleba aqvT, 
radgan miwis mesakuTreebi cdiloben zvavsaSiSi zonebis Semcirebas. im monakveTze, 
romelic zvavsaSiS zonaSi mdebareobs, miwis fasi dabalia, qonebis dazRvevac gar-
Tulebulia. zvavsaSiSi teritoriis zonirebisaTvis aucilebelia riskebisa da sxva-
dasxva xarisxis saSiSroebis gaTvaliswineba. SveicariaSi zvavebis warmoqmnis riskis 
kriteriumad miRebulia zvavis dartymis Zala (>3t/m-ze) da zvavebis Camosvlis saSua-
lo dro (30 weli).  .  
 1993 wlidan evropul qveynebSi, maT Soris ruseTSic moqmedebs zvavebis riskis 
klasifikacia. 

cxrili 1. zvavebis warmoqmnis riski 
# riskis done Tovlis 

stabiluroba 
zvavebis Camosvlis riski 

1 dabali Tovli Zalian 
stabiluria 

zvavebis moulodneli Camosvla 
gamoricxulia 

2 SezRuduli Tovli saSualo 
mdgradobisaa 

zvavebis Camosvla SesaZlebelia Tovlis 
masaze Zlieri zemoqmedebisas. 

3 saSualo Tovli susti 
mdgradobisaa 

zvavebis Camosvla SesaZlebelia Tovlis 
masaze mciredi zemoqmedebis drosac. 
calkeul ferdobebze SesaZlebelia 
saSualo da didi zvavebis Camosvla 

4 maRali umetes damrec 
ferdobebze 

Tovli 
arastabiluria 

rig adgilebSi SesaZlebelia 
katastrofuli zvavebis Camosvla 

5 Zalian Zlieri Tovli 
arastabiluria 

didi zomis zvavebis Camosvla 
SesaZlebelia TiTqmis yvela zvavsaSiSi 

ferdobidan 
 
 Cvens mier saqarTvelos teritoriaze 10 aTasze meti zvavSemkrebidan, im 2550 
zvavSemkrebis Seswavlisas, romlebic dasaxlebul punqtebsa da sxvadasxva 
obieqtebs emuqreba, riskebis gaTvla zvavis dartymis Zalisa da zvavSemkrebebis 
farTobis mixedviT movaxdineT. gamovyaviT susti, saSualo, Zlieri da 
gansakuTrebiT Zlieri zvavsaSiSi raionebi (cxr.2) [1]  

msoflioSi zvavsawinaaRmdego brZolis mravali meTodi gamoiyeneba. 
upirvelesad aucilebelia teritoriis zvavsaSiSroebis Sefaseba da drouli 
prognozis gacema, xalxis informireba da maTi usafrTxoebis uzrunvelyofa. 
SesaZlebelia zvavebis xelovnurad gamowveva, magram gaTvaliswinebuli unda iyos 
Tovlis safaris mdgradoba, romlis dadgenis Semdeg SesaZlebelia zvavebis 
CamoSveba sroliT, afeTqebiT, Tovlis karnizis moxerxvis gziT da sxva. yirgizeTSi 
- asafeTqebel nivTierebas aTavseben zvavsaSiSi ferdobis ZirSi da afeTqebis 
Sedegad warmoqmnili sahaero talRis gavleniT xdeba zvavis gamowveva. arsebobs 
meTodi, roca Tovlis safaris warmoqmnamde xdeba zvavis keris zonebis danaRmva da 
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sasurvel dros pultis meSveobiT xdeba zvavis gamowveva. SveicariaSi weliwadSi 5- 
dan 10 aTasamde afeTqeba xdeba, aSS-Si ki orjer meti. zvavis keraSi SesaZlebelia 
specialuri ormoebis amoTxra, sadac miwodebuli iqneba ori tipis gazi, romelTa 
SeerTebis Sedegad warmoqmnili sahaero dartyma iwvevs zvavs. SesaZlebelia 
eTiloglikolis, anu antifrizis gamoyenebac, xibinebSi teqnikur marilsac 
iyenebdnen, magram es cdebi eqsperimentis doneze darCa. frangebs dapatentebuli aqvs 
vibrostendi, romelic zvavis keraSi Tavsdeba da misi CarTva xdeba zvavsaSiSroebis 
dadgomisTanave. am stendis gamoyeneba SveicariaSic xdeba. 
 cxrili 2. saqarTvelos susti, saSualo, Zlieri, gansakuTrebiT zvavsaSiSi 
raionebi 

z
va
vs

a-
 

S
iS

r
o
eb

a 

d
ar

t
ym
is

 
Za
l
a,
t
/m
2 

z
va
vS

em
kr

e-
 

b
is

 f
ar

T
o
b
i,
km
2 

zvavis Camosvlis Sedegi 

susti <20 <0,004 
Senobebis dazianeba, xis msubuqi nagebobebis ngreva, 
transportis moZraobis Seferxeba, xeebisa da 
xexilis dazianeba 

saSualo 21-40 0,005-0,008 
adamianTa msxverpli, sacxovrebeli saxlebisa da 
damxmare nagebobebis dazianeba, gzebze moZraobis 
Seferxeba, tyis ganadgureba 

Zlieri 41-60 0,009-0,012 

adamianTa msxverpli, ngreva, moZraobis SeCereba, 
gzebisa da xidebis dazianeba, eleqtrogadamcemi 
xazebisa da maTi sayrdeni boZebis dazianeba, 
nargavebisa da tyis ganadgureba 

gansakuT- 
rebiT 
Zlieri 

>60 >0,012 
adamianTa msxverpli, miwispira Senobebis ngreva, 
gzebis dazianeba, miwiszeda sadenebis, mravalwliani 
nargavebisa da tyis ganadgureba 

  
zvavebisagan dacva SesaZlebelia mimarTulebis Semcvleli nagebobiT, kedeliT, 

xelovnuri zvavsadeniT, zvavismWreliT, SemaCerebeli da Semaferxebeli nagebobis 
mowyobiT, mag. dambiT, borcviT, tranSeiT, zvavgamSvebi nagebobiT - kerZod galereiT. 

aqtiur zvavsawinaaRmdego meTodebs ganekuTvneba Tovlis safarze zemoqmedebis 
Tanamedrove GAZEX sistema, romlis daxmarebiT xdeba Jangbadisa da propanis (1:6 
wiliT) narevis SeerTebis Sedegad zvavebis gamowveva. meore aseTi pnevmaturi iaraRi
AVALANCHE -ia, man saartilerio iaraRi Secvala. Wurvi-raketa specialuri Txevadi 
komponentebisa da detonatorisagan Sedgeba. mesame sistema - DAISYBELL (e.w. zari) 
saSualebas iZleva Zneladmisawvdom zvavSemkrebebis calkeul ubnebze moaxdinos 
zemoqmedeba. igi trosiT aris mierTebuli vetmfrenze da distanciuri inicirebiT, 
maRali mdgradobis foladisagan damzadebul konusSi, axdens Jangbadisa da 
wyalbadis narevis afeTqebas da mis mimarTvas Tovlis safarisaken [2].  

ganvixileT ra zvavsawinaarmdego RonisZiebebis saxeobebi maTi gamoyenebis 
SesaZlebloba saqarTvelos pirobebSi Semdegnairad gvesaxeba: 

1. SeuZlebelia zvavebis profilaqtikuri CamoSveba dasaxlebul 
teritoriebze; 

2. aucilebelia yoveli mTiani regionisaTvis detaluri kvleva da drouli 
zvavsawinaaRmdego RonisZiebebis gatareba; 

3. mniSvnelovania nakrZali teritoriebis gazrda da tyis Wris akrZalva 
garda sanitaruli Wrisa, gasaTvaliswinebelia, rom tyis aRdgenas 
aTeulobiT weli Wirdeba; 
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4. SesaZlebelia saqarTvelos samxedro gzasa Tu sxva gadasasvlelebze 
zvavebis profilaqtikuri CamoSveba dabombvis an afeTqebis gziT, aseve 
vertmfrenidan winaswar gansazRvrul adgilebSi asafeTqebeli masalis 
Camogdeba; 

5. aucilebelia dasaxlebuli punqtebisa da strategiuli obieqtebis 
zvavebisagan dacvis generaluri gegmis SemuSaveba. 

saqarTvelos rig raionebSi, gansakuTrebiT svaneTsa da aWaraSi, SesaZlebelia 
zvavsawinaaRmdego galereis mSenebloba, zvavis mimarTulebis Semcvleli dambis 
ageba. aseve Tu gaviTvaliswinebT 2013 wlis 10-12 dekembers aWaraSi maRali Zabvis 
anZebis dazianebas da ramodenime dRiT regionis paralizebas,  anZebis dasacavad 
rkinabetonis kedlis an zvavismWrelis aSenebaa rekomendirebuli. 

aqtiuri RonisZiebebis gatareba Tovlis safarze zemoqmedebis Tanamedrove 
sistemebiT GAZEX, AVALANCHE, DAISYBELL SesaZlebelia saqarTvelos samxedro gzis 
dausaxlebel monakveTebze da sxva uReltexilebze, sadac mkacrad iqneba daculi 
usafrTxoebis RonisZiebebi. 
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uak 551.482.215.3.627.14 
saqarTvelos mdinareTa maqsimaluri xarjebis grZelvadiani prognozireba 

basilaSvili c.z. 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 

dedamiwaze klimatis globaluri daTbobis, aseve bunebis anTropogenuri 
datvirTvis Sedegad, mosalodnelia katastrofuli movlenebis gamomwvevi 
faqtorebis mkveTri cvlileba, rac zegavlenas moaxdens am movlenebis masStabebsa 
da sixSireze. 

mdinareTa wyaldidobebis maqsimaluri xarjebis prognozireba aucilebelia 
garemos ekologiuri mdgradobis, aseve mosaxleobis usafrTxoebisa da rac 
mTavaria, wyalsameurneo obieqtebis (hidroeleqtrosadgurebis, wyalmomaragebisa da 
sarwyavi sistemebis), agreTve sarkinigzo da saavtomobilo gzebis dacvis, 
napirdacviTi nagebobebisa da sasoflo – sameurneo naTesebis datborvis 
saSiSroebisa da sxva safrTxeebis Serbilebisa da zaralis Semcirebis mizniT. 
magram maqsimaluri xarjebis formirebis sirTulis gamo, maTi prognozebis 
SemuSaveba, gansakuTrebiT mTis mdinareebze, warmoadgens yvelaze rTul problemas 
hidrologiaSi. 

rTuli mTiani reliefis pirobebSi mdinareTa auzebi da maTi maqsimaluri 
xarjebi garkveuli TaviseburebebiT xasiaTdebian, amitom yoveli mdinaris 
auzisaTvis unda SemuSavdes individualuri saprognozo meTodika. garda amisa, aq 
calkeuli mdinaris wylis maqsimaluri xarjebis maformirebeli klimaturi 
faqtorebis yovelwliuri cvalebadoba sxvadasxva xasiaTs atarebs. amis gamo, wylis 
maqsimaluri pikebis warmoqmna ar mimdinareobs erTnairad, ar arian identuri da 
gamoirCevian individualuri TaviseburebebiT. 

mdinaris Camonadenis prognozirebis sakiTxi, pirvel rigSi, damokidebulia mis 
auzSi moqmedi hidrometeorologiuri dakvirvebis punqtebis raodenobaze, maT 
ganlagebaze, dakvirvebis rigze, mis sisworesa da rac mTavaria, maT 
informaciulobaze. saprognozod SeiZleba mxolod im punqtebis monacemebis 
gamoyeneba, romlebidanac regularulad miiReba Sesabamisi operatiuli informacia. 

Tanamedrove hidrologiur saprognozo modelebSi gamoiyeneba sxvadasxva 
elementebi: mdinaris Camonadeni, atmosferuli naleqebi, haeris temperatura, 
aorTqleba, kondensacia, infiltracia, transpiracia da sxva. aseTi modelebis 
gamoyeneba SesaZlebelia iq, sadac kargad aris ganviTarebuli 
hidrometeorologiuri qseli da regularulad miiReba saTanado informacia 
mdinaris auzis sxvadasxva simaRliTi zonidan, riTac xdeba mdinaris Camonadenis 
formirebis realuri pirobebis aRricxva. sadReisod, saqarTveloSi arsebuli mcire, 
metad SezRuduli informaciis gamo, ver xerxdeba mdinareTa Camonadenis 
formirebis kanonzomierebaTa dadgena obieqturad da saprognozod Tanamedrove 
rTuli saprognozo modelebis gamoyeneba. 

wyaldidobis pikebis gavla saqarTvelos mdinareTa kalapotebSi xdeba gazafxul 

– zafxulis periodSi, ZiriTadad mais – ivnisSi. maTi maqsimaluri xarjebis grZel-
vadiani operatiuli prognozebis gacema xdeba yovelwliurad 23 – 24 marts, roca 
cnobilia mxolod gasuli Semodgoma – zamTris periodis hidrometeorologiuri 
faqtorebis garkveuli nawilis monacemebi. maqsimaluri xarjebi ki formirdeba 1 – 3 
Tvis Semdeg eqstremalur viTarebaSi, roca xdeba Tovlis intensiuri dnobisa da 
Tavsxma wvimebis Tanxvedra. 

marTalia saprognozo periodis (1 – 3 Tvis) ganmavlobaSi moqmedi faqtorebis 
gavlena mniSvnelovani da gadamwyvetia maqsimaluri xarjis gansazRvrisaTvis, magram 
maTi winaswar gaangariSeba SeuZlebelia. gansakuTrebiT didi sirTule iqmneba imis 
gamo, rom prognozebis gacemis dros martis TveSi ar arsebobs 1 – 3 Tvis Semdeg 
mosuli im Tavsxma wvimisa da Tovlis nadnobi wylis odenoba, maTi intensivoba, 
ganawileba drosa da sivrceSi da kidev sxva monacemebi, romlebic ganapirobeben 
maqsimaluri pikis sidides. 
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aRsaniSnavia, rom saqarTvelos mdinareebze wyaldidobis dawevis dros, roca 
Tovlis safari ukve umniSvneloa, Sereuli sazrdoobis maqsimumebTan erTad, 
mdinareebze aRiniSneba maRali wvimis wyalmovardnebi, romlebic zogjer aWarbeben 
Tovlis intensiuri dnobiT gamowveul maqsimumebs. 

imisaTvis, rom prognozebis gacemis dros arsebuli sainformacio monacemebidan 
gamovavlinoT prognozirebisaTvis reprezentatiuli faqtorebi, gansakuTrebuli 
yuradReba unda mieqces maT damokidebulebaTa Seswavlas saprognozo Camonadenze. 
amisaTvis Catarda korelaciuri analizi saprognozo maqsimalur xarjebsa da wina 
periodis im faqtorebs Soris, romelTa informacia SeiZleba miRebuli iyos 
operatiuli prognozebis gacemis dros. kerZod gamokvleul iqna monacemebi: 
Semodgoma – zamTris periodis mdinaris Camonadenis (Q, m3/wm), atmosferuli 

naleqebis (R, mm), Tovlis wyalSemcvelobis (W, mm) da haeris temperaturis (,C). am 
analizis safuZvelze, mdinaris maqsimaluri xarjis formirebis fizikuri arsis 
gaTvaliswinebiT, vadgenT pirveldawyebiT gafarToebul statistikur saprognozo 
models yvela SesaZlebeli moqmedi faqtoris gamoyenebiT. 

calkeuli mdinaris garkveuli hidsrokveTisaTvis ixileboda dakvirvebaTa 
erTiani paraleluri rigebi yvela monacemebisa da maqsimaluri xarjebis 
formirebis fizikuri arsis gaTvaliswinebiT dgeboda gafarToebuli statistikuri 
saprognozo modeli yvela SesaZlebeli moqmedi faqtorebiT: 

Qm = f (RIX-XI , XII-II , RXII-II , QXII-II , WIII, RIII , III , QIII )     (1)
 

am saprognozo modelebSi, faqtorebis danawevrebiT, calkeuli periodis 
maCveneblebad, gaTvaliswinebulia hidrometeorologiuri elementebis dinamikis 
moqmedeba mdinaris momaval Camonadenze. magaliTad, wyaldidobebis maqsimalur 
xarjebze sxvadasxvanairad moqmedebs mosuli naleqebi: Semodgomaze – RIX-XI , 
zamTarSi – RXII-II da gazafxulze – RIII . 

faqtorebis aseTi kompleqsuri moqmedebis ganxilvas, marTalia bevri dadebiTi 
mxare aqvs, magram saprognozo damokidebulebaSi bevri cvladebis Seyvana ar aris 
gamarTlebuli arc Teoriulad, radgan amiT mcirdeba Sesabamisi saprognozo 
gantolebis mdgradoba, da arc – misi praqtikuli moxmarebis TvalsazrisiT, 
operatiuli informaciis SezRudulobis gamo. 

yvela savaraudo faqtoridan unda SeirCes yvelaze optimaluri naerTi 
saprognozo prediqtorebisa. praqtikuli gamoyenebisaTvis umjobesia, minimaluri 
raodenobis prediqtorebiT miviRoT maqsimaluri sizuste da drouloba (winswreba) 
saprognozo periodSi (1 – 3 Tve) moqmedi faqtorebis gareSe, romelTa grZelvadiani 
prognozireba jer-jerobiT ver xerxdeba. 

amis gansaxorcieleblad gamoyenebuli iqna mravalfaqtoriani saprognozo 
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sxvadasxva faqtoris Semcvel saprognozo damokidebulebas sxvadasxva informaiiT, 
sizustiTa da winswrebiT. md. mtkvarze miRebuli saprognozo gantolebebi 
mocemulia 1 cxrilSi, Sesabamisi [4] SefasebaTa kriteriumebiT, sadac prognozebis 

mTavari kriteriumi (s/) calkeuli faqtorebis damatebiT icvleba 0.78-dan 0.67-mde, 
prognozebis gamarTleba        P = 59 – 70%, korelaciis koeficienti faqtobrivsa da 
prognozul maqsimalur xarjebs Soris icvleba 0.63-dan 0.77-mde. nax. 1 gviCvenebs 
faqtobrivi da prognozuli maqsima-luri xarjebis Tanxvedras. 

 

cxrili 1.  wyaldidobis maqsimaluri xarjebis (Qmm3/wm) saprognozo gantolebebi md. 
mtkvarze – q.TbilisTan 

saprognozo gantolebebi 
SefasebaTa kriteriumebi 

S/ P% r 
Qm = 6,16RXII-II + 551 0,78 59 0,63 

Qm = 5,65RXII-II _ 57,7III + 745 0,73 62 0,70 
Qm = 4,76RXII-II _ 84,6III + 2,21QIII + 538 0,68 66 0,75 

Qm = 4,62RXII-II _ 82,4III + 2,13QIII + 4,43RIII + 404 0,67 70 0,77 
 

 
 

nax. 1. faqtiuri (1) da prognozuli (2-5) maqsimaluri wylis xarjebi md. mtkvarze q. 
TbilisTan. 

 

1 cxrilis mixedviT, md. mtkvris wylis maqsimaluri xarjis operatiuli prognozi 
q. TbilisTan, yovel wels SeiZleba gaices Tebervlis bolos, romlisTvisac 
saWiroa zamTris periodis (XII-II) atmosferuli naleqebis jami, Semdeg martis TveSi 
haeris temperaturis, naleqebisa da wylis xarjebis damatebiT, etapobrivad, moxdeba 
prognozis dazusteba. 

aseTi kvlevis Sedegad SemuSavebul iqna wyaldidobis maqsimaluri xarjebis 
prognozebi agreTve md. engurze, rionze, yvirilaze, xaniswyalze, did liaxvze, 
qsanze, TeTr aragvze, Sav aragvze, fSavis aragvze da alazanze. yvela 
hidrokveTisaTvis miRebulia ramdenime saxis gantoleba, romelTa pirvel rigebSi 
aris mcirericxovani faqtorebis Semcveli gantoleba da aqvs naklebi sizuste, 
vidre Semdgom moyvanil gantolebebiT miRebul prognozebs, romelTa 
gasaangariSeblad faqtorebis meti raodenobaa, magram samagierod meti sizustea. 

im SemTxvevaSi, Tu operatiuli prognozis Sedgenis dros jer ar aris miRebuli 
operatiuli informacia romelime saprognozo faqtoris Sesaxeb, maSin saprognozo 
gantolebaSi saangariSod miaxloebiT SeiZleba gamoyenebuli iqnes misi normis 
mniSvneloba. 

operatiuli prognozis gacemis dros, saprognozo gantolebebiT gaangariSebuli 
maqsimaluri xarjebis prognozuli mniSvneloba unda Seedaros saprognozo 
maqsimaluri xarjebis normas da mis eqstremalur mniSvnelobas, raTa gamoricxuli 
iyos SemTxveviTi Secdomebi, xolo prognozis anomaluri mniSvnelobis dros, unda 
gakeTdes saTanado analizi da miRebuli iqnes Sesabamisi RonisZiebebi aseTi 
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SemTxvevebisaTvis. prognozebis winswreba saSualebas iZleva, mosalodneli maRali 
pikis SemTxvevaSi, droulad Catardes yvela prevenciuli RonisZieba, raTa daculi 
iqnes yvela mniSvnelovani obieqti da ar moxdes gauTvaliswinebeli zarali da 
msxverpli. 

aseTi prognozebiT mosalodneli saSiSroebis droulad Setyobineba saSualebas 
iZleva Semcirdes is materialuri zarali, rac SeiZleba moyves maRali 
wyaldidobis pikebs. es gansakuTrebiT mniSvnelovania iseTi hidroobieqtebisaTvis, 
rogoricaa engurisa da rionis hesebis kaskadi, Jinvalis wyalsacavi da alaznis 
sarwyavi sistema. 

SemdgomSi saprognozo meTodebi unda eyrdnobodnen ufro srulyofil sawyis 
monacemebs Camonadenis formirebis zonebidan. amisaTvis saWiroa radiolokaciuri 
sadgurebis organizacia, romlebic didi radiusis farglebSi aRweren atmosferul 
movlenebs. prognozebis meTodebis sizuste gaizrdeba agreTve, atmosferuli 
naleqebisa da haeris temperaturis ricxviTi prognozebis SemuSavebis Sedegad. 
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uak. 551.583/551.324 
klimatis cvlilebis gavlenis Sefaseba md. enguris Camonadenze 

beritaSvili b., kapanaZe n., SvangiraZe m. 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti, Tbilisi 

 

 globaluri daTbobis zegavleniT, romelic 1980-iani wlebis Semdeg 
sagrZnoblad gaaqtiurda, msoflios yvela regionSi, maT Soris kavkasiis 
centralur nawilSic, aSkarad daikvirveba myinvarebis degradacia. myinvarebis 
dnobisa da ukan daxevis pirobebSi izrdeba myinvaruli kvebis mqone mdinareTa 
Camonadeni. amave dros, es procesi myinvarebis farTobisa da maTSi yinulis maragis 
Semcirebis gamo iwvevs Camonadenis daklebas, romelic myinvarTa sruli gadnobis 
Semdeg mxolod atmosferuli naleqebisa da miwisqveSa sazrdoobis Camonadenad 
iqceva. uaxlesi SefasebiT [1], kavkasionis myinvarTa degradaciis amJamindeli tempisa 
da temperaturis prognozirebuli zrdis pirobebSi es mTiani sistema yinulovani 
safarisagan, savaraudod, 2150-2160 wlebisTvis gaTavisufldeba.  

saqarTvelos mesame erovnuli Setyobinebis farglebSi miRebuli Sedegebis Ta-
naxmad, 2100 wlisTvis zemo svaneTis regionSi, romelic moicavs md. enguris auzis 
zeda nawils, 1986-2010 ww. periodis saSualosTan SedarebiT mosalodnelia saSualo 
wliuri temperaturis momateba 3.7oC-iT. es udavod gavlenas moaxdens auzis myinvare-
bis geometriul zomebsa da myinvarul Camonadenze. am gavlenis miaxloebiTi Sefa-
sebisaTvis gamoviyeneT arsebuli monacemebi auzis myinvarTa ukve dafiqsirebuli 
degradaciisa da regionSi temperaturis gazomili da prognozirebuli cvlilebis 
Sesaxeb. 

cnobilia, rom me-20 saukunis meore naxevrisaTvis md. enguris auzSi aRricxuli 
iyo 250 myinvari, romelTaA saerTo farTobi 288.3 km2 aRwevda [2]. myinvarebis 
umetesoba (73%) mcire zomis iyo da maTi farTobi 0.5 km2-s ar aRemateboda. 
SedarebiT didi myinvarebidan gamoirCeoda lexziri (38,1 km2), qviSi (13.8 km2), WalaaTi 
(13.2 km2) da dolra (8.8 km2). myinvaruli Camonadeni mdinareebidan nenskra, nakra, 
dolra, mestiaWala, mulxra da sxv. ikribeba hidrologiur saguSago xaiSTan 
arsebul Camket kveTSi, sadac 1937-1980 ww. monacemebiT enguris saSualo wliuri 
xarji Seadgenda 110 m3/wm, xolo sruli wliuri Camonadeni 345 km3. myinvaruli wilis 
Camonadenis gaTvaliswinebiT (26,2%), md. enguris saSualo wliuri myinvaruli 
Camonadeni am periodSi toli iyo 0.908 km3, anu 908 mln. m3. 

imave naSromis mixedviT, 1890-1965 ww. periodSi md enguris auzSi  myinvarTa sae-
rTo farTobma daiklo 332 km2-dan 288 km2-mde, rac 13%-ian Semcirebas Seadgens. es 
procesi SesabamisobaSia myinvarTa globaluri masStabiT dafiqsirebul degradaci-
asTan, romelic 1890 wlidan mzardi tempiT mimdinareoba msoflios sxvadasxva 
regionSi  [3].  

enguris auzSi myinvarTa farTobis Semcirebis temperaturuli pirobebis Sesa-
faseblad ganvixileT dakvirvebis xangrZlivi rigis mqone, regionSi uaxloesi 
meteosadguris – quTaisis monacemebi (mestiaSi dakvirvebebi mxolod 1936 wels dai-
wyo), romelTa Tanaxmad 1906-1913 da 1954-1963 ww. qveperiodebs Soris saSualo 
wliuri temperatura 0.3oC-iT gaizarda [4] hidrometeorologiis departamentSi arse-
buli monacemebis analizma aCvena, rom 1959-1991 ww. 33 - wlian periodSi quTaisisa da  
mestiis meteosadgurebze saSualo wliur temperaturebs Soris korelaciis 
koeficientis mniSvneloba  0.882 Seadgens. es SesaZlebels xdis sakmao miaxloebiT 
CavTvaloT, rom me-20 saukunis pirvel naxevarSi quTaisSi dafiqsirebuli saSualo 
wliuri temperaturis 0.3 oC -iT mateba vrceldeba zemo svaneTis regionzedac, ramac 
ganapiroba enguris auzSi myinvarTa farTobis zemoT naxsenebi Semcireba. 

amrigad, md. enguris auzSi daTbobis Sedegad myinvarebis farTobis Semcirebis 
Sefasebas safuZvlad SeiZleba daedos is faqtobrivad dadgenili garemoeba, rom 
1890-1965 ww. periodSi myinvarebis saerTo farTobi 13%-iT Semcirda, rac Tan sdevda 
zemo svaneTis regionSi saSualo wliuri temperaturis 0.3oC –iT momatebas. 

mesame erovnul SetyobinebaSi Catarebulma analizma aCvena, rom mestiaSi 1961-
2010 ww. naxevarsaukunovan periodSi saSualo wliurma temperaturam 0.3oC -iT mo-
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imata. Tu davuSvebT, rom am periodis xangrZlivoba daaxloebiT tolia zemoT xse-
nebuli 1906-1963 ww. periodisa da orive maTganisaTvis damaxasiaTebelia tempera-
turis erTnairi mateba 0.3oC-iT, garkveuli  miaxloebaSi SeiZleba vivaraudoT, rom 
pirvel periodSi dafiqsirebul myinvarTa farTobis 13% -iani Semcireba imave tempiT 
gagrZelda meore, 1961-2010 ww. periodSic. am SemTxvevaSi gasuli saukunis 
mniSvneloba 288 km2 Seicvleba amJamindeli savaraudo 251 km2-iT, xolo myinvaruli 
Camonadeni proporciulad Semcirdeba 908 mln m3-dan 790 mln m3-mde weliwadSi. 

rac Seexeba 2100 wlamde samomavlo Sefasebas, klimaturi prognoziT 2100 
wlisTvis zemo svaneTSi 1986-2010 ww. saSualosTan mimarTebaSi mosalodnelia 
saSualo wliuri temperaturis 3.7oC-iT momateba. prognozis Tanaxmad, 2050 wlamde 
temperaturis mateba SedarebiT neli tempiTaa navaraudevi (1.2oC - iT), xolo 
saukunis bolosTvis  kidev 2.5oC-iT.  2010-2100 ww. periodSi temperaturis zrdis 
gamartivebuli wrfivi saxiT warmodgenis SemTxvevaSi drois mTel am monakveTSi 
temperaturis matebis saSualo mniSvnelobad SegviZlia aviRoT prognozirebuli 
nazrdis daaxloebiT naxevari, anu 1.8oC. es sidide drois aRniSnul monakveTSi (2010-
2100 ww.) Seicavs eqvs 0..3oC-ian  nazrds da Tu davuSvebT, rom TiToeul etapze 0.3 oC-
ian matebas Tan sdevs wina etapze arsebul myinvarTa farTobis 13%-iani Semcireba, 
miviRebT, rom 2100 wlisTvis enguris auzSi myinvarTa amJamindeli savaraudo 
farTobi 251 km2@ Semcirdeba 108 km2-mde, anu 57%-iT (nax. 1). Sesabamisad, myinvaris 
farTobsa da mis Camonadens Soris zemoT daSvebuli wrfivi damokidebulebis 
pirobiT, auzSi wliuri myinvaruli Camonadenic  amJamindel savaraudo 790 mln m3-
dan, myinvarTa damatebiTi dnobis gauTvaliswineblad, 340 mln m3-mde Semcirdeba.  

 

 
 
nax. 1. enguris auzSi myinvarTa farTobis Semcirebis savaraudo dinamika 

miRebuli daSvebebis pirobebSi 
 

naxazidan Cans, rom miRebuli daSvebebis pirobebSi agebuli mrudis 
eqstrapolaciiT, md. enguris auzSi mosalodneli iqneba yinulovani safaris 
gaqroba 2170-2175 wlebisTvis. es Sedegi axlosaa naSromSi [1] miRebul zemoT 
xsenebul savaraudo prognozTan.  

myinvaruli Camonadenis temperaturaze damokidebulebis Seswavlisas erT-erT 
sakvanZo sakiTxs warmoadgens myinvaris zedapiridan modnobis kavSiri haeris 
temperaturasTan. am process Cveulebriv axasiaTeben saSualo dReRamuri 
temperaturis 1 oC-iT momatebisas myinvaris zedapiris simaRlis cvlilebiT. 
temperaturis garda aRniSnul procesebze gavlenas axdens myinvaris zedapiris 
mdgomareoba da eqspozicia, mzis radiacia, qari, naleqebi da sxv. Tanaxmad [5]-isa, 
kavkasionis pirobebSi temperaturis 1oC-nazrdze modinebis saSualo siCqare 6.5 mm 
Seadgens.  
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cxrilSi 1 moyvanilia myinvar WalaaTze sxvadasxva periodSi Catarebul 
gazomvaTa Sedegebi zedapirul modnobasa (ablaciasa) da myinvarul Camonadens 
Soris kavSiris dasadgenad. 

 
cxrili 1. kavSiri zedapirul modnobasa (ablaciasa) da myinvarul Camonadens Soris 
myinvar WalaaTze Catarebuli gazomvebis sxvadasxva seriebis mixedviT 

ga
z
o
mv
eb
is

Ca
Ca
t
ar

eb
is

 
T
ar

iR
i 

pe
r
io

d
i 

z
ed

ap
ir

u
l
i 
mo

d
no

ba
 

(a
bl

ac
ia
), 

sm
 

mo
d
no

bi
s,
 (
ab

l
ac

ii
s)
 

sa
S
u
al

o
 s

iC
qa
r
e,
 

sm
/d

R
e 

my
in

va
r
u
l
i 
Ca
mo

na
d
en
is

 
sa

S
. 
xa

r
j
i,
 m

3 /
w
m 

my
in

va
r
u
l
i 
Ca
mo

na
d
en
i,
 

ml
n 
m3
 

Ca
mo

na
d
en
i 

1m
m 

mo
d
no

ba
z
e,
 

10
3 
m3
/m
m 

sa
S
. 
t
em
pe
r
at

. 
ga

d
ax

r
a 

no
r
mi
d
an
 m
es

t
ia
S
i,
 o C

 

1959 w 
[5]. 

0.9.0.7-01.08 186.2 8.4 _ 18.417 9.9 +0.8 
01.08-01.09 229.4 7.4 _ 19.094 8.3 -1.6 

jami 415.6   37.511   
saSualo  7.9 _  9.1 -0.4 

 
2000 w. 

[6] 

16.06-05.07 138 6.9 7.1 12.269 .9. +3.8 
15.07-01.08 218 8.7 8.4 18.144 8.3 +4.9 
01.08-01.09 188 6.1 10.9 29.194 15.5 +1.6 
01.09-15.10 218 4.8 5.8 22.550 10.3 +0.4 

jami 762   82.1   
saSualo  6.6 8.0  10.7 +2.7 

2011 w. 
 

08.07-14.07 74 12.3 15.5 8.035 10.8 
+2.1 14.07-20.07 56 9.3 14.6 7.569 13.5 

20.07-28.07 71 8.9 14.7 10.161 14.3 
28.07-04.08 73 10.4 15.1 9.132 12.5  
04.08-14.08 97 9.7 9.7 8.381 9.6 

+0.6 
14.08-23.08 56 5.6 8.4 7.258 13.0 

jami 427   50.536   

saSualo  9.4 13.0  12.1 +1.4 
 
2011 wels Tsu geografiis  institutis glacio-hidrologiuri eqspediciis mier 

miRebuli monacemebis  Sedareba wina ori eqspediciis (1959 w da 2000 w) SedegebTan 
[5,6] cxadyofs, rom myinvar WalaaTze modnobis maxasiaTeblebma imata. kerZod, Tu 
ablaciis wina sezonebze ablaciis saSualo siCqare 7-8 sm/dRe farglebSi 
icvleboda, bolo sezonze am sididem dReSi 9 sm gadaaWarba. igive iTqmis 1 mm 
modnobaze myinvaruli Camonadenis Sesaxebac, romelmac 1959 wlis 9 100 m3/mm-dan 2011 
wels imata 12 100 m3/mm-mde. es garemoeba rogorc Cans dakavSirebulia myinvaris 
degradaciis tempis daCqarebasTan, rac gamoixateba misi zomebis SemcirebaSi da misi 
zedapiris naSali morenuli masaliT dafarulobis zrdaSi. 

gasuli naxevari saukunis manZilze myinvar WalaaTze Catarebuli savele 
gamokvlevebis Sedegebi saSualebas iZleva pirvel miaxloebaSi Sefasdes klimatis 
mimdinare daTbobis mosalodneli gavlena md. enguris Camonadenze. es Sefaseba 
daeyrdnoba igive daSvebebs, rac gamoyenebuli iyo myinvarTa farTobebis 
mosalodneli cvlilebis Sefasebisas. 

kerZod, Tu saSualo dReRamuri temperaturis 1oC-iT momatebas Seesabameba 
myinvaridan modnobis mateba 6.5 mm-iT, 2010-2100 ww. periodSi temperaturis Tanabari 
saSualo mateba 1.8 oC-iT gamoiwvevs ablaciis periodSi myinvar WalaaTidan 
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cxrilSi 1 moyvanilia myinvar WalaaTze sxvadasxva periodSi Catarebul 
gazomvaTa Sedegebi zedapirul modnobasa (ablaciasa) da myinvarul Camonadens 
Soris kavSiris dasadgenad. 
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+2.1 14.07-20.07 56 9.3 14.6 7.569 13.5 
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04.08-14.08 97 9.7 9.7 8.381 9.6 

+0.6 
14.08-23.08 56 5.6 8.4 7.258 13.0 

jami 427   50.536   

saSualo  9.4 13.0  12.1 +1.4 
 
2011 wels Tsu geografiis  institutis glacio-hidrologiuri eqspediciis mier 

miRebuli monacemebis  Sedareba wina ori eqspediciis (1959 w da 2000 w) SedegebTan 
[5,6] cxadyofs, rom myinvar WalaaTze modnobis maxasiaTeblebma imata. kerZod, Tu 
ablaciis wina sezonebze ablaciis saSualo siCqare 7-8 sm/dRe farglebSi 
icvleboda, bolo sezonze am sididem dReSi 9 sm gadaaWarba. igive iTqmis 1 mm 
modnobaze myinvaruli Camonadenis Sesaxebac, romelmac 1959 wlis 9 100 m3/mm-dan 2011 
wels imata 12 100 m3/mm-mde. es garemoeba rogorc Cans dakavSirebulia myinvaris 
degradaciis tempis daCqarebasTan, rac gamoixateba misi zomebis SemcirebaSi da misi 
zedapiris naSali morenuli masaliT dafarulobis zrdaSi. 

gasuli naxevari saukunis manZilze myinvar WalaaTze Catarebuli savele 
gamokvlevebis Sedegebi saSualebas iZleva pirvel miaxloebaSi Sefasdes klimatis 
mimdinare daTbobis mosalodneli gavlena md. enguris Camonadenze. es Sefaseba 
daeyrdnoba igive daSvebebs, rac gamoyenebuli iyo myinvarTa farTobebis 
mosalodneli cvlilebis Sefasebisas. 

kerZod, Tu saSualo dReRamuri temperaturis 1oC-iT momatebas Seesabameba 
myinvaridan modnobis mateba 6.5 mm-iT, 2010-2100 ww. periodSi temperaturis Tanabari 
saSualo mateba 1.8 oC-iT gamoiwvevs ablaciis periodSi myinvar WalaaTidan 
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modnobis matebas 12.6 mm-iT dReSi. 4-Tviani periodis (120 dRe) ganmavlobaSi es 
mogvcems 120x12.6 mm=1510 mm modnobis namats. WalaaTidan 2000 wels dafiqsirebuli 
7 620 mm saSualo nadnobisaTvis es sidide 20%-ian nazrds Seesabameba. Tu davuSvebT, 
rom enguris auzSi es Sedegi yvela myinvarze SeiZleba gavrceldes, miviRebT, rom 
2010-2100 ww. periodSi temperaturis matebas 3.7 oC-iT SeuZlia modnobis zrdis 
Sedegad Camonadenis gazrda daaxloebiT 20%-iT. saboloo jamSi, es Sedegi 
gamoiwvevs myinvarTa farTobis SemcirebiT gamowveuli myinvaruli Camonadenis 
Semcirebas 2010 welTan SedarebiT 40%-iT. amasTan dakavSirebiT, me-20 saukunis Sua 
periodisaTvis arsebuli 908 mln m3-isa da 2010 wlisTvis Sefasebuli 790 mln m3-is 
nacvlad 2100 wels mosalodneli iqneba myinvaruli Camonadenis Semcireba 
daaxloebiT 470 mln m3-mde weliwadSi, rac sag. xaiSze md. enguris gasul saukuneSi 
saSualo sruli wliuri Camonadenis TiTqmis 14% iqneba.  

gasuli saukunis Sua periodSi sag. xaiSisTvis dadgenili sruli wliuri 
Camonadeni 3 465 km3 myinvaruli Camonadenis gareSe Seicavda 2557 km3 atmosferuli 
naleqebisa da miwisqveSa kvebis Camonadens. zemoT Catarebuli Sefasebis Tanaxmad, 
2100 wlisTvis myinvaruli Camonadeni savaraudod, iqneba 0.470 km3. amis 
gaTvaliswinebiT, 2100 wlisTvis md. enguris sruli Camonadeni SesaZlebelia 
Semcirdes 2.557+0.470 = 3.027 (km3/weli) - mde, rac me-20 saukunis Sua periodisTvis 
arsebuli Camonadenis 87% Seadgens. 

amrigad, 2100 wlisTvis globaluri daTbobis Sedegad myinvaruli Camonadenis 
2010 wlis donesTan SedarebiT mosalodneli 40%-iani Semcirebis efeqti aisaxeba 
sag. xaiSze gasuli saukunis Sua periodisTvis md. enguris sruli wliuri 
Camonadenis 13%-iT SemcirebaSi.  

sabolood SeiZleba iTqvas, rom Cvens mier md. enguris auzSi klimatis 
cvlilebasTan  dakavSirebiT myinvaris farTobisa da myinvaris Camonadenis 
savaraudo cvlilebis Sefasebebi miaxloebiTi xasiaTisaa da eyrdnoba mTel rig 
daSvebebs, rac qmnis calkeul gaurkvevlobebs. maTi arsebiTi SemcirebisaTvis 
msgavsi Sefasebebi unda Catardes modeluri gamoTvlebis gziT, rasac safuZvlad 
daedeba Tanamgzavruli monacemebi md. eguris auzSi myinvarTa raodenobisa da 
zomebis ganawilebis Sesaxeb, aseve myinvarTa dnobisa da myinvaruli Camonadenis 
formirebis procesebis amsaxveli Tanamedrove maTematikuri modelebi da 
eqsperimentuli monacemebi. 
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uak. 551.583/551.324 
klimatis cvlilebis gavlenis Sefaseba md. enguris Camonadenze. /.beritaSvili b., 
kapanaZe n., SvangiraZe m../ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeoro-
logiis institutis SromaTa krebuli-2014.-t.120.-gv.64-68.-qarT.; rez.qarT.,ingl., rus. 
mdinare enguris auzis myinvarTaA ukve dafiqsirebuli degradaciisa da regionSi 
temperaturis gazomili da prognozirebuli cvlilebebis safuZvelze Sefasebulia 
globaluri daTbobis savaraudo gavlena myinvarTa farTobebsa da myinvarul 
Camonadenze. Seswavlilia myinvar WalaaTze Catarebuli gazomvebis sxvadasxva 
seriebis mixedviT damokidebuleba zedapirul modnobasa da myinvarul Camonadens 
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Soris. garkveuli daSvebebis gaTvaliswinebiT prognozirebulia 2100 wlisTvis 
enguris auzSi myinvarTa amJamindeli savaraudo farTobebis, myinvaruli 
Camonadenisa da sruli Camonadenis Semcirebis raodenobrivi maCveneblebi. 
 
UDC 551.583/551.324 
Assessment of climate change umpact on R. Enguri’s runoff. /Beritashvili B., Kapanadze  N., Shvangiradze 
M./ Transactions of the Instituti of Hydrometeorology at the Georgian Technical University. -2014. - v.120. –
pp.64-68. -Georg.; Summ. Georg.; Eng.; Russ.
The  anticipated impact of global warming on glacier area and glacial runoff of R. Enguri is assessed based 
upon the actual data on glacier degradation and temperature measured and projected change. According  to 
different series of observations carried out on Chalaati Glacier the relationship betveen  surface melting and 
glacial runoff  is studied. Possible decrease of glacier area, glacial runoff and total  discharge of R. Enguri is 
forecasted to 2100. 

УДК 551.583/551.324 
Оценка влияния глобального потепления на сток р.Ингури. /Бериташвили Б. Ш., Капанадзе Н. И., 
Швангирадзе М.Я./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического
Университета. –2014. – т.120. – с.64-68. – Груз .; Рез. Груз., Анг.,Рус.
На основе зафиксированной деградации ледников бассейна р. Ингури и фактического и 
прогнозируемого изменения температуры в регионе дана оценка возможного влияния глобального 
потепления на площадь ледников и ледниковый сток. Исследована зависимость между величиной 
стаивания и ледниковым стоком с использованием различных серий наблюдений, проведенных на 
леднике Чалаати. При определенных допущениях прогнозированы количественные показатели 
ожидаемого уменьшения площади ледников, ледникового стока и общего стока р. Ингури к 2100 г.
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uak 627.14.1.3.7. 
saqarTvelos mdinareTa wyaldidobebis formirebis Taviseburebebi 

da maTi sivrcul - droiTi cvlilebebis tendendciebi 
c. basilaSvili, s. gorgijaniZe, g. grigolia, g. fifia 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 
 
wyaldidoba aris mTavari faza mTis mdinareTa wylis reJimisa. xanmokle wyalmo-

vardnebisagan gansxvavebiT, xangrZlivi periodis ganmavlobaSi, yovelwliurad er-
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erToblivi moqmedebiT, aseve mxolod wvimis wylebiT dablob raionebSi. maRal 
mTebSi ki mniSvnelovania nadnobi wylis roli.  

arsebuli gamokvlevebiT dadgenilia, rom Tovlis nadnobi wylebis Camonadenis 
koeficienti wyaldidobis dros Seadgens 0,30-0,65, xolo wvimis wylebiT miRebuli 
Camonadenis koeficienti 0,15-0,25, e.i. Tovlis nadnobi wylebi xvdebian mdinareSi 1,5-
jer naklebi danakargebiT, vidre wvimis wylebi. es gamowveulia imiT, rom 
Tovlisagan ganTavisuflebul dablob raionebSi mosuli wvimis didi nawili 
CaiJoneba niadagSi, nawili ki ukve haeris maRali temperaturebis gamo haerSi 
orTqldeba. amitom wyaldidobis CamonadenSi Tovlis nadnobi wylebis wili didia. 
magaliTad, Tovlis wylebis wili aRmosavleT saqarTvelos mdinareTa CamonadenSi 
icvleba 30%-dan (md. qcia-xramis auzSi) 53%-mde (md. mtkvari). 

Tovlis safaris ganlageba da dnobis xasiaTi aris mTis mdinareTa gazafxuli-
zafxulis wyaldidobis Camonadenis ZiriTadi ganmsazRvreli faqtori. magram 
Tovlis maragis saSualo mniSvneloba wlidan wlamde metad cvalebadia, 

gansakuTrebiT 600-1200 m-is diapazonSi, sadac maTi variaciis koeficienti Сv = 0,90-
0,70-s Seadgens, simaRlis matebasTan erTad variacia klebulobs. 

atmosferul naleqebis wliur jamSi Warbobs Txevadi naleqebis wili, rac 
saSualod 54%-s Seadgens [1], romelTa variacia Tbili sezonis TveebSi Cv = 0,30-0,60. 
klimatis globaluri daTbobis pirobebSi saqarTvelos teritoriaze Tbili Tveebis 
ganmeoradobis gazrdasTan erTad, mosalodnelia atmosferuli naleqebis mkveTri 
Semcireba. gansakuTrebiT wlis civ periodSi. wlis Tbili periodis ganmavlobaSi ki 
temperaturis mniSvnelovani anomaliis dros naleqebi izrdeba, rac SeiZleba 
aixsnas konveqciuri procesebis gaaqtiurebiT da Tavsxma naleqebis mosvliT [2]. 

wyaldidoba mTis mdinareebze iwyeba ZiriTadad martis bolos, roca iwyeba Tov-
lis dnoba. wyaldidobis xangrZlivoba ganisazRvreba mdinareTa auzebis simaRliTi 
ganviTarebis diapazoniT, Tovlis maragis ganawilebiT simaRlis mixedviT da tempe-
raturuli reJimiT. mag: md. mtkvarze yvelaze uxvwliani periodia gazafxuli (marti-
maisi), roca gaedineba 50-60%-ze meti wliuri Camonadenisa. wyaldidoba mTavrdeba iv-
lisis dasawyisSi. maRal wyalmovardnebs ZiriTadad adgili aqvs april-maisis Tveeb-
Si, roca Tovlis intensiur dnobas Tan erTvis gazafxulis kokispiruli wvimebi. 

dedamiwaze klimatis globalur daTbobasTan dakavSirebiT XX saukunis dasasru-
lidan imata katastrofulma wyaldidobebma da mraval qveyanaSi, maT Soris saqar-
TveloSic didi zarali miayena qveynis ekonomikas, iyo msxverplic. magram aRsaniSna-
via is faqtic, rom saqarTvelos mdinareebze aSenebulia 44 wyalsacavi, romelTa ba-
zaze muSaoben eleqtrosadgurebi, sarwyavi arxebisa da wyalmomaragebis sistemebi. 
am wyalsacavebis yovelwliuri Sevseba xdeba am mdinareTa wyaldidobebis periodis 
CamonadeniT, romelTa eqspluatacia gaTvlilia meore wlis wyaldidobamde. e.i. mdi-
nareTa wyaldidoba aris wyalsameurneo obieqtebis mTavari mkvebavi wyaro, romlis 
wylis resursebis xarjze xdeba eleqtroenergiis gamomuSaveba, mosavlianobis 
uzrunvelyofa, mosaxleobisa da sameurneo sawarmoebis wyalmomarageba. 

amrigad wyaldidobebs moaqvT rogorc didi ziani, aseve didi sargeblobac, 
amitom saWiroa maTi mravalmxrivi Seswavla. am mizniT Cven mier, mravalwliani 
dakvirvebaTa rigebis saTanado analizisa da gaangariSebaTa safuZvelze [3] 
naSromSi 47 hidrokveTisaTvis miRebulia wyaldidobebis mTavari maxasiaTeblebi. 
Seuswavlel mdinareTaTvis ki, romelnic wyaldidobis dros xSirad did 
saSiSroebas uqmnian mosaxleobas da garemos, Cven mier Sedgenilia martivi 
empiriuli gamosaxulebebi maTi wyaldidobis Camonadenis normebis dasadgenad [3]. 

aRsaniSnavia, rom Cven mier saqarTvelos mdinareTa wylis xarjebze 208 
hidrokveTebze arsebuli mravalwliuri dakvirvebis rigebis analizis safuZvelze 
Sedgenil iqna wyaldidobis Camonadenisa da misi dawyebis TariRebis rukebi, 
romlebic 2012 wels gamoqveynda `saqarTvelos erovnul atlasSi” [4]. 

amave atlasSia agreTve, Cven mier Sedgenili ruka saqarTvelos teritoriis 
daraionebisa mdinareTa Camonadenis Sidawliuri ganawilebis mixedviT [5], sadac 
TiToeuli raionisaTvis gamoyofilia mdinareTa uxvwyliani (wyaldidobis) periodis 
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Camonadeni da misi wili (%) wliur CamonadenSi. amave dros, atlasis 85 gverdze 
mocemulia formulebi da cxrili nebismieri mdinarisaTvis sxadasxva periodis (maT 
Soris wyaldidobis) Camonadenis normis gansazRvris mizniT [6]. 

wyaldidobis periodis Camonadenis aRniSnuli maxasiaTeblebi aucilebelia sap-
roeqto organizaciebSi nagebobaTa teqnikur-ekonomikuri maCveneblebis dasadgenad, 
gansakuTrebiT exla, roca saqarTvelos 26 aTasi mdinaridan mxolod ramodenimeze-
Ra xdeba wylis doneebis gazomva, adre ki aq 200-ze met hidrologiur saguSagoze 
dReSi orjer xdeboda ara marto doneebis, aramed wylis xarjebis gazomvac. 

klimatis Tanamedrove globaluri cvlilebebis zegavlenis Seswavlis mizniT, 
Cven mier ganxilul iqna saqarTvelos mdinareTa wyaldidobebis mravalwliuri 
dinamika. amis magaliTad nax. 1 gamosaxulia wyaldidobis Camonadenis (m3/wm) 
clileba md. did liaxvze,  

 

 
 

nax. 1. wyaldidobis Camonadenis (m3/wm) dinamika (1942-1990 ww.) md. did liaxvze sof. 
kexvTan 

 
romlis saTaveSi kavkasionis qedze [7]-is Tanaxmad 22 myinavria 6,6 km2 farTobiT 

da mis Senakad md. patara liaxvze (nax. 2), romlis auzSi ar arsebobs myinvarebi. 
rogorc naxazebidan Cans, md. did liaxvze mravalwliur rigSi aRiniSneba wyal-

didobebis Camonadenis zrdis tendencia, md. patara liaxvze ki piriqiT, aRiniSneba 
wyaldidobis wylis xarjebis Semcireba. aseTi urTierTsawinaaRmdego tendenciebi 
mdinareTa wyaldidobis Camonadenis cvlilebisa gamowveulia imiT, rom klimatis 
globaluri daTbobis Sedegad, wyaldidobis dros, wlebis ganmavlobaSi ufro da 
ufro intensiurad dneboda didi liaxvis auzSi mdebare myinvarebi da mudmivi 
Tovlis safari, ris Sedegadac izrdeboda mdinaris Camonadeni. patara liaxvis 
auzSi ki. wlebis ganmavlobaSi temperaturis momatebiT izrdeboda aorTqleba da 
Sesabamisad mcirdeboda mdinaris wyaldidobis periodis wylis xarjebi. 

sadReisod, grZeldeba ra globaluri daTboba, mosalodnelia haeris temperatu-
ris kvlav momateba, rac gamoiwvevs myinvarebisa da maradi Tovlis safris dnobis 
intensivobis matebas da Sesabamisad myinvarebiT mosazrdove mdinareTa 
wyaldidobebis gaZlierebas, xolo iq sadac ar aris myinvarebi, iq gaizrdeba 
aorTqleba mdinareTa auzebis zedapiridan da Sesabamisad Semcirdeba 
wyaldidobebis wylis xarjebi. 

aRsaniSnavia, rom klimatis globaluri daTbobis Sedegad kavkasionis qedze 
mimdinareobs myinvarTa intensiuri degradacia. perspeqtivaSi Tu es procesi 
gagrZelda, mosalodnelia kavkasionis qedi ganTavisufldes myinvarebisagan, rac 
SesaZlebelia, moxdes 2150-2160 wlebSi [8]. es ki gamoiwvevs am zonis mdinareTa 
wyladidobebis masazrdoebeli myinvaruli wylis gaqrobas da maTi dinamika 
Seicvleba sawinaaRmdego (Semcirebis) tendenciiT, rac metad uaryofiTad imoqmedebs 
wylis resursebis maragze da Sesabamisad qveynis ekonomikaze. amitom am mxriv unda 
gamaxvildes mecnierTa da qveynis mmarTvelTa yuradReba. 

y = 0.2802x + 45.798 
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nax. 2. wyaldidobis Camonadenis (m3/wm) dinamika (1939-1986 ww.) 

md. patara liaxvze sof. vanaTTan 
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т.120.-с.69-72. -Груз., Рез. Груз., Анг., Рус.
На примере рек Грузии описывается своеобразие формирования половодья. На основе трендов 
описывающих многолетнюю динамику стока половодья установлены тенденции их изменения.

y = -0.2126x + 25.459 
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nax. 2. wyaldidobis Camonadenis (m3/wm) dinamika (1939-1986 ww.) 

md. patara liaxvze sof. vanaTTan 
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saqarTvelos mdinareTa magaliTze aRwerilia mTian regionSi wyaldidobis 
formirebis Taviseburebebi. wyaldidobis Camonadenis mravalwliuri dinamikis 
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Г., Пипия Г./ Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Технического Университета Грузии. 2014.-
т.120.-с.69-72. -Груз., Рез. Груз., Анг., Рус.
На примере рек Грузии описывается своеобразие формирования половодья. На основе трендов 
описывающих многолетнюю динамику стока половодья установлены тенденции их изменения.
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УДК 551.311.:627.141..121
ЗАДАЧИ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СЕЛЕЙ В
СОСТАВЕ ПРОБЛЕМЫ СМЯГЧЕНИЯ УЩЕРБА И ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТЕЙ

ИХ ВЫПОЛНЕНИЯ
Херхеулидзе Г. И.

Институт Гидрометеорологии Грузинского Технического университета, г.Тбилиси

Анализ работ, посвященных проблеме прогнозирования селевых явлений в горных регионах, в 
частности в Закавказье и в Грузии, показывает, что эта проблема требует разностороннего изучения и 
решения. Актуальность её очевидна, так как ущерб, причиняемый селевыми потоками, исчисляется 
порой многими миллионами долларов и часто связан с человеческими жертвами. Примеры 
значительного, часто катастрофического ущерба, причинённого селями, приводятся не только в 
специальной литературе /1-3, 9  и многие другие/, но и в систематически появляющейся в интернете и 
прессе подобной информации. К числу  характерных примеров последних лет можно отнести сель июня 
2000 года, который прошёл в ночные часы и, сметая всё на своём пути, затопил дома ряда кварталов г. 
Тырныауз (Кабардино-Балкария) в считанные минуты. К числу совсем свежих примеров относится 
информация о гибели не менее 13 человек при схождении селя на горный кишлак /4/ в мае 2014. И, 
наконец, совсем свежая информация о перекрывшем 17.05.14 года Военно-Грузинскую дорогу 
гляциальном селе, запрудившем русло р. Терек плотиной высотой более 20 на протяжении до 400, 
создав угрозу прорыва плотины с образованием мощного прорывного селя и опасного подтопления 
прилегающей к руслу зоны вплоть до г. Владикавказ. К счастью, дождей не было, расход воды в р. 
Терек был небольшим и (предположительно, поскольку окончательные выводы сделают работающие на 
месте специалисты) за счёт медленного промыва локальных проранов и инклюзии сброс воды из 
завального озера произошел плавно, без опасного подъёма уровней в нижнем бьефе. Тем не менее, 
нанесен существенный ущерб строящейся зоне завала ГЭС, а на восстановление  движения по Военно-
Грузинской дороге понадобится порядка двух недель. На момент написания данной статьи: 
восстановлен повреждённый селем участок газопровода, обеспечивающего транзит газа в Армению, 
идёт расчистка завалов и пока остаётся неясной судьба предположительно 6 человек. Следует 
учитывать, что масштабы  ущерба могут значительно разниться в количественном выражении, но что 
потеря даже одного человека или жизненного важного для него, для семьи имущества – это тоже 
катастрофа, но локальная для государства, хотя в сферу внимания, интересов и обязанностей 
государства должно входить решение селевых и паводковых проблем любого уровня, тем более, что 
локальные проблемы часто имеют множественное распространение. 

К числу главных задач, необходимых для текущего и планируемого на перспективу  устранения 
или смягчения ущерба от селей относятся: 

 сбор информации об эрозионной пораженности бассейнов водотоков, состоянии растительного 
покрова, случаях прохождения селевых потоков, способствовавших и сопутствовавших их 
прохождению условиях и факторах; анализ и обобщение этой информации с отражением в каталогах и 
кадастрах, на топографических картах с периодическим их обновлением (пространственный прогноз 
селевой опасности);

 прогнозы (с определенной заблаговременностью) возможности прохождения селей в 
селеопасных зонах, районах, бассейнах водотоков (пространственно-временной прогноз); вероят-
ностный прогноз возможных (расчётных) максимальных  гидрологических характеристик селей за 
заданный период времени, необходимый для определения зон возможного ущерба и обеспечения 
надёжности проектируемых противоселевых мероприятий;

 планирование и осуществление профилактических мероприятий по борьбе с эрозией, 
восстановлению и улучшению почвенного и растительного покрова;

 планирование, проектирование, осуществление капитальных противоселевых мероприятий, 
надзор за их надёжностью в течение всего периода эксплуатации;

 обеспечение селеопасных (в первую очередь особо опасных) зон средствами дистанционного 
наблюдения и оповещения о возникшей угрозе;

 в пределах возможного финансирования, создание селевых стационаров мобильных лабо-
раторий, оснащённых современными средствами наблюдения, с целью получения надёжной 
информации для оценки применимости используемых формул, методов, программ, конструкций,
материалов к условиям данного региона;
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 подготовка кадров для квалифицированного осуществления и проведения необходимых 
мероприятий

 страна, в частности Грузия, должна быть обеспечена топографическими картами своих тер-
риторий хотя бы 1:50000-го масштаба (и более крупных типовых масштабов) на основе современных
картографических работ, а не материалов 40-50-летней давности. Только при наличии современных 
карт, и при систематической их обработке специалистами соответствующего профиля, может быть 
получена полноценная информации согласно требованиям, предъявляемым к инженерным изысканиям 
(например, СН 518-79 глава 2 или др.), что в рамках конкретного проекта обычно невозможно из-за 
дефицита времени и финансов.

Приведенный перечень не претендует на полноту и совершенство формулировок, но может ок-
азаться полезным при планировании и разработке комплексной и системной долгосрочной программы 
по предотвращению или смягчению причиняемого селями ущерба, наряду с другими разработками, в 
частности, из монографии /3/. Заметим, что существующие научные разработки в области  селеведения, 
технические и технологические средства дают возможность организовать и  проводить 
систематическую работу по снижению селевых рисков. Частично она проводится в рамках отдельных 
ведомств и организаций, но,  на наш взгляд она нуждается в государственной координации, и может 
осуществляться в объёме и на уровне, обеспеченном выделенным финансированием. Ниже 
обсуждаются некоторые аспекты  и вопросы, связанные с критериями и определениями селевой 
опасности и проведения селевого мониторинга.

Согласно существующим критериям, селевая опасность связывается с гидрологическими, ги-
дрографическими, геологическими характеристиками селевых бассейнов и очагов, с динамическими 
параметрами потока и характером его воздействия на объекты, с качественными или количественными 
характеристиками жидкого и твердого стока, с частотой повторения явлений /1-3,5,8/. Используются та-
кже комплексные  критерии, составленные из различных комбинаций отдельных характеристик. Между 
понятиями селевая опасность и селевая активность, оценками масштаба самого явления и связанной с 
ним опасности  часто не делается различия. Такие критерии дают лишь укрупненные, общие и 
сравнительные оценки возможности и масштаба селепроявления в пределах определенной территории 
(бассейна). Они используются при составлении мелко- и среднемасштабных карт районов селевой опа-
сности и определяют необходимость её дальнейшего количественного учета для оценки конкретной уг-
розы людям и объектам, обеспечения адекватных угрозе мероприятий по предотвращению, снижению 
ущерба или ликвидации его последствий. 

Однако, с качественной стороны, «селевая опасность», по-видимому,  должна определяться как 
возможность (угроза) причинения вреда населённым пунктам, группам людей и отдельным людям, объ-
ектам, животным и угодьям, находящимся в опасной зоне (геологи, лесничие, туристы др.). Поэтому к 
«селеопасным» должны быть отнесены все водотоки, бассейны, территории, где наблюдалось 
прохождение селей или имеются условия для их формирования. Размеры площадей водосбора, 
характеристики эрозионной пораженности его фрагментов, параметры селевого стока, частота повторе-
ния процессов, их динамика, характеризуют не опасность, а масштаб  этих процессов и данного 
явления. С количественной стороны «селевую опасность» определяет вред (ущерб или риск ущерба), 
оцененный в возможном числе жертв, в объёме разрушений и затрат на ликвидацию последствий (в ва-
лютном исчислении), который зависит от ареала селевого воздействия, т.е. от горизонтов затопления. 
Для конкретного участка водотока «опасными» будут считаться уровни затопления, которые (в аб-
солютном или относительном исчислении) превысят неопасные критические отметки и обусловят ситу-
ацию, сопряженную с определенным ущербом. «Катастрофическими» будут считаться уровни,  связан-
ные с катастрофическим ущербом. От опасных и катастрофических уровней можно переходить к оп-
ределяющим их опасным и катастрофическим расходам, объемам стока, к предикторам стока, особенно 
к параметрам опасных осадков и характеристикам эрозионой пораженности бассейна. Критерием опас-
ности будет величина превышения неопасного критического, уровня (или другого, 
обусловливающего его параметра), с оценкой характера и размеров ущерба /7/. Именно такая оценка до-
лжна определять расчетную вероятность характеристик стока, используемых при проектировании меро-
приятий по надежной защите новых или существующих объектов в зоне возможного селевого во-
здействия, с учётом необходимых запасов в оценке расчетных уровней.  

Отметим, что селевые потоки и паводки с одинаковыми параметрами бассейнов, потока и стока в 
одном случае наносят большой ущерб объектам, расположенным на отметках ниже критических, а в др-
угом – безболезненно проходят там, где такие объекты обеспечены соответствующей защитой или 
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понятиями селевая опасность и селевая активность, оценками масштаба самого явления и связанной с 
ним опасности  часто не делается различия. Такие критерии дают лишь укрупненные, общие и 
сравнительные оценки возможности и масштаба селепроявления в пределах определенной территории 
(бассейна). Они используются при составлении мелко- и среднемасштабных карт районов селевой опа-
сности и определяют необходимость её дальнейшего количественного учета для оценки конкретной уг-
розы людям и объектам, обеспечения адекватных угрозе мероприятий по предотвращению, снижению 
ущерба или ликвидации его последствий. 

Однако, с качественной стороны, «селевая опасность», по-видимому,  должна определяться как 
возможность (угроза) причинения вреда населённым пунктам, группам людей и отдельным людям, объ-
ектам, животным и угодьям, находящимся в опасной зоне (геологи, лесничие, туристы др.). Поэтому к 
«селеопасным» должны быть отнесены все водотоки, бассейны, территории, где наблюдалось 
прохождение селей или имеются условия для их формирования. Размеры площадей водосбора, 
характеристики эрозионной пораженности его фрагментов, параметры селевого стока, частота повторе-
ния процессов, их динамика, характеризуют не опасность, а масштаб  этих процессов и данного 
явления. С количественной стороны «селевую опасность» определяет вред (ущерб или риск ущерба), 
оцененный в возможном числе жертв, в объёме разрушений и затрат на ликвидацию последствий (в ва-
лютном исчислении), который зависит от ареала селевого воздействия, т.е. от горизонтов затопления. 
Для конкретного участка водотока «опасными» будут считаться уровни затопления, которые (в аб-
солютном или относительном исчислении) превысят неопасные критические отметки и обусловят ситу-
ацию, сопряженную с определенным ущербом. «Катастрофическими» будут считаться уровни,  связан-
ные с катастрофическим ущербом. От опасных и катастрофических уровней можно переходить к оп-
ределяющим их опасным и катастрофическим расходам, объемам стока, к предикторам стока, особенно 
к параметрам опасных осадков и характеристикам эрозионой пораженности бассейна. Критерием опас-
ности будет величина превышения неопасного критического, уровня (или другого, 
обусловливающего его параметра), с оценкой характера и размеров ущерба /7/. Именно такая оценка до-
лжна определять расчетную вероятность характеристик стока, используемых при проектировании меро-
приятий по надежной защите новых или существующих объектов в зоне возможного селевого во-
здействия, с учётом необходимых запасов в оценке расчетных уровней.  

Отметим, что селевые потоки и паводки с одинаковыми параметрами бассейнов, потока и стока в 
одном случае наносят большой ущерб объектам, расположенным на отметках ниже критических, а в др-
угом – безболезненно проходят там, где такие объекты обеспечены соответствующей защитой или 
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вовсе отсутствуют. Для установления опасных уровней с учетом прогноза на перспективу, де-
йствующие нормы и рекомендации предусматривают получение и обработку разносторонней сущест-
вующей информации об условиях и факторах, определяющих селевые явления, в том числе с 
использованием аэрокосмических материалов и возможностей системы «ГИС». Однако: 

при разнообразии генезиса и типов селевых потоков, крайне ограничена информация о параметрах 
прошедших селей, в особенности в сочетании с данными об основных селеформирующих факторах, 
которая должна систематически накапливаться хотя бы в нескольких наиболее характерных стаци-
онарах и обобщаться в специальных центрах; 

высокая стоимость изысканий часто не позволяет осуществлять их в полном объёме, чему способс-
твует занижение стоимости изыскательских работ в борьбе проектировщиков за победу в тендерах. 

Дефицит исходной информации с внесением необходимых коррективов должен восполняться на 
стадии постройки и эксплуатации подзащитных объектов в результате осуществления  специальных 
наблюдений за селевыми процессами и селеформирующими факторами в режиме локального монитор-
инга, также с передачей данных в специальные центры (осуществляющие мониторинг и 
отслеживающие динамику селевых процессов на региональном, а в идеале – глобальном уровне). На 
всех уровнях мониторинг должен осуществляться по замкнутой схеме (или по спирали): информация -  
оценка – прогноз – мероприятия – информация- корректировка оценки - прогноз... - и т.д.

Мониторинг селевых явлений или селевой мониторинг – составная часть мониторинга окру-
жающей среды. Рассматривая три главных  иерархические ступени последнего: глобальную (био-
сферную), региональную (геосистемную, природохозяйственную) и локальную (в частности связанную 
с конкретными противоселевыми мероприятиями) /6/. Отметим, что значимость связанных с селями яв-
лений в масштабе земного шара существенно возрастает от первой ступени к третьей. Это определяется 
прежде всего тем, что они приурочены к горным территориям земного шара с отметками очагов более 
1000 м, которые по приближенным оценкам составляют около 9 % от площади поверхности суши, в 
свою очередь составляющей 29% от всей поверхности земного шара (510 млн.кв.км.). Определяющими 
селевые явления эрозионными процессами  в среднем охвачено до 5-10% горных территорий или соот-
ветственно 0,1-0,3% в масштабе земного шара. 

Роль селевых явлений в составе региональных горных геосистем значительна и подлежит обя-
зательному учету, поскольку она определяет безопасность хозяйственной деятельности и затраты, 
связанные с ликвидацией или предотвращением значительного ущерба. Локальная же роль селевых яв-
лений в зависимости от их масштабов часто оказывается определяющей, поскольку при большой их 
мощности практически исключается возможность проведения хозяйственной деятельности в зонах 
затопления селевыми потоками, а ликвидация или смягчение риска ущерба требуют больших затрат. В 
настоящее время, по настоятельному требованию природоохранных органов, в проектах 
осуществляемых в Грузии крупных объектов предусматриваются организация и проведение селевого 
мониторинга. Однако, как правило, он неполноценен уже в первом звене и прерывается на 
мероприятиях в первом же цикле. В результате теряется обратная связь, которая необходима для 
совершенствования методов расчета, прогноза селей и противоселевых мероприятий. По нашему 
мнению, оценку селевой опасности на подведомственной или передаваемой в частное владение 
территории, сбор и передачу в государственный центр информации об опасных природных процессах 
(включая сели) целесообразно вменить в обязанность всем госучреждениям, а контроль и функцию цен-
тра возложить на одно из наиболее влиятельных государственных ведомств (например, МЧС в Грузии и 
России, или на Минобороны). Такая схема, под контролем военного ведомства, успешно действовала в 
США с 1963 г. на основании указа президента Джонсона. В зонах риска ущерба от селей целесообразно 
оценивать возможный ущерб (U) в функции от уровня затопления (HZ) или превышения критического 
уровня (HZ).

Отметим, что опыт систематизации информации в виде банков данных, каталогов, кадастров и 
карт в специализированных ведомственных и региональных (в том числе научных) центрах накоплен 
еще в советский период, в частности, по селям - в системе Госкомгидромета СССР. Тогда же заложены 
научно-методологические основы мониторинга, которые нуждаются в приведении к современному 
технологическому уровню. Однако, уровень реализации всегда ограничен финансовыми 
возможностями. 

Большая трудоемкость и стоимость организации работ, даже в рамках значительных возмож-
ностей бывшего Госкомгидромета СССР, позволила создать локальную систему полного мониторинга 
лишь на северном склоне Заилийского Алатау в Казахстане. Система состояла из стационарных гидро-
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метеорологических постов и  метеостанций, временных селевых постов, радиооповестителей селей, 
диспетчерских пунктов сбора информации, управления наблюдениями, обработки и передачи 
информации заинтересованным потребителям. Качественная информация о состоянии и перемещении 
грунта в селевых очагах обеспечивалась путем аэровизуальных наблюдений. При несомненной полезн-
ости, уровень технологичности  этой системы не отвечал современным требованиям. Заметим, что все 
селевые наблюдения в Японии с конца 1970-х годов оснащены цветной стереовидеоаппаратурой, 
дающей объемное изображение селевых очагов, селевого потока и его элементов в динамике. К-
азахским гидрометинститутом, с участием других учреждений Госкомгидромета, предполагалось раз-
работать техническое задание на создание базовой автоматизированной системы оповещения о селевой 
опасности в составе: сейсмических оповестителей селей, горной станции,  датчиков технологических 
параметров и каналов связи. В горную станцию предполагалось включить существующие датчики атмо-
сферного давления, температуры и  относительной влажности воздуха, скорости и направления ветра, 
слоя и интенсивности дождя, температуры грунта. Предстояло осуществить поиск или разработать дат-
чики: влажности грунта, уровня грунтовых вод и уровня воды в водоемах. Большим достижением 
явилась разработка специалистами КазНИИ сейсморасходомера. Реализация разработанного в ЗакНИИ 
технического задания на внедрение методики использования радиолокационных наблюдений за 
паводко- и селеобразующими осадками, с автоматической обработкой данных и выдачей аварийных 
сигналов о различных уровнях опасности, позволила бы существенно повысить эффективность 
прогнозов селевой опасности и снизить все виды ущерба от опасного селепроявления. 
Предположительная стоимость одной базовой системы мониторинга в ценах 1990 года составляла 
примерно 7 млн. рублей. К сожалению, все эти разработки остались нереализованными.  В пределах 
имевшихся возможностей,  большая работа по систематическому и периодическому обследованию  зон 
формирования и последствий прохождения селей в режиме мониторинга, при участии специалистов 
ряда ведомств СССР, проводилась и в других регионах. Весьма впечатляющие результаты таких работ в 
регионе Северного Кавказа, в частности, освещены в монографии С.С. Черноморца  /3/.

Режим поверхностных и грунтовых вод, определяемый развитием метеорологических процессов, 
относится к числу основных агентов, обусловливающих динамику экзогенных геологических 
процессов, в том числе селевых очагов. Eсли учесть, что на процессы выветривания, таяния снега и 
льда, физико-механические характеристики воды и грунта, состояние и развитие растительного покрова 
в значительной мере влияют температурный режим, атмосферное давление и ветер, станет очевидной 
ведущая роль в селеведении – гидрометеорологии (разумеется в комплексе с геологией).

Следовательно, наблюдение за селевыми процессами должно включить наблюдение как за раз-
витием экзогенных процессов в селевых очагах, так за сопутствующими им метеорологическими 
факторами и режимом водного и селевого стока. Модели формирования селевого стока дают 
возможность вероятностного предвычисления стоковых и  русловых характеристик, необходимых для 
определения зон затопления и ущерба, а так же влияния селевых потоков и паводков на режим и 
деформацию речных русел. Это влияние весьма существенно и ставит под угрозу нормативную 
работу гидротехнических сооружений далеко за пределами зоны непосредственного селевого воз-
действия. Однако, оно практически не изучено и также требует организации необходимых наблюдений 
в рамках селевого мониторинга. 

О возможностях осуществления мониторинга селевых явлений на примере Грузии. Проблема 
организации селевого мониторинга в стране актуальна и экономически целесообразна. По нашим 
рекомендациям в 2004 году разработан проект организации селевого мониторинга в зоне объектов 
гидроэлектростанции в верховьях р. Алазани (в Панкисском ущелье), в условиях мощной селевой 
активности образующих р. Алазани бассейнов рек Циплованисхеви и Самкурисцкали, выше слияния 
которых строится гидроэлектростанция. По проекту, в составе мониторинга геодинамических 
процессов экологического менеджмента («ОВОС»), в привязке к конкретным водотокам, местам и 
объектам должны быть определены и оценены: виды, объёмы, режим работы, составные элементы 
материально-технической базы, а также необходимое оборудование для осуществления селевого 
мониторинга.
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метеорологических постов и  метеостанций, временных селевых постов, радиооповестителей селей, 
диспетчерских пунктов сбора информации, управления наблюдениями, обработки и передачи 
информации заинтересованным потребителям. Качественная информация о состоянии и перемещении 
грунта в селевых очагах обеспечивалась путем аэровизуальных наблюдений. При несомненной полезн-
ости, уровень технологичности  этой системы не отвечал современным требованиям. Заметим, что все 
селевые наблюдения в Японии с конца 1970-х годов оснащены цветной стереовидеоаппаратурой, 
дающей объемное изображение селевых очагов, селевого потока и его элементов в динамике. К-
азахским гидрометинститутом, с участием других учреждений Госкомгидромета, предполагалось раз-
работать техническое задание на создание базовой автоматизированной системы оповещения о селевой 
опасности в составе: сейсмических оповестителей селей, горной станции,  датчиков технологических 
параметров и каналов связи. В горную станцию предполагалось включить существующие датчики атмо-
сферного давления, температуры и  относительной влажности воздуха, скорости и направления ветра, 
слоя и интенсивности дождя, температуры грунта. Предстояло осуществить поиск или разработать дат-
чики: влажности грунта, уровня грунтовых вод и уровня воды в водоемах. Большим достижением 
явилась разработка специалистами КазНИИ сейсморасходомера. Реализация разработанного в ЗакНИИ 
технического задания на внедрение методики использования радиолокационных наблюдений за 
паводко- и селеобразующими осадками, с автоматической обработкой данных и выдачей аварийных 
сигналов о различных уровнях опасности, позволила бы существенно повысить эффективность 
прогнозов селевой опасности и снизить все виды ущерба от опасного селепроявления. 
Предположительная стоимость одной базовой системы мониторинга в ценах 1990 года составляла 
примерно 7 млн. рублей. К сожалению, все эти разработки остались нереализованными.  В пределах 
имевшихся возможностей,  большая работа по систематическому и периодическому обследованию  зон 
формирования и последствий прохождения селей в режиме мониторинга, при участии специалистов 
ряда ведомств СССР, проводилась и в других регионах. Весьма впечатляющие результаты таких работ в 
регионе Северного Кавказа, в частности, освещены в монографии С.С. Черноморца  /3/.

Режим поверхностных и грунтовых вод, определяемый развитием метеорологических процессов, 
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факторами и режимом водного и селевого стока. Модели формирования селевого стока дают 
возможность вероятностного предвычисления стоковых и  русловых характеристик, необходимых для 
определения зон затопления и ущерба, а так же влияния селевых потоков и паводков на режим и 
деформацию речных русел. Это влияние весьма существенно и ставит под угрозу нормативную 
работу гидротехнических сооружений далеко за пределами зоны непосредственного селевого воз-
действия. Однако, оно практически не изучено и также требует организации необходимых наблюдений 
в рамках селевого мониторинга. 

О возможностях осуществления мониторинга селевых явлений на примере Грузии. Проблема 
организации селевого мониторинга в стране актуальна и экономически целесообразна. По нашим 
рекомендациям в 2004 году разработан проект организации селевого мониторинга в зоне объектов 
гидроэлектростанции в верховьях р. Алазани (в Панкисском ущелье), в условиях мощной селевой 
активности образующих р. Алазани бассейнов рек Циплованисхеви и Самкурисцкали, выше слияния 
которых строится гидроэлектростанция. По проекту, в составе мониторинга геодинамических 
процессов экологического менеджмента («ОВОС»), в привязке к конкретным водотокам, местам и 
объектам должны быть определены и оценены: виды, объёмы, режим работы, составные элементы 
материально-технической базы, а также необходимое оборудование для осуществления селевого 
мониторинга.

literatura - REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА
1.  Гагошиде М.С. Селевые явления и борьба с ними. Тбилиси: Сабчота Сакартвело, 1970. 385 с.
2.  Флейшман С.М. Сели. Л.: Гидрометеоиздат, 1978. 312с. 
3.  Черноморец С.С. Селевые очаги до и после катастроф. М.: Научный мир, 2005. 184 с.
4. Черноморец С.С.: http://rsk.land.ru/pdf/Chernomorets_Devdorak_2014.pdf.

hidrologia          2014 hmi-t.120 
HYDROLOGY 2014 IHM-V.120 
ГИДРОЛОГИЯ 2014 ИГМ-т.120 
 

77 
 

5.  Перов В.Ф. Селевые явления. Терминологический словарь. Изд. МГУ, 1996, 46 с.
6.  Советский энциклопедический словарь. М.: Советская энциклопедия, 1989, .838 с..
7. Херхеулидзе Г.И. Эффективный критерий селевой и паводковой опасности и его прогностическое 
значение // Тр. ЗакНИГМИ, вып. 82(89), 1987, с. 28-  41. 
8. Церетели Э.Д., Церетели Д.Д. Геологические условия распространения селей в Грузии.Тбилиси: 
Мецниэреба, 1985, 186 с.
9. А. Чикаидзе (https://www.facebook.com/photo.php?fbid=820149334680497&set=pb.719891784706253.-
2207520000.1400743823.&type=3&theater).  

uak: 551.311.21:627.141.1 
Rvarcofuli saSiSroebis drosa da sivrceSi prognozirebis amocanebi, zaralis 
riskis Serbilebis problemis SemadgenlobaSi, da maTi gadawyvetis SesaZleblobis 
Sefaseba. /xerxeuliZe g./saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis 
institutis SromaTa krebuli - 2013. - t. 119. -gv.73-77. - rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
mocemulia ZiriTadi amocanebis CamonaTvali, romelTa gadawyveta saWiroa Rva-
rcofuli movlenebiT gamowveuli zaralis Tavidan asacileblad an Sesarbileblad. 
ganixileba Rvarcofuli saSiSroebis SefasebisTvis gankuTvnili sxvadasxva midgomebi. da 
kriteriumebi. ganixileba Rvarcofuli monitoringis Semadgenlobis gansazRvrasTan, organizebasTan 
da CatarebasTan dakavSirebuli zogadi da kerZo sakiTxebi.   
 
UDC: 551.311.21:627.141.1 
Problem of space-time prediction of debris flow hazard prediction as part of the problem of mitigation 
the risk of damage and the assessment of their performance capabilities / Kherkheulidze G. / Transactions 
of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University. - 2013. - т.119. – pp.73-77. -Russ.; 
Summ. Georg.; Eng.; Russ.
Provides a list of the main tasks, which is necessary for the organization and implementation of measures to 
eliminate or mitigate the damage caused by mudflows. Various methods and criteria for assessing debris flow 
hazard. m discuss general and specific issues related to the determination of the composition, organization and 
conduct of debris monitoring. 

УДК: 551.311.21:627.141.1
Задачи пространственно-временного прогнозирования селевой опасности, в составе проблемы
смягчения риска ущерба, и оценка возможностей их выполнения./Херхеулидзе Г. И./ Сб. Трудов 
Института Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета – 2014. – т.. – с.73-77. - Рус.; 
Рез. Груз., Анг., Рус.

Даётся перечень основных задач, решение которых необходимо для организации и осуществления 
мероприятий по устранению или смягчению ущерба  причиняемого селевыми потоками. 
Рассматриваются различные способы и критерии  оценки селевой опасности. м. Обсуждаются общие и 
частные вопросы связанные с определением состава,  организацией и проведением селевого мони-
торинга.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



78

ekologia     2014  hmi-t.120 
NATURAL ENVIRONMENT POLLUTION 2014 IHM-V.120
ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 2014 ИГМ-т.120
 

78 
 

uak 551.51; 556.12  
kaxeTis regionSi aqtiuri zemoqmedebis raionebSi mezomasStabis 

atmosferuli  procesebis gamokvlevis  da garemos  obieqtebSi mZime liTo-
nebis fonuri koncentraciebis gansazRvris amocana 

 a.surmava, l.inwkirveli, n.buaCiZe, l.SavliaSvili, g.kuWava, m.tabataZe 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 

1 Sesavali 
globaluri daTbobis da garemoze gazrdili antropogenuli zemoqmedebis piro-

bebSi kaxeTSi daikvirveba saSiSi hidrometeorologiuri (Zlieri qarebi, setyvianoba, 
intensiuri naleqebi da sxva) da negaturi ekologiuri procesebis intensifakacia. es 
procesebi iwveven mniSvnelovan ekonomikur zarals. amitom, am procesebis Seswavla 
mniSvnelovania maTi warmoSobis, evoluciis, gavrcelebis meqanizmebis dazustebis 
da prognozirebisaTvis. Seswavla mogvcems saSualebas winaswar damuSavdes garemos-
dacviTi RonisZiebebi da maTi ganxorcielebiT minimizirdes SesaZlo negatiuri Se-
degebi, rac udaod mniSvnelovani winapirobaa qveynis soflis meurneobis da ekonom-
ikis mdgradi ganviTarebisaTvis. 

dReisaTvis, arsebuli hidrometeorologiur dakvirvebaTa qselis Semcirebis pi-
robebSi, praqtikulad SeuZlebelia mxolod dakvirvebis monacemebis saSualebiT, 
sazRvargareTidan miRebuli standartuli prognostikuli da adgilobrivi meteor-
ologiuri informaciiT aRniSnuli problemebis gadawyveta. amisaTvis kompleqsuri 
midgomaa saWiro.  

warmodgenili statiis mizania, waroaCinos hidrmeteorologiis institutis gare-
mos dabinZurebis monitoringisa da prognozirebis ganyofilebaSi uaxloes 3 welis 
ganmavlobaSi dagegmili samecniero kvleviTi samuSaos erTerTi mTavari mimarTule-
ba - saSiSi hidrometeorologiuri movlenebis da ekologiuri procesebis warmoSo-
bisa da ganviTarebis  gamokvleva.   

dagegmili kvlevisaTvis erToblivad gamoiyenebuli iqneba garemos komponentebis 
mdgomareobis Sesaxeb arsebuli standartuli da specialuri eqsperimentuli mete-
orologiuri da ekologiuri dakvirvebis monacemebi, garemos erovnul saagentoSi 
saerTaSoriso centrebidan Semomavali metorologiuri velebis prognozuli masa-
lebi, saqarTeloSi damuSavebuli atmosferuli cirkulaciebis ganviTarebis ricxi-
Ti modelebi.   

  

2 amocanis dasma   
ganixileba kaxeTis regioni farTobiT daaxloebiT 150×150km2 da am teritoriaze 

arსebuli calkeuli teritoriebi, romelTa zomebia 10×10km2  (nax.1).  
kaxeTis regionSi (nax.1) atmosferuli procesebis ganviTareba modelirebuli 

iqneba kavkasiaSi atmosferuli procesebis regionaluri modelis saSualebiT [1-5]. 
modeli iZleva saSualebas rTuli reliefis regionebSi aRiweros  -mezomasStabis 
(100 km) atmosferuli da ekologiuri procesebi kvazistatikur miaxloebaSi. 
regionaluri modelis Sedegad miRebuli meteorologiuri velebi SeiZleba 
gamoyenebuli iqnes rogorc fonuri monacemebi kaxeTis calkeul teritoriebze  
(nax.1b) lokaluri atmosferuli procesebis ricxviTi modelis Sesaqmnelad.  

             a)                                          b) 
 
 
 
 
 
                                          
                                         
 
naxazi1. kaxeTis  (a) daγ(b) mezomasStabis modelirebis areebis aerosuraTebi. 

1 
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vinaidan lokaluri atmosferuli procesebis (saSiSi qarebi, setyva, lokaluri 
grigaluri procesebi) ganviTarebis aris horizontaluri da vertikaluri 

masStabebi erTi rigisaa isini unda aRiweron atmosferoშi a.kibelis mier miRebuli 
hidroTermodinamikis arawrfivi arastatikiuri gamtolebaTa  sistemis saSuaalebiT  
(1)  [6,7] : 
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რicxviთi modelis damuSavebis stadiaSi, rogorc sawyisi etapi, SerCeuli 
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vertikaluri cirkulaciuri sistemebis warmoqmna. qaris siCqaris vertikaluri 

ganawileba Tvisოbrivad emTxveva cnobil faqts, rom konveqtiuri procesis 
ganviTarebisas niadagis qveda fenebSi adgili aqvs siCqaris kovergencias, romelic 
icvleba siCqaris divergenciiT konveqciuri ujredis Tavze (nax.3.). miRebulia aseve 
naleqebi konveqciuri procesis centralur nawilSi. 

     

 
 
naxazi 2. qaris siCqaris veqtoris,  temperaturis  (grad C, mwvane) da wylianobis 

(g/kg,  lurji) ganawileba XOZ sibrtyeSi, roca a) t = 1 sT da  b) t = 5  sT.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
naxazi 3. qaris siCqarisa ganawileba horizontalur  XOY  sibrtyeSi  Z= 400 m -- 

a), 800 m -- b), 1200m – c) da naleqebi roca t = 5 sT -- d).  
 
4 daskvna 
  mocemulia saqarTvelos erT-erT ZiriTad sasoflo sameurneo daniSnulebis 

regionisaTvis lokaluri atmosferuli procesebis ganviTarebis samganzomilebi 
arastatikuri arawrfivi  ricxviTi  modeli  da  naCvenebia  pirveladi  testuri 
gamoTvlebis Sedegebi. Sedegebi aCveneben, rom ricxviTi intergrirebis algoriTmi 
SerCeulia sworad da misi gamoyenebiT SeiZleba damuSavdes dasaxuli amocana.  
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ganawileba Tvisოbrivad emTxveva cnobil faqts, rom konveqtiuri procesis 
ganviTarebisas niadagis qveda fenebSi adgili aqvs siCqaris kovergencias, romelic 
icvleba siCqaris divergenciiT konveqciuri ujredis Tavze (nax.3.). miRebulia aseve 
naleqebi konveqciuri procesis centralur nawilSi. 

     

 
 
naxazi 2. qaris siCqaris veqtoris,  temperaturis  (grad C, mwvane) da wylianobis 

(g/kg,  lurji) ganawileba XOZ sibrtyeSi, roca a) t = 1 sT da  b) t = 5  sT.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
naxazi 3. qaris siCqarisa ganawileba horizontalur  XOY  sibrtyeSi  Z= 400 m -- 

a), 800 m -- b), 1200m – c) da naleqebi roca t = 5 sT -- d).  
 
4 daskvna 
  mocemulia saqarTvelos erT-erT ZiriTad sasoflo sameurneo daniSnulebis 

regionisaTvis lokaluri atmosferuli procesebis ganviTarebis samganzomilebi 
arastatikuri arawrfivi  ricxviTi  modeli  da  naCvenebia  pirveladi  testuri 
gamoTvlebis Sedegebi. Sedegebi aCveneben, rom ricxviTi intergrirebis algoriTmi 
SerCeulia sworad da misi gamoyenebiT SeiZleba damuSavdes dasaxuli amocana.  
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uak 551.51; 556.12  
kaxeTis regionSi aqtiuri zemoqmedebis raionebSi  mezomasStabis atmosferuli 
procesebis gamokvlevis  da garemos  komponentebSi mZime liTonebis fonuri koncen-
traciebis gansazRvris amocana /a.surmava, l.inwkirveli, n.buaCiZe, l.SavliaSvili, 
g.kuWava, m.tabataZe/saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis 
institutis SromaTa krebuli – 2014. t.120.-gv.78-81. qarT., rez. qarT., ingl., rus. 

atmosferos hidroTermodinamikis arawrfivi arastacionaluri gantolebebis 
gamoyenebiT dasmulia kaxeTis teritoriaze saSiSi meteorologiuri procesebis 

ganviTarebis da mZime metalebis gavrcelebis arakvazistaტikuri amocana. pirvel 
miaxloebaSi ricxobrivad modelirebulia konveqciis samganzomilebiani amocana. 
miRebulia Sedegebi, romlebic Tvisebrivad sworad aRweren konveqciis process. 

 

UDC  551.51; 556.12
Task of development of the mesoscale atmospheric process in the area of the active influence on clouds 
and a determination of the background concentration of heavy metals in Kakheti /A.Surmava, 
L.Intskirveli, N.Buachidze. l.Shavliashvili, G.Kuchava, M.Tabatadze/ Transactions of the Institute of 
Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2014. -vol. 120. –pp.78-81.- Georg., Summ. Georg., Eng., 
Russ.

The task of development of the hazard meteorological processes and distribution of the background 
concentration of the heavy metals the environment of Kaxeti by the nonlinear, non- stationary equations of the 
hydro- thermodynamics of the atmosphere in the non-static approach is considered. The 3D task of the 
convection is modeled in the first approximation. It is shown the obtained result qualitatively well describes the 
real process of convection. 

УДК 551.51; 556.12 
Исследование  мезомасштабных  атмосферных  процессов  в  регионе  активного  воздействия  
Кахетии  и  решение  задач  определения фоновых   концентрации  тяжелых  металлов   в  
компонентах  окружающей  среды. /А.Сурмава. Л.Инцкирвели, Н.Буачидзе, Л.Шавлиашвили, 
Г.Кучава, М.Табатадзе/. Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического 
Университета Грузии. -2014, т.120. с.78-81. Груз. Рез. Груз., Анг., Рус.

С помощью  набора нелинейных, нестационарных уравнений гидротермодинамики атмосферы 
поставлена задача развития опасных метеорологических процессов на территории Кахетии и 
неквазистатическая задача распространения тяжелых металлов. В первом приближении численно 
моделировано трехмерная задача конвекции. Полученные результаты качественно правильно 
описывают процесс  конвекции. 
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uak 632-151  
cementis qarxnebidan emitirebuli saTburis airebis raodenobrivi Sefaseba  

nazibrola beglaraSvili, nana nasyidaSvili, lali SavliaSvili 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometerologiis instituti, Tbilisi 

cementis warmoeba saqarTveloSi samrewvelo seqtoris mniSvnelovani 
Semadgeneli nawilia da warmoadgens saTburis gazebis miSvnelovan wyaros. cementis 
warmoeba saqarTveloSi 1930 wlidan iRebs saTaves da dReisaTvis warmodgenilia 
sami mZlavri qarxniT: kaspis cementis qarxana (1930 wlidan); rusTavis cementis 
qarxana (1956 wlidan) da qarTuli cementi (2006 wlidan) nax. 1-ze warmodgenilia 
saqarTveloSi ZiriTadi cementis qarxnebis teritoriuli ganawileba. kaspisa da 
rusTavis qarxnebi iyeneben warmoebis svel meTods, xolo “qarTuli cementi” 
cements awarmoebs mSrali meTodiT. dReisaTvis samive qarxana msoflios udidesi 
samSeneblo masalebis mwarmoeblis kompania “haidelbergis” mflobelobaSia. 

 

 

            nax. 1. ZiriTadi cementis qarxnebi saqarTvelos teritoriaze. 
 

kvlevis mizans warmoadgens cementis sawarmoebidan ZiriTadi saTburis 
gazebis emisiebis raodenobrivi maCveneblis gansazRvra. xolo kvlevis amocanaa 
Sefasdes emitirebuli saTburis gazebis gafrqvevis tendencia cementis warmoebis 
rogorc teqnologiuri procesidan, aseve energomoxmarebidan (ZiriTadi saTburis 
gazebisTvis). 

 CO2-is teqnologiuri gafrqvevis gamosaTvlelad visargebleT klimatis 
cvlilebis samTavrobaTSoriso sabWos (IPCC) mier rekomendirebuli  meTodologiiT 
[5], ris mixedviTac CO2-is teqnologiuri procesis xvedriTi koeficientia: 0.4985t
CO2/t.cementze. xolo energomoxmarebis wiaRiseul sawvavTan dakavSirebuli 
xvedriTi emisiebi, romelsac aseve IPCC gvTavazobs, warmodgenilia cxrilebSi 1, 
xolo cxrilSi 2 warmodgenilia saTburis gazebis gafrqvevebi moxmarbuli 
el.energiis wilad gramebSi 1t. cementisaTvis [4].  

cementis warmoebidan energodanaxarjebis monacemebis [1,2,3] damuSavebiT 
SesaZlebeli gaxda gvewarmoebina gaTvlebi cementis warmoebis sruli ciklSi 
ZiriTadi saTburis gazebisTvis rogorc teqnologiuri gafrqvevis, aseve 
enrgomoxmarebis gaTvaliswinebiT. miRebuli Sedegebi gamovTvaleT CO2-is 
eqvivalentSi rogorc warmoebuli produqciis wlis jamuri maCveneblebisTvis, aseve 
1 tona produqciisTvis. Sedegebi warmovadgineT cxrilSi 3. 
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cxrili 1. cementis warmoebis wiaRiseul sawvavis xvedriTi emisii koeficientebi 

sawvavis  
saxeoba 

emisiebis xvedriTi koeficientebi 
CO2

tCO2/t.saw. 
CH4

kg/tj 
N2O 

kg/tj
NOx 

kg/tj
CO 

kg/tj
aaon-ebis 
kg/tj 

SO2 
kg/tj

sacecxle  
mazuTi 

3.218 3 0.6 200 15 5 1.333 

qvanaxSiri 1.758 1 1.4 300 20 5 1.533 
bunebrivi 

 airi 
1.961 1 0.1 150 20 5 - 

 
cxrili 2. saTburis gazebis gafrqvevebi moxmarbuli el.energiis wilad gramebSi 1t. 

cementisaTvis 

sawvavis saxeoba emisiebis xvedriTi koeficientebi 
CO2 CH4 N2O NOx CO aaon-bis  SO2 

el.energia, 180 kvt.sT 94260 2.6 0.5 203.5 17.6 5.4 1.1 
 
cxrili 3. warmoebuli produqcia da Sesabamisi xvedriTi emisiebi ZiriTadi 

saTburis gazebisTvis 

wlebi 
warmoebuli 
produqcia  
(t. cementi) 

saTburis gazebis emisiebi 
CO2-is eqv.-Si  

(t CO2/t.cementi) 

saTburis gazebis emisiebis 
jamuri maCveneblebi  

CO2-is eqv.-Si 
(t/weliwadSi) 

kaspis cementis qarxana 
1980 769600 1.0320 745736 
1990 583500 1.0566 552243 
1998 240000 2.5559 93786 
2009 761000 1.0870 827207 

rusTavis cementis qarxana 
1980 849200 1.0287 825507 
1990 730200 1.0647 685825 
1998 240000 1.1475 209150 
2009 700000 1.0787 648929 

qarTuli cementi 
2009 500000 1.0740 457038 

 

miRebuli Sedegebi warmovadgineT grafikebis saxiT, sadac mocemulia 
erTeuli tona produqciis warmoebisas emitirebuli saTburis gazebi CO2-is 
eqvivalentSi wlebis mixedviT (nax. 2;3.) 

 

 
 

nax. 2. ZiriTadi saTburis gazebis emisiebi CO2-is eqvivalentSi kaspis cementis 
qarxnidan, wlebis mixedviT (t.CO2/t.cementze). 

0 1 2 3 tona

wlebi 

1 

2009 
 
 
1998 
 
 

saTburis gazebi CO2-is eqvivalentSi 
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nax. 3. ZiriTadi saTburis gazebis emisiebi CO2-is eqvivalentSi rusTavis cementis 
qarxnidan, wlebis mixedviT (t.CO2/t.cementze). 

 
“qarTul cementi” kaspis da rusTavis cementisgan gansxvavebiT sargeblobs 

warmoebis mSrali meTodiT. es meTodi gamoirCeva SedarebiT dabali energo 
moxmarebiT, ramac gansazRvra saTburis gazebis emisiis SedarebiT dabali 
maCvenebeli (nax. 4.). 

 

nax. 4. ZiriTadi saTburis gazebis emisiebi CO2-is eqvivalentSi ZiriTadi cementis 
qarxnidan saqarTveloSi, 2009w. 

 
rogorc naxazebidan 2; 3 Cans wlebis mixedviT emitirebuli saTburis gazebis 

matebas aqvs adgili. SeiZleba iTqvas, rom am matebas garkveuli axsna aqvs. sakvlevi 
wlebis pirvel intervalSi (1980-1990ww) mateba aixsneba warmoebaSi gamoyenebuli 
teqnikis moZvelebiT. sakvlevi wlebis meore intervali (1990-1998ww) emTxveva qveynis 
postsabWoTa periodis mdgomareobas. periodulad Sewyvetili eleqtro Tu 

0.95 1 1.05 1.1 1.15 tona 

wlebi 

Series1 

2009 
 
 
1998 
 
 
1990 
 
 
1980 

saTburis gazebi CO2-is eqvivalentSi 

1.068 
1.07 
1.072 
1.074 
1.076 
1.078 
1.08 
1.082 
1.084 
1.086 

kaspis 
cementis 
qarxana 

rusTavis 
cementis 
qarxana 

qarTuli 
cementi 
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gazmomarageba, gaurkveveli vadebiT SeCerebuli samuSao grafiki (cementis qarxnis 
normaluri funqcionirebis erT-erTi piroba misi 24 saaTiani samiSao grafikia) 
pirdapir aisaxeba qarxnis energomoxmarebis zrdaze, rac Tavis mxriv gansazRvravs 
saTburis gazebis emisiebis aseT mkveTr zrdas. kvlevis bolo periodSi (1998-2009ww), 
kerZod 2006 wlidan, rogorc ukve avRniSneT, qarTul cementis warmoebaSi Semodis 
kompania “haidelbergi”, romelmac qarxnebSi gaatara Zireuli rekonstruqcia da 
danerga Tanamedrove teqnologiebi. aRniSnul qmedebebs unda gamoewvia saTburis 
gazebis emisiebis Semcireba, Tumca warmoebulili kvlevebi sawinaaRmdego suraTs 
aCvenebs. 2008 wlidan cementis warmoebis energomoxmarebaSi cvlilebebi moxda – 
bunebrivi airi Caanacvla erovnulma qvanaxSirma, qvanaxSiri gamoirCeva saTburis 
gazebis emisiis ufro maRali maCvenebliT, ramac gansazRvra cementis warmoebidan 
saTburis gazebis emisiis zrda. 

literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 
1. garemoze zemoqmedebis Sefasebis angariSi, kaspis cementis qarxana, Sps 

“saqcementi”, 2009w; 
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“saqcementi”, 2009w; 
3. garemoze zemoqmedebis Sefasebis angariSi, Sps “qarTuli cementi”, 2009w; 
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saqarTveloSi 1980 wlidan. darcimelia g.; cqvitiniZe z. Tbilisi, 1998w; 
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uak 632.151 
cementis qarxnebidan emitirebuli saTburis airebis raodenobrivi Sefaseba/n. begla-
raSvili, n. nasyidaSvili, l. SavliaSvili/saqarTvelos teqnikuri universitetis hi-
drometerologiis institutis SromaTa krebuli. 2014, t120. gv..82-85. - qarT.; rez. 
qarT., ingl., rus. 

ganxilulia saqarTveloSi cementis warmoebis ekologiuri aspeqtebi 
saTburis gazebis emisiebis gaTvaliswinebiT. gansazRvrulia egergodanaxarjebi 
cementis warmoebis srul ciklSi. energodanaxarjebis safuZvelze Sefasebulia 
ZiriTadi saTburis gazebis emisiebi raodenobrivi maCveneblebi CO2-is eqvivalentSi. 

 
UDC 632.151 
Quantitative assessment of greenhouse gases emitted from cement plants/Beglarashvili N., Naskidashvili 
N., Savliashvili L.,/Transaction of the Institute of Hydrometeorology, Georgian Technical University.-2043,-
T.120. pp82-85..- Georg. Summ. Georg., Eng., Russ.  

The paper discusses ecological aspects of greenhouse gas emissions in cement production in Georgia. 
Energy consumption is estimated full-cycle of cement production. Based on the investigation are assessed 
quantitative indicators of greenhouse gas emissions by the equivalent of CO2 on the basis of energy 
consumption. 

УДК 632.151
Количественная оценка  выбросов парниковых газов с цементного завода/Бегларашвили Н., 
Наскидашвили Н., Шавлиашвили Л./Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского Технического 
Университета Грузии.-2014.-т.120.-с82-85.. -Груз., Рез. Груз., Анг., Рус.

Было рассмотрено  экологические аспекты производства цемента в Грузии,  учитывая выбросы 
парниковых газов. Было определено энерго-расходы  производства полного цикла цемента. на основе 
энерго-расход было оценено количественные показатели выбросов основных парниковых газов в 
эквиваленте CO2.
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uak 504.3.054.504.054 
Tbilisis myari sayofacxovrebo narCenebis poligonebidan atmosferoSi 

emitirebuli saTburis airebis raodenobrivi Sefaseba  
s. mdivani, n. nasyidaSvili, n. vaSaymaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 
 
 2010 wlis noemberSi q. Tbilisis momsaxureobaSi Sevida  (msn) nagavsayreli, 
romelic mdebareobs gardabnis municipalitetis norios Temis teritoriaze. es 
erTaderTi nagavsayrelia saqarTveloSi, romlis proeqti momzadebulia 
evrokavSiris standartebis moTxovnis gaTvaliswinebiT. 
 obieqti mdebareobs q. Tbilisidan 10,5-11,0 km.-Si, norios dasavleTiT, 
soflidan 1,5-2,0 km-s daSorebiT. poligonis teritoriis farTobi Seadgens 80 ha-s. 
narCenebis ujredSi ganTavsebisa da miwiT dafarvis Semdgom, swrafad viTardeba 
anaerobuli pirobebi, sadac meTanogenuri mikroorganizmebis zemoqmedebiT warmoebs 
organuli nivTierebebis biokonservaciis procesi. am procesis Sedegad warmoiqmneba 
biogazi, e.w. nagavsayrelis gazi (n.g). dReisaTvis (2014 wlis Tebervali) daxurulia I 
seqtori (ujreedi) romelSic CamontaJebulia 39 WaburRili. WaburRilis irgvliv 
nagavsayreli saimedodaa datkepnili da dagrovili airebi miwis zedapiridan 1,5 
metris simaRlis milebis saSualebiT gamoiyofa atmosferoSi. atmosferoSi 
emitirebuli airebis raodenobrivi SefasebisaTvis movaxdineT vertikaluuri 
WaburRilebis inventarizacia da "nagavsayrelis gazis" xarjis dadgena 
pitoprontelis milisa da mikromanometris gamoyenebiT. mikromanometriT 
gamoviTvaleT gamomavali airebis dinamiuri wneva formuliT (1) 

h=dkb (1) 
sadac: k=0,2  d=mikromanometriT gazomili wneva, b aris wylis svetis simkvrive. am 

formuliT gamovTvaleT 39 milidan gamomavali dinamiuri wneva 5 milisaTvis. airis 
simkvrive, siCqare, moculoba gaangariSebuli iqna formuliT (2,3,4,) 

=           (2) 

V=    (3) 
L=V*S(4) 

 am meTodikiT gansazRvruli airebis fizikuri maCveneblebi mocemulia 

cxrilSi 1  cxrilSi 1norios (msn) poligonis daxuruli seqtoris WaburRilebidan 
atmosferoSi gafrqveuli airebis fizikuri maxasiTeblebi. 

№ 

 
miwis 

zedapiridan 
milis simaRle 

(m)  

G 
amomavali 

airis 
temperatura

t°C

 
airis 

simkvrive  
kg/m3 

 
gamofrqveuli 
airis siCqare  

V (m/wm) 

gafrqveu-
li airis 
moculo-

ba L 
(m3/saaTSi)  

 
 
SeniSvna 

1 1,5 50 1,10 1,8 41,2  
2 1,8 45 1,05 1,5 34,02  
3 1,6 50 2,0 2,0 45,36  
4 1,25 48 1,8 1,8 41,2  
5 2,0 50 1,20 1,6 36,3  

 
 WaburRilebidan atmosferoSi emitirebuli airebis sinjebi qimiuri 
analizisaTvis aRebuli iyo specialuri kamerebiT - aspiratoris saSualebiT. 
adgilze gazomili iyo naxSiris monoqsidi, gogirdwyalbadi, gogirdis dioqsidi, 
indikatoruli milis saSualebi. kamerebiT aRebuli airis sinjebSi laboratoriaSi 

arsebl qromatografze Газо-хром-3010 ganisazRvra naxSiris dioqsidis (CO2), 

Jangbadis, wyalbadis, naxSiris monoqsidis da meTanis koncentraciebi. cxrilSi №2 
mocemulia analizis Sedegebi. 
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cxrili 2 norios (m.s.n.) poligonis daxuruli seqtoris WaburRilidan aRebuli 
sinjebis qimiuri analizis Sedegebi (g/m3) 
№ CH4

 g/m3 CO2 g/m3 CO g/m3 O2 g/m3 H2g/m3 H2S g/m3 SO2 g/m3 
1 350,0 200 31 35 2,5 10,11 15
2 350,6 250 23 32 2,1 10,20 12
3 349,8 240 27 30 2,0 10,30 14
4 347,0 251 25 32 1,8 10,30 18
5 351,0 242 32 38 2,3 10,30 16

  
 q. TbilisSi arsebuli nagavsayrelebidan yovelwliurad atmosferoSi 
emitirebuli meTanis raodenoba Teoriulad iTvleba myari sayofacxovrebo 

narCenebis dRiuri warmonaqmnis mixedviT (850 tona/dReSi). cxrilSi №3 moyvanilia 
2010-2014 wlebSi Tbilisis ZiriTadi nagavsayrelidan meTanis emisiis Teoriuli 
gaTvliT miRebuli Sedegebi. 

     
cxrili 3 q. Tbilisis ZiriTadi nagsayrelidan meTanis emisia (g.g) 2010-2014 wlebSi 
   nagavsayreli 

 
 
weli 

 
gldani 

 
iaRluja 

 
norio CH4- is 

jamuri 
emisia 

 
SeniSvna 

2010 4,6835 3,0033 0,000 7,4845 Teoriuli 
2011 4,7939 3,0868 1,5907 9,4714 Teoriuli 
2012 4,1268 2,6508 2,9503 9,7279 Teoriuli 
2014 - - 4,937 4,937 eqsperimentuli 

.... 
 
 literaturuli wyaroebis mixedviT gazis generaciis procesi mimdinareobs 10-
50 wlis ganmavlobaSi da gazis kuTri gamoyofa narCenebis erT tonaze Seadgens 120-
200 m3. 1m3 gazis saSualo kaloriuloba Seadgens 5500 kkal. aseTi gazisagan 
warmoebuli siTburi da eleqtroenergiis TviTRirebuleba bevad iafia da 
mniSvnelovani ekonomiaa mosalodneli poligonis sakuTari moxmarebisaTvis 
gamoyenebisas da aseve SesaZlebeli iqneba eleqtroenergiis sxva momxmareblisaTvis 
miwodeba. 
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uak 504.3.054.504.054 
Tbilisis myari sayofacxovrebo narCenebis poligonebidan atmosferoSi emitire-
buli saTburis airebis raodenobrivi Sefaseba /s. mdivani, n. nasyidaSvili, n. vaSa-
ymaZe/ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis institutis 
SromaTa krebuli – 2014. t.120.,gv.86-88 qarT., rez. qarT., ingl., rus. 

Tbilisis (m.s.n.) poligonebidan anaerobuli procesebis gamo warmoqmnili 
biogazi, anu nagavsayrelis gazi (n.g.) atmosferoSi gamoifrqveva didi raodenobiT. 
es gazi didi raodenobiT Seicavs saTburis airebs meTans, naxSirbadis dioqsids, 
agreTve mikrokomponentebs azots, Jangbads, wyalbads, mikrominarevebs gogirdis 
dioqsids, gogirdwyalbads. Seswavlilia eqsperimentulad atmosferoSi emitirebuli 
nagavsayrelis gazis DSemadgenloba da raodenoba Sedarebulia Teoriulad 
gamoTvlili nagavsayrelis gazis raodenobasTan. 
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UDC  504.3.054.504.054 
Quantitative Assessment of  Greenhouse Gases Emitted into the Atmosphere from Tbilisi Solid Resi-
dential Waste Disposal Sites /S. Mdivani, N. Naskidashvili, N. Vashakmadze / Transactions of the Institute of 
Hydrometeorology, Georgian Technical University. -2014. -vol. 120. -pp.86-88 - Georg., Summ. Georg., Eng., 
Russ.
 Biogas or landfill gas at Tbilisi  SRWDS-es is emitted into the atmosphere in large quantities. This gas 
contains GHGs- methane,  carbon dioxide and microcomponents - nitrogen, oxygen, hydrogen and small 
admixtures - sulfur dioxide, hydrogen sulfide. The composition and  quantity of emitted landfill gas is 
examined experimentally and the quantity is compared with the amount calculated theoretically.     

УДК 504.3.054.504.054
Количественная оценка парниковых газов эмиссированных в атмосферу со свалок твёрдых 
бытовых отходов г. Тбилиси/ С. Мдивани, Н. Наскидашвили, Н. Вашакмадзе / Сб. Трудов Института 
Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета Грузии. -2014, т.120. с.86-88 Груз. Рез. 
Груз., Анг., Рус.

Биогаз или свалочный газ,  возникающий в результате анаэробных процессов, в большом 
количестве эмиссируется со свалок твёрдых бытовых отходов г. Тбилиси. Этот газ содержит метан и 
двуокись углерода, а также микрокомпоненты – азот, кислород, водород и микропримеси – диоксид 
серы и сероводород. Экспериментально исследованы состав и количество эмиссированного в атмосферу 
свалочного газа и количество сопоставлено с теоретически расчитанным количеством свалочного газа.
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uak 551.510.42.535.5 
atmosferoSi aerozolebis gavrcelebis da notio gamorecxvis maTematikuri 

modelebis Sesaxeb 
n.a.begaliSvili, g. gelaZe, n.n. begaliSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 

 
naSromSi ganxilulia atmosferoSi arsebuli aerozoluri nawilakebis notio 

gamorecxvis amocana. amisTvis maqsimalurad gamartivebulia am procesis ganxilva 
imisaTvis, rom miRebul iqnas Sesabamisi koagulaciis kinetikuri gantolebis 
analizuri amoxsna. 

rogorc cnobilia [1,2], atmosferuli aerozolebi gansxvavdebian, rogorc 
qimiuri SedgenilobiT, aseve zomebiT. iunges klasifikaciiT kondensaciis 
(higroskopuli) birTvebis (aitkenis birTvebi) zomebis diapazonia 10-7-10-5 sm (10-3-10-1 

mkm) radiusSi. r =10-5-10-4 sm (0.1-1 mkm) radiusian birTvebs uwodeben did aerozolur 
nawilakebs, xolo birTvebs zomebiT r≥1mkm miekuTvnebian gigantur aerozolur 
nawilakebs. troposferos qveda fenebSi dedamiwis zedapiris maxloblobaSi aitkenis 
birTvebis koncentracia meryeobs intervalSi 104-105 sm-3. misi minimaluri da 
maqsimaluri sidideebi SeiZleba erTi rigiT naklebi an meti iyos aRniSnul 
mniSvnelobebze. zRviuri warmoSobis didi aerozoluri nawilakebis koncentracia 
Seadgens 100-500 sm-3, xolo kontinenturi tipis nawilakebis – 500-3500 sm-3. giganturi 
higroskopuli birTvebis koncentraciaa 0.1-1 l-1, anu 10-4–10-3 sm-3.  

notio gamorecxvaSi monawile nislis an Rrublis wveTebis zomebis diapazonia 
R=1–50 mkm, saSualo radiusiT, RsaS=10–20 mkm. maTi koncentracia N=100-1000 sm-3 

rigisaa. wvimis wveTebis zomebia R=100–2000 mkm (0.1-2 mm), xolo koncentracia Seadgens 
N=1-100 m-3 (10-6–10-4 sm-3).  

Nnotio gamorecxvaSi SeiZleba monawileobdes myari fraqcia: yinulis 
kristalebi (R=1–100 mkm), xorxoSela (R=100–500 mkm), setyvis nawilakebi (R=0.5sm-5sm). 
maTi koncentracia Seesabameba, erTis mxriv, nislebisa da Rrublebis wveTebis 
koncentracias, meores mxriv, msxvili wveTebis koncentracias wvimebSi.  

amrigad, SeiZleba davaskvnaT, rom rogorc wesi, aerozolis zomebi bevrad 

naklebia wveTebis da kristalebis zomebze: r « R , xolo koncentraciebi Tanazomadia 

N≈N0 , an N»N0 .  
es ganapirobebs notio gamorecxvis sakmaod maRal intensivobas, xolo erTma 

wveTma SieZleba ganicados ramdenime dajaxeba aerozolur nawilakebTan da 
SemoierTos isini.  

ganvixiloT sivrculad erTgvarovani dispersuli sistema, romelic Sedgeba 
aerozoluri nawilakebisa da wveTebisgan (kristalebisgan) da romelSic 
mimdinareobs koagulaciis procesi – nawilakebi ejaxebian wveTebs (kristalebs) da 
erwymian maT. miviRoT, rom: 

a) erTi wveTis mier nawilakebis mitaceba ar aris damokidebuli sxva mezobeli 
wveTebis arsebobaze;  

b) yoveli nawilakis Catacebis albaToba ar aris damokidebuli imaze, Tu ramden 
nawilaks daejaxa manamde wveTi da SemoierTa isini; 

g) dispersul sistemaSi moqmedebs aerozolebis wyaro, romelic proporciulia 
nawilakTa sawyisi ganawilebisa; 
d) wveTebis ganawilebas Seesabameba monodispersuli speqtri.  
maSin koagulaciis kinetikuri gantoleba SeiZleba Semdegi saxiT warmovadginod: 

                      
       
                   ,                                           

sadac n(r,t) – aerozolis ganawilebis funqciaa radiusebis mixedviT. n0=n(r,0) - 
nawilakTa sawyisi speqtria, A – proporciulobis koeficientia,  
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wveTebis koncentraciaa,      – wveTebis ganawilebis (speqtri) radiusebis 
mixedviT, t - dro, xolo σ – dajaxebis (koagulaciis) albaToba. igi moicema 
Semdegi gamosaxulebiT: 

                                          
                 .                (2) 

                 aq                   Vε(r,R) ,              (3) 

sadac V=VR-Vr – wveTis da nawilakis vardnis siCqareTa sxvaoba anu maTi 

daaxlovebis fardobiTi siCqare, ε (r,R) - mitacebis koeficientia. 
(1) gantolebis analizuri amoxsna moicema Semdegi gamosaxulebebiT: 

                +  (1- ) .                    (4) 

aseTive tipis gamosaxulebebi miiReba aerozolis koncentraciisaTvis N(t) da 
jamuri masisa Tu moculobebisTvis M(t). 

(4)-dan gamomdinareobs, rom Tu t→0, maSin n(r,t) →n0(r,0). didi droebisTvis, roca
t→∞,  

n(r,t) →  .

es niSnavs, rom dasawyisSi arsebuli yvela nawilaki Caitaceba (gamoirecxeba) 

wveTebis mier da sabolood darCeba nawilakebi koncentraciiT . anu wyaros 

moqmedebis Sedegad sistemaSi Semosuli nawilakebis An0 koncentracia σN0  -jer 
mcirdeba imis gamo, rom isini σ albaTobiT ejaxebian N0raodenobis wveTebs.  

Tu dispersiul sistemaSi wyaro ar moqmedebs, e.i. A=0, maSin   

                                             n(r,t)= n0  = n0e-t/τ .       

aq τ = – aerozoluri nawilakebis arsebobis droa (relaqsaciis dro). rogorc 

vxedavT am droSi nawilakTa sawyisi koncentracia e–jer mcirdeba [1]. 

SevafasoT τ-1=σN0 nawilakebisa da wveTebis sxvadasxva zomebisaTvis da miviRoT 
notio gamorecxvis mikrofizikuri kanonebi [3]. dajaxebis albaToba ganpirobebulia 
gravitaciuli koagulaciiT (sedimentacia), nawilakTa inerciiT, maTi wamodeba – 
watacebiT, brounis difuziiT. 

1. R0≤50 mkm, 0.1≤r≤1 mkm.

τ-1 = σN0 ≈ π N0 ≈ N0 .

r≤1 mkm didi zomebis mqone nawilakebis nislisa da Rrublebis wveTebiT gamorecxvis 
intensivoba proporciulia wveTebis zedapirTa farTobebis jamisa.

2. R0≤50 mkm,  0.01≤r≤0.1 mkm.    

τ-1 ≈ π N0 ≈ N0 .
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mcire zomis aitkenis birTvebis mimarT nislisa da Rrublis wveTebis gamorecxvis 
qmedeba proporciulia yvela wveTebis radiusebis jamisa. 

3. R0 50 mkm,  0.01≤r≤0.1 mkm  .

τ-1 ≈ π N0 ≈ N0R0r-2 . 

mcire zomis aerozoluri nawilakebis wvimis wveTebiT gamorecxvis efeqturoba 
proporciulia wveTebis radiusebis jamisa da ukuproporciulia nawilakTa 
zedapirebis farTobisa.  
4. rogorc vxedavT, relaqsaciis dro maqsimaluria 0.1≤r≤1 mkm  zomis aerozoluri 
nawilakebisaTvis. es movlena gansazRvravs atmosferoSi bunebriv pirobebSi moqmed 
notio gamorecxvis minimums. am intervalSi daikvirveba maqsimumi nawilakTa 
ganawilebaSi [1,2]. 

miRebuli notio gamorecxvis 1-4 mikrofizikuri kanonebidan gamomdinareobs, 
rom, wveTebis zomebis matebisas maTi gamorecxvis efeqturobis mkveTri zrdis 
miuxedavad, nislebisa da Rrublebis gamorecxvis moqmedeba ufro maRalia, vidre 
naleqebisa. es aixsneba imiT, rom wvimaSi wveTebis koncentracia 5-6  rigiT ufro 
naklebia, vidre nislebSi da RrublebSi.  

qvemoT mocemulia aerozoluri nawilakebis arsebobis (relaqsaciis) saSualo 
dro, romlis mixedviT SeiZleba Sefasdes maTi notio gamorecxvis efeqturoba 
ganxiluli maTematikuri modelis safuZvelze.  

movlena 
wveTebis zoma 

R0 mkm 
nawilakis arsebobis 

(relaqsaciis) dro τ sT 
nisli, Rrubeli 50 0.5 
JinJRli 200 0.6 
susti wvima 500 0.8 
zomieri wvima 1000 0.9 
Zlieri wvima 1500 1.5 
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 О МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЯХ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И ВЛАЖНОГО  ВЫМЫВАНИЯ АЭРО-
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Гидрометеорологии Грузинского Технического Университета. -2014.- т. 120 .-с.89-92 -Груз., Рез. Груз., Англ., Рус.

Рассмотрен процесс влажного вымывания аэрозольных частиц в атмосфере. Для пространственно 
однородной дисперсной системы, состоящей из аэрозольных частиц и капель (кристаллов), получено 
аналитическое решение кинетического уравнения коагуляции в условиях действия постоянного 
источника аэрозоля. Источник пропорционален начальному распределению частиц. На основе решения 
выполнены оценки эффективности влажного вымывания для разного типа жидких осадков (время 
релаксации аэрозольных частиц). Получены, также, микрофизические законы влажного вымывания в 
случае гравитационной коагуляции.

UDK. 551.510.42.535.5
ON THE MATHEMATICAL MODELS OF TRANSFER AND WET WASHING DOWN OF AEROZOL IN THE 
ATMOSPHERE/Begalishvili N.A., Geladze G., Begalishvili N.N./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology of 
Georgian Technical University. -2014, t.120.   , pp.89-92 - Georgia, Summary, Geo., Eng., Rus. 

The process of wet washing down of aerosol particles in the atmosphere is examined. For the specially 
homogenous dispersive system containing aerosol particles and droplets (crystals), the analytic solution of 
coagulation kinetic equation is obtained under the conditions of constant generation of aerosol. The source in 
proportional to the initial distribution of particles. Using the solution the efficiency of wet washing down is 
assessed for different types of liquid precipitation (the relaxation time of aerosol particles). Microphysical lows 
of wet washing down in case of gravity coagulation are obtained as well. 
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