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თსუ, მ. ნოდიას სახელობის გეოფიზიკის ინსტიტუტში ატმოსფეროს ფიზიკის დარგში 

ტრადიციულ კვლევებთან ერთად, როგორიცაა ღრუბლების ფიზიკა და ატმოსფერულ 

პროცესებზე აქტიური ზემოქმედება (სეტყვა, ელჭექი, ნისლი და სხვა), ატმოსფერული 

აეროზოლების და ოზონის ფიზიკა, ატმოსფერული პროცესების და მათზე აქტიური 

ზემოქმედების ექსპერიმენტული ლაბორატორული მოდელირება, რადიოლოკაციური მე-

ტეოროლოგია, ატმოსფეროს დაბინძურება, აგრეთვე ტარდებოდა და ტარდება სამუშაოები 

საქართველოს კლიმატის ცვლილების, ბუნებრივი კატასტროფების რისკის შეფასების, 

საქართველოს საკურორტო და ტურისტული ადგილების კლიმატური და ბიოკლიმატური 

პასპორტიზაციის, ადამიანის ჯანმრთელობაზე და ზოგადად ბიოსფეროზე სხვადასხვა 

მეტეო-გეოფიზიკური ფაქტორების ზემოქმედების შეფასების, სხვადასხვა გეოფიზიკური 

ველების კომპლექსური კვლევების დარგში. 

2024 წ. სექტორში და სექტორის მონაწილეობით გამოქვეყნებული იყო 43 სამეცნიერო 

ნაშრომი, მათ შორის 31 საქართველოში [1-31] და 12 საზღვარგარეთ [32-43]. 

თანამშრომლობითი ნამუშევრები გამოქვეყნებულია შემდეგ ადგილობრივ და უცხო-

ურ ორგანიზაციებთან: ჰიდრომეტეოროლოგიის ინსტიტუტი, სტუ [1-7, 12, 13, 15, 18-20, 

22, 28, 29, 32-38, 41-43]; ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერ-

სიტეტი [30,32,40]; საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი [18]; ვახუშტი ბაგრატიონის 

სახ. გეოგრაფიის ინსტიტუტი, თსუ [3,15,26]; გარემოს ეროვნული სააგენტო [7,12,22,35,36]; 

სამედიცინო უნივერსიტეტი [10,11]; საქართველოს ოკუპირებული ტერიტორიებიდან 

დევნილთა, შრომის, ჯანმრთელობისა და სოციალური დაცვის სამინისტრო [10,11]; ა. ჯა-

ნელიძის სახ. გეოლოგიის ინსტიტუტი, თსუ [4,16,17]; საქართველოს ფიზიკური აღზრ-

დისა და სპორტის სახელმწიფო სასწავლო უნივერსიტეტი [10,11]; სამხედრო სამეცნიერო-

ტექნიკური ცენტრი “დელტა” [30,40]; ფრაიბურგის უნივერსიტეტი, გერმანია [7,12]; გეო-

ჰიდროლოგიური დაცვის კვლევითი ინსტიტუტი, პერუჯა, იტალია [16]; პლაზმის მეცნი-

ერებისა და ტექნოლოგიის ინსტიტუტი, ბარი, იტალია [27]; კოსმოსური და პლაზმის ფი-

ზიკა, სტოკჰოლმი, შვედეთი [27]; ბუნებრივი რესურსებისა და სიცოცხლის შემსწავლელი 

მეცნიერებების უნივერსიტეტი, მთის რისკების ინჟინერიის ინსტიტუტი, ვენა, ავსტრია  
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[35,36]. ქვემოთ მოყვანილი ნაშრომები თემატურად რამდენიმე ჯგუფად შეიძლება და-

იყოს, კერძოდ: სეტყვის პრობლემებთან დაკავშირებული (1, 5, 30, 33, 37, 40, 41, 42); ატმოს-

ფერული ნაკადები (6, 19, 26, 35, 43); ნალექები და მეწყერები (4,15, 16, 17, 18, 21, 36); ამი-

ნდი, კლიმატი, გლობალური დათბობა, დემოგრაფია (2, 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 22, 27, 32); 

გეოფიზიკის ინსტიტუტის და ჰიდრომეტეოროლოგიის ინსტიტუტის საერთო და ატმოს-

ფეროს ფიზიკის სექტორის სამეცნიერო აქტივობები (13, 20, 28, 29, 31); თოვლის ზვავები, 

მიწისძვრები, რადონის მონიტორინგი, მყინვარები (23, 24, 25, 34, 38 ). 

ქვემოთ მოყვანილია აღნიშნული ნაშრომების მოკლე ანოტაციები. 

[1]. სტატიაში წარმოდგენილია საქართველოს 30 მეტეოროლოგიური სადგურის მო-

ნაცემების სტატისტიკური ანალიზის ზოგიერთი შედეგი 1941-2021 წლებში წლის თბილ 

ნახევარში სეტყვიან დღეთა რიცხვის შესახებ. კერძოდ, მიღებულია შემდეგი შედეგები: 

მოყვანილია მონაცემები სეტყვიან დღეთა საშუალო და მაქსიმალური მნიშვნელობების 

შესახებ 1941-2021წლებში, 1941-1980 (პირველი პერიოდი) და 1981-2021 (მეორე პერიოდი); 

შესწავლილ იქნა კორელაციები საკვლევ პარამეტრებს შორის დროის აღნიშნულ პერი-

ოდებში; დადგინდა, რომ მეორე პერიოდში, პირველთან შედარებით, 21 სადგურზე შეი-

ნიშნება სეტყვიან დღეთა საშუალო რიცხვის შემცირება, 8 სადგურზე ეს რიცხვი არ იცვ-

ლება და მხოლოდ ერთ სადგურზე შეინიშნება სეტყვიან დღეთა საშუალო რიცხვის მა-

ტება; შესწავლილი იქნა სეტყვიან დღეთა საშუალო და მაქსიმალური რიცხვის დამოკი-

დებულება ადგილის სიმაღლესთან მიმართებაში 1500 მ-ზე ნაკლებ სიმაღლეზე მდებარე 

24 მეტეოსადგურისთვის საკვლევი პერიოდის განმავლობაში; დადგინდა, რომ მეორე პე-

რიოდში, პირველთან შედარებით, სუსტდება. 

[2]. განხილულია შემოდგომის პირველი წაყინვების სტატისტიკური მონაცემები, რო-

მელიც მოიცავს 2007- 2022 წლებს. დამუშავებულია საქართველოს ტერიტორიაზე განაწი-

ლებული 25 მეტეოროლოგიური სადგურის მონაცემები წაყინვების შესახებ. საკვლევი 16 

წლიანი პერიოდისთვის დადგენილია ყველაზე ადრე და ყველაზე გვიან დაფიქსირებული 

შემოდგომის პირველი წაყინვები. 

[3]. ამინდი და კლიმატი არის ორი ძირითადი ფაქტორი, რომელიც განსაზღვრავს 

ტერიტორიის ბიოკლიმატურ რესურსებს და, შესაბამისად, მის ვარგისიანობის ხარისხს 

საკურორტო და ტურისტული ინდუსტრიის ორგანიზებისა და განვითარებისთვის. ადრე-

ული კვლევები ტურიზმისთვის იყენებდნენ სხვადასხვა კლიმატის ინდექსებს. ბოლო 

წლებში პოპულარობას იძენს ეგრეთ წოდებული Holiday Climate Index (დასვენების კლი-

მატის ინდექსი – HCI), რომელიც წარმოადგენს ხუთი კლიმატური ელემენტის კომბინა-

ციას (ჰაერის მაქსიმალური ტემპერატურა, ფარდობითი ტენიანობა, ღრუბლის საფარი, ნა-

ლექი და ქარი). HCI-ს მნიშვნელობების განსაზღვრა საქართველოს სხვადასხვა ლოკაცი-

ებზე 2020 წელს დაიწყო (თბილისი, კახეთის რეგიონი, 13 მაღალმთიანი წერტილი და 

სხვ.). ამ ნაშრომში საქართველოს ქვემო ქართლის რეგიონის 8 დასახლებულ პუნქტში 

(ბოლნისი, გარდაბანი, დმანისი, თეთრი წყარო, მარნეული, წალკა, მანგლისი, რუსთავი) 

დასვენების კლიმატის ინდექსის (HCI) გრძელვადიანი საშუალო მნიშვნელობების მონაცე-

მების ანალიზია წარმოდგენილი. შესწავლილი იყო HCI-ს მნიშვნელობების წლიური განა-

წილება; კორელაციები ცალკეულ სადგურებს შორის განისაზღვრა საშუალო თვიური და 

სეზონური HCI-ს მნიშვნელობების საფუძველზე; აღმოჩნდა, რომ ქვემო ქართლის ყველა 

წერტილისთვის HCI-ს საშუალო თვიური მნიშვნელობების წლიური ცვალებადობის რეგ-
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რესიის განტოლებებს აქვს მეცხრე რიგის პოლინომის ფორმა; განისაზღვრა საშუალო 

თვიური და სეზონური HCI-ს მნიშვნელობების კატეგორიები ქვემო ქართლის მითითე-

ბულ დასახლებებში; შედარება განხორციელდა ქვემო ქართლის 8 პუნქტში HCI-ს საშუ-

ალო თვიური მნიშვნელობების სტატისტიკური მახასიათებლების მითითებულ მახასი-

ათებლებთან ბოლნისში, გარდაბანში, მარნეულში, რუსთავში (სადგურების სიმაღლე 

ზღვის დონიდან H < 1 კმ) და დმანისში, თეთრი წყაროში, წალკა, მანგლისი (H �  1 კმ) და 

ჩატარდა HCI კატეგორიების განმეორებადობის შესაბამისი ანალიზი. ნაჩვენებია, რომ 

ქვემო ქართლში ბიოკლიმატური პირობები ხელსაყრელია საკურორტო და ტურისტული 

ინდუსტრიის განვითარებისთვის წლის ყველა თვეში. მომზადდა ქვემო ქართლის ტერი-

ტორიაზე საშუალო თვიური HCI-ს კატეგორიების განაწილების ვიზუალური რუკა. 

[4]. წარმოდგენილია საქართველოს 39 მეტეოროლოგიური სადგურების მონაცემების 

რეპრეზენტულობა ამ სადგურების ირგვლივ ნალექების თვიური რაოდენობის მიხედვით 

კვლევის შედეგების გათვალისწინებით. დაკვირვების პერიოდი 1936 – 2015 წწ. კერძოდ, 

დადგინდა რომ ამ სადგურების რეპრეზენტულობა თვიური ნალექების მიხედვით მერ-

ყეობს 14 კმ-დან (ახალქალაქი, იანვარი) 90 კმ-მდე (ახალციხე, ოქტომბერი). 

[5]. ნაშრომში წარმოდგენილია ბოლნისსა და წალკაში სეტყვიან დღეთა რაოდენობის 

წლის თბილ ნახევარში (HD) 1941-2021 წლებში ცვალებადობის მახასიათებლების შესწავ-

ლის შედეგები და მათი მოსალოდნელი ცვლილება 2045 წლამდე. აღნიშნულ პუნქტებში 

შესწავლილი იქნა სეტყვიან დღეთა რაოდენობის დროის სერიების სტაბილურობა HD-ს 

დროსთან კორელაციების განსაზღვრით (წრფივი კორელაცია, კენდალის და სპირმანის 

რანგის კორელაცია). განისაზღვრა ავტოკორელაციის დონე HD-ს დროის რიგებში ბოლ-

ნისსა და წალკაში. შესწავლილია ამ დროის რიგების პერიოდულობა. განხორციელდა 

ბოლნისსა და წალკაში სეტყვიან დღეთა რაოდენობის ინტერვალური პროგნოზირება 2045 

წლამდე HD-ს დროის რიგებში პერიოდულობის გათვალისწინებით. 

[6]. წარმოდგენილია 2024 წლის 25 ივნისს კახეთში ტორნადოს გავრცელების არეალის 

ექსპედიციური კვლევის ზოგიერთი შედეგი. ალავერდის საკათედრო ტაძარში მეცნიერთა 

ჯგუფს შეხვედრა ჰქონდა მის მაღალყოვლადუსამღვდელესოებასთან აბბა ალავერდელ 

მიტროპოლიტ – დავითთან. დაწვრილებით იქნა განხილული ალავერდის ტაძრის დაზი-

ანებები. მიღებული იქნა მნიშვნელოვანი ინფორმაცია ამ საკითხთან დაკავშირებით. შემდ-

გომი კვლევა გაგრძელდა ტაძრის მიმდებარე ტერიტორიაზე და სოფლების ქვემო და ზემო 

ალვანის მიმართულებით. დადგენილი იქნა ქარბორბალას წარმოშობის სავარაუდო ად-

გილი, გავრცელების ტრაექტორია და არეალი. შესწავლილი იქნა გავრცელების ტრაექტო-

რიაზე ქარბორბალათი გამოწვეული დაზიანებები. უახლოეს მომავალში იგეგმება ამ ბუ-

ნებრივი ფენომენის უფრო დეტალური შესწავლა. 

[7]. წარმოდგენილია წალკისთვის (საქართველო) დასვენების კლიმატის ინდექსის 

(HCI) მრავალწლიანი საშუალო თვიური მნიშვნელობების მონაცემები. ჩატარდა ყოველთ-

ვიური, სეზონური და წლიური HCI-ის მნიშვნელობების დეტალური ანალიზი 60 წლის 

განმავლობაში (1956-2015). შესწავლილია HCI-ის ცვალებადობა 1986-2015 წლებში 1956-

1985 წლებთან შედარებით და შესწავლილი იქნა HCI-ის ტენდენციები 1956-2015 წლებში. 

[8]. წარმოდგენილია 2012-2023 წლებში საქართველოში და მის რეგიონებში სახანძრო 

განგაშის რაოდენობის (FAC) ყოველკვირეული სტატისტიკური ანალიზის შედეგები. კერ-

ძოდ, მიღებული იქნა შემდეგი შედეგები. ყველაზე მაღალი საშუალო წლიური FAC-ის 
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მნიშვნელობა ფიქსირდება კახეთში (858), ყველაზე დაბალი – თბილისში (14). მთლიანო-

ბაში საქართველოში საშუალო წლიური FAC-ის სიდიდე არის 2739. შესწავლილია ყოველ-

კვირეული FAC-ის მნიშვნელობების შიდაწლიური განაწილება საქართველოსა და მისი 

რეგიონებისთვის. განისაზღვრა წრფივი კორელაციური ურთიერთობის ხარისხი საქართ-

ველოს რეგიონებს შორის ხანძარსაწინააღმდეგო სიგნალიზაციის ყოველკვირეულ რაო-

დენობაზე. 

[9]. წარმოდგენილია PM2.5 და PM10 ნაწილაკების საშუალო თვიური და წლიური 

კონცენტრაციების სტატისტიკური ანალიზის შედეგები თბილისში სამ ლოკაციაზე (ყაზ-

ბეგის გამზ., წერეთლის გამზ. და ვარკეთილი) 2017-2023 წლებში. ჩატარდა ჰაერის დაბინ-

ძურების მითითებულ მახასიათებლებს შორის კორელაციის ანალიზი. შესწავლილი იქნა 

PM2.5 და PM10 საშუალო წლიური მნიშვნელობების ცვალებადობა დაკვირვების საკვლევ 

პერიოდში. კერძოდ, დადგინდა, რომ 2020-2021 წლებში აეროზოლების საშუალო წლიური 

კონცენტრაციის მნიშვნელოვანი შემცირების შემდეგ COVID-19-ის პანდემიასთან დაკავში-

რებული მანქანების გადაადგილების შეზღუდვების გამო, ბოლო წლებში დაფიქსირდა ატ-

მოსფეროს აეროზოლებით დაბინძურების ზრდა. ამრიგად, 2023 წელს წერეთლის გამზირ-

ზე მდებარე მონიტორინგის სადგურმა ჰაერში PM10 შემცველობის რეკორდული ზრდა 

დააფიქსირა. ზოგადად, დაკვირვების მთელი პერიოდის განმავლობაში PM2.5 და PM10 

საშუალო წლიური კონცენტრაცია იყო დასაშვებ ზღვარზე მეტი. 

[10]. ნაშრომში წარმოდგენილია შობადობის, სიკვდილიანობის და მოსახლეობის 

ზრდის ცვალებადობის სტატისტიკური ანალიზის შედეგები 1994-2023 წლებში. ნაჩვე-

ნებია COVID-19 პანდემიის როლი დემოგრაფიული მდგომარეობის გაუარესებაში მისი 

არსებობის პერიოდში (2020-2021) და პოსტCOVID პერიოდში (2022-2023). 

[11]. ნაშრომში წარმოდგენილია 2018-2023 წლებში ბათუმში Missenard-ის მიხედვით 

ჰაერის ეფექტური ტემპერატურის დღიური საშუალო და მაქსიმალური მნიშვნელობების 

სტატისტიკური ანალიზის შედეგები. 

[12]. 1956-2015 წლებში წალკაში (საქართველო) დასვენების კლიმატის ინდექსის (HCI) 

ყოველთვიური მნიშვნელობების ცვალებადობის შესახებ ადრე მოპოვებულ ბუნებრივ 

მონაცემებზე დაყრდნობით, განხორციელდა HCI-ის ინტერვალური პროგნოზი 2026-2035 

წლებში ექსპონენციალური დაგლუვების AAA ვერსიის გამოყენებით (ETS) ალგორითმი. 

[13]. წარმოდგენილია თსუ, მ. ნოდიას სახ. გეოფიზიკის ინსტიტუტისა და სტუ, ჰიდ-

რომეტეოროლოგიის ინსტიტუტის ერთობლივი სამუშაობის მოკლე მიმოხილვა ბოლო 

ხუთი წლის განმავლობაში. 

[14]. სტატიაში წარმოდგენილია თბილისში ჰაერის საშუალო წლიური ტემპერატურის 

(TTb) ცვალებადობის ანალიზის შედეგები 1844-2023 წლებში კლიმატის ცვლილების ფო-

ნზე. ასევე, გაკეთებულია ჰაერის საშუალო წლიური ტემპერატურის ანომალიების შედა-

რება თბილისში (ΔTTb) და 24°-64° ჩრდილოეთ გრძედის (ΔTZ) ზონაში 1884-2023 წლებში. 

მიღებულია შესწავლილი პარამეტრების ტენდენციები (TTb და ΔTTb მეოთხე ხარისხის 

მრავალწევრია, ΔTZ არის მეშვიდე ხარისხის მრავალწევრი). აღნიშნულია, რომ შესწავლილ 

ლოკაციებზე ბოლო ათწლეულის განმავლობაში დაფიქსირდა ჰაერის ტემპერატურის მნი-

შვნელოვანი მატება. 

[15]. განხორციელდა თბილისში ნალექების რაოდენობით ყოველთვიური და სეზო-

ნური (წელი, ცივი და თბილი სეზონები) დაკვირვებების დროის სერიების სტატისტი-
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კური ანალიზი 1844 წლიდან 2023 წლამდე. ნალექის თვიური და სეზონური საშუალო 

მნიშვნელობების შედარება განხორციელდა ორ ოთხმოცდაათწლიან და ოცდაათწლიან 

პერიოდზე (1844-1933 და 1934-2023, ასევე 1844-1873 და 1994-2023 წლებში). ამ დაკვირ-

ვების დროის სერიების თავსებადობის შესაფასებლად ჩატარდა მათ შორის წრფივი კორე-

ლაციის ანალიზი განსაზღვრული დროის პერიოდებისთვის. 

[16]. სტატიაში, განხილულია 2024 წლის 7 თებერვალს ნერგეეთში (იმერეთი, საქართ-

ველო) მეწყერის გამომწვევი ნალექის რეჟიმის ანალიზის შედეგები, (დღე მეწყერით და 3, 

5, 7, 10, 20 და 30 დღით ადრე, მეტეოროლოგიური სადგურების ქუთაისისა და 

ზესტაფონის მონაცემებზე დაყრდნობით). აღნიშნული მონაცემები იმერეთში მეწყრული 

75 მეწყრული შემთხვევის მსგავს კერძოდ, აღმოჩნდა, რომ ძლიერი ნალექის რეჟიმი, 

რომელმაც ნერგეეთში მეწყერი გამოიწვია, საკმაოდ იშვიათად დაფიქსირდა იმერეთის 

რეგიონში – 75-დან 12%-ში მეწყერის ნალექის რაოდენობის გამო და 30 დღის განმავლო-

ბაში ნალექების დაგროვებული რაოდენობის შემთხვევების მხოლოდ 8%-ში. ძირითადი 

სიტყვები: მეწყერი, ატმოსფერული ნალექი, ნალექი, იმერეთი, საქართველო. 

[17]. სტატიაში, შედარებულია სატელიტურ (PS) და მიწისპირა (PM) მონაცემები ნახე-

ვარ წლიური და წლიური ნალექების შესახებ 26 მეტეოროლოგიურ სადგურზე საქართვე-

ლოში, 2001-2020 წლებში. კერძოდ, აღმოჩნდა, რომ PS- სა და PM- ს შორის ურთიერთობა 

დამაკმაყოფილებლად არის აღწერილი წრფივი განტოლებით. ძირითადი სიტყვები: ატ-

მოსფერული ნალექიანობა, ადგილზე დაფუძნებული და სატელიტური გაზომვები. 

[18]. ნაშრომში წარმოდგენილია 2024 წლის 7 ივლისს თბილისში უხვი ნალექის ანალი-

ზის ზოგიერთი შედეგი მიწის დონეზე და სატელიტური გაზომვების საფუძველზე. 

[19]. სტატიაში წარმოდგენილია ატმოსფერული სტაბილურობის დონის და ჭექა-ქუ-

ხილის პროცესის მახასიათებლების შესწავლის შედეგები, რამაც ხელი შეუწყო ტორნადოს 

წარმოქმნას კახეთში 2024 წლის 25 ივნისს. 

[20]. ნაშრომში წარმოდგენილია ივ. ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმ-

წიფო უნივერსიტეტის მიხეილ ნოდიას სახელობის გეოფიზიკის ინსტიტუტის დიდ საღ-

რუბლო კამერაში ატმოსფეროს ფიზიკის მიმართულებით ჩატარებული ექსპერიმენტა-

ლური კვლევების მოკლე მიმოხილვა. წარმოდგენილია ამ კვლევების შემდგომი განვითა-

რების პერსპექტიული გეგმები. 

[21]. მოცემულია ინფორმაცია ე.წ. ირიბი წვიმების შესახებ, განმარტებულია მისი მნიშ-

ვნელობა მშენებლობასა და არქიტექტურაში და აგრეთვე წარმოდგენილია თსუ-ს გეოფი-

ზიკის ინსტიტუტის თერმობაროკამერაზე ჩატარებული ირიბი წვიმების მარეგისტრირე-

ბელი დანადგარის მაკეტის გამოცდებისთვის შექმნილი სტენდი.  

[22]. გასული საუკუნის ბოლო წლებიდან დაწყებულმა კლიმატის გლობალურმა დათ-

ბობამ კაცობრიობას ძალიან ბევრი სიძნელე და საფრთხე შეუქმნა. როგორც სამამულო, ისე 

საზღვარგარეთელი მეცნიერების მთელი რიგი გამოკვლევების შედეგად დადგინდა, რომ 

მიმდინარე სტიქიური კატასტროფები დაკავშირებულია უშუალოდ ამინდისა და კლიმა-

ტის ცვლილებასთან. დედამიწის ზედაპირზე მიმდინარე პროცესების ჩამოყალიბებაში, 

როგორიცაა მცენარეთა საფარის და ცხოველთა სამყაროს გეოგრაფიული განაწილება, ბი-

ოლოგიური პროცესების ინტენსივობა და ხასიათი უშუალოდ მონაწილეობს ამინდი და 

კლიმატი. თუმცა ამავე დროს უნდა აღინიშნოს, რომ ადამიანის ყოველდღიური საქმია-

ნობა, როგორიცაა სოფლის მეურნეობა, ტურიზმი და საკურორტო ინდუსტრია, სამშენებ-
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ლო საქმე და ენერგეტიკული რესურსების მართვა უშუალოდაა დაკავშირებული მოცემუ-

ლი ადგილის კლიმატურ პირობებთან. ყოველივე ზემოთქმულიდან გამომდინარე, შეიძ-

ლება დავასკვნათ, რომ კლიმატი ხასიათდება დუალიზმით, ორბუნებოვანია და როგორც 

ბუნებრივ, ასევე სოციალურ-ეკონომიკურ ფაქტორსაც წარმოადგენს. ამდენად კლიმატის 

კვლევა ყოველთვის იყო მნიშვნელოვანი და განსაკუთრებით კი აქტუალური გახდა მისი 

შესწავლა გასული საუკუნის II ნახევრიდან. ეს განპირობებულია იმით, რომ კლიმატის 

გლობალური დათბობის ფონზე თავი იჩინა რეგიონულმა კლიმატურმა ვარიაციებმა, 

რამაც კაცობრიობას უამრავი პრობლემა შეუქმნა. 

[23]. მიწისძვრის წინამორბედების მონიტორინგის დროს, დამატებითი ინფორმაციის 

სახით ელექტრომაგნიტური ველების ანალიზის ვარიაციებით, შესაძლებელია მიწისძვრის 

წინამორბედების განსაზღვრა, რაც ძალიან აქტუალური და მნიშვნელოვანი პრობლემაა. 

გეომაგნიტური ველის ცვალებადობასა და სეისმურ აქტივობას შორის კავშირი მიწისძ-

ვრის პროგნოზირების ფუნდამენტური პრობლემის არსებითი ელემენტია. გეოდინამი-

კური პროცესების არაცალსახობის თვალსაზრისით საქართველო მიეკუთვნება ერთ-ერთ 

განსაკუთრებულად რთულ რეგიონს. მაკრო სტრუქტურული ფაქტორი აქ არის არაბეთისა 

და ევრაზიის ტექტონიკური ფილების კონტაქტი, რასაც ემატება ლოკალურ გეოლოგიური 

სტრუქტურული მრავალფეროვნება, თუმცა ყველა ეს ადგილი გამოირჩევა მაღალი სეის-

მურობით. სტატიაში წარმოდგენილია სეისმური პროცესების მომდინარეობის ისეთ ინ-

დიკატორებზე დაკვირვება როგორიცაა: გეომაგნიტური ველი. 

[24]. SRNSFG FN-19-22022 პროექტის „რადონის აგეგმვა და რადონის რისკის შეფასება 

საქართველოში“ ფარგლებში, საქართველოს რიგ გეოგრაფიულ ზონებში ჩატარდა საველე 

სამუშაოები როგორც წყალსა და ნიადაგში რადონის (222Rn) განაწილების რაოდენობრივად 

განსაზღვრის მიზნით, ასევე, რადონის კონცენტრაციების განმსაზღვრელი გეოლოგიური 

ფაქტორების შესაფასებლად. ადგილზე რადონის კონცენტრაცია გაზომილი იქნა ნიადაგის 

აირში (68 სინჯის აღების წერტილი) და სხვადასხვა წყალპუნქტებში (ჭები და წყაროები, 

სულ 75 წყალპუნქტი, 66- წყარო, 9 ჭაბურღილი) AlphaGUARD PQ2000 PRO (Saphymo 

GmbH) რადონის მონიტორის გამოყენებით. რადონის კონცენტრაცია მერყეობდა 0,12-დან 

73 Bq/L წყალში და 36,9 Bq·m-3-მდე ნიადაგის აირში. ყველა სადამკვირვებლო ადგილი 

მონიშნული იყო GPS პოზიციით. მონაცემები დამუშავდა საბაზისო სტატისტიკური ანა-

ლიზით და წარმოდგენილ იქნა სხვადასხვა გრაფიკების მეშვეობით. შემდგომში, ქვემო 

ქართლის ტერიტორიაზე წყალსა და ნიადაგის გაზში რადონის განაწილების ვიზუალი-

ზაციისათვის მოხდა საველე მონაცემების აციფვრა და ინტეგრირება GIS სისტემაში. 

[25]. მყინვარები ყოველთვის პოტენციურ საფრთხეს წარმოადგენდნენ კავკასიის რეგი-

ონში, სადაც მთის კანიონები საკმაოდ მჭიდროდ არის დასახლებული. გლობალურ კლი-

მატის ცვლილებასთან დაკავშირებულმა პროცესებმა, რომლებიც ყველგან ხდება, უკიდუ-

რესად გაამწვავა მყინვარული კატასტროფებისგან მოსახლეობის პრევენციის პრობლემა. 

მაგალითად, არსებობს სამწუხარო გამოცდილება, რომელიც დაკავშირებულია კოლკას 

მყინვარის ნგრევასთან, რამაც გამოიწვია გიგანტური გლაციალური ღვარცოფი 2002 წელს. 

ასეთი კატასტროფის კატეგორიაში უნდა შედიოდეს გლაციალური ღვარცოფის გენერი-

რება ბუბას მყინვარიდან 9/3/2023, რამაც გამოიწვია ტრაგედია უამრავი მსხვერპლით კუ-

რორტ შოვში. ასეთი კატასტროფული მოვლენების განვითარების შესაძლო ადგილისა და 

დროის განსაზღვრას (მიწისძვრები, ვულკანური ამოფრქვევები, ფართომასშტაბიანი წყალ-
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დიდობები) აქვს საიმედოობის ძალიან დაბალი ხარისხი და პრობლემატურია, მიუხე-

დავად სახმელეთო და კოსმოსური მონიტორინგის სამეცნიერო მეთოდების თანამედროვე 

დონისა. კერძოდ, აშკარაა საჭიროება კავკასიის მყინვარების ამჟამინდელი მდგომარეობის 

გრძელვადიანი მონიტორინგისა და ყოვლისმომცველი დიაგნოსტიკის, ყოველი ახალი 

გამოცდილების გათვალისწინებით. უნდა აღინიშნოს ინფორმაციის სიმცირე, რომელიც 

საშუალებას არ გვაძლევს ვიმსჯელოთ ბოლო ათწლეულების განმავლობაში ბუბას მყინ-

ვარზე მიმდინარე პროცესებზე. ამიტომ, ნაკლებად სავარაუდოა, რომ ვინმეს წარმოედგინა 

მდინარეების ბუბისწყლისა და ჯაანჯახის ხევებზე მყინვარული ღვარცოფის გავრცელების 

ფართომასშტაბიანი ვირტუალური სურათი, ადექვატური იმისა, რაც სინამდვილეში აღ-

მოჩნდა. ამავდროულად, თუ არსებობს დაკვირვების შედეგების საკმარისად სრული 

მონაცემთა ბაზა და მისი სწორი ანალიზი, ჰიდროდინამიკური მსგავსების პრინციპზე 

დაფუძნებული, შესაძლებელია, მაგალითად, მთის ნებისმიერ ხეობაში წყალდიდობის ან 

მყინვარული ნაკადის სავარაუდო პარამეტრების მოდელირება. კავკასიის რეგიონის 

შემთხვევაში, შეგიძლიათ გამოიყენოთ ზოგიერთი შედეგი, მიღებული ჯანკუათის და 

კოლკას მყინვარების რიცხვითი მოდელირების გამოყენებით. კერძოდ, ეს მოდელები 

საკმაოდ გამოსადეგია არა მხოლოდ სავარაუდო მიზეზების დასადგენად, არამედ ბუბას 

მყინვარზე ნგრევის შედეგების რეტროსპექტული ანალიზისათვის. პირველ რიგში ეს 

ეხება ჰეტეროგენულ ღვარცოფში ჰიდროდინამიკური ტალღების გავრცელების პროცესს. 

ამ მიზნით ასევე მნიშვნელოვანია სეისმური ხელსაწყოების ჩანაწერები, რომლებიც შე-

იცავს ინფორმაციას ბუბას მყინვარზე ნგრევის პროცესის შედეგად წარმოქმნილი აკუსტი-

კური ტალღების სიხშირის სპექტრის შესახებ. ბუბისწყლისა და ჭანჭახის ხეობებში შეიძ-

ლება არსებობდეს სხვადასხვა ტიპის ჰიდროდინამიკური ტალღები. ფრუდის მსგავსების 

რიცხვის მნიშვნელობების დამახასიათებელ დიაპაზონში ყველაზე სავარაუდო უნდა 

ჩაითვალოს მორბენალი მგორავი ტალღების წარმოქმნა, რომელთა სიმაღლემ შეიძლება 

მიაღწიოს რამდენიმე მეტრს. მარტოხელა ტალღების (სოლიტონების) გამოჩენა, ასევე ე.წ. 

გრავიტაციული ტალღები ნაკლებად სავარაუდო იყო, თუმცა მათი წარმოშობის შესაძლებ-

ლობა იმ ადგილებში, სადაც ადგილობრივი პირობები იყო შესაფერისი, არ არის გამორი-

ცხული. შოვის ხეობის ქვედა, ყველაზე ფართო მონაკვეთში, ე.წ. კოტეჯების ზონაში, ღვარ-

ცოფის მასის მოძრაობა მსგავსი იყო 2002 წელს მდინარე გენალდონის ხეობაში კოლკას 

მყინვარზე ჩამონგრევის შედეგად აღძრული მყინვარული ღვარცოფის მოძრაობისა. მი-

უხედავად დიდი განსხვავებისა ბუბას და კოლკას მყინვარებიდან ჩამოსული ღვარცო-

ფების საწყის მოცულობებში, ბლანტპლასტიკური მასის გამონატანი, ტალღების სივრ-

ცითი მასშტაბისა და ამპლიტუდის გათვალისწინებით, მისი განაწილების ბოლო უბნებში 

შედარებითი აღმოჩნდა და ორივე შემთხვევაში 1-3 მეტრის სიმაღლემდე შემცირდა. 

[26]. გლობალური ატმოსფერო შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ღია თერმოდინა-

მიკური სისტემა, რომლის შიგნით მოქმედებენ სხვადასხვა შემაშფოთებელი ფაქტორები. 

მაგალითად, წყნარ ატმოსფერულ პირობებშიც კი ოროგრაფია შეიძლება გახდეს დედა-

მიწასა და ატმოსფეროს შორის სტაციონარული სითბური ბალანსის დარღვევის მიზეზი. 

საზოგადოდ, გრიგალური სტრუქტურების წარმოქმნა ნებისმიერ გაზობრივ თუ თხევად 

გარემოში სტოქასტიკურად დეტერმინირებულია. ეს ნიშნავს, რომ გრიგალის წარმოქმნის 

პროცესი, მნივნელოვან წილად, ალბათურია. ამიტომ, ატმოსფერული გრიგალური ველის 

მათემატიკური მოდელირების დროს რაციონალურია შემთხვევითი ფაქტორების გამო-



105 

რიცხვა კონკრეტული ხელისშემწყობი პირობების გამოკვეთის გზით. მაგალითად, დედა-

მიწის რელიეფის ძლიერი დანაწევრება ხელს უწყობს რეგიონალურ და ლოკალურ მასშტა-

ბებში ჰაერის დინების ტურბულიზაციას. კერძოდ, სუსტი ინტენსივობის ატმოსფერული 

გრიგალების წარმოქმნის პროცესი მთიან ხეობებში ყოველთვის შეიძლება განვიხილოთ, 

როგორც ლოკალური სტაბილურობის დარღვევა, რომლის მიზეზია განსხვავებული ორო-

გრაფიისა და ლანდშაფტების საზღვარზე შექმნილი ტემპერატურული ველის არაერთ-

გვაროვნება. ასევე, გრიგალების გენერაცია და მათი დისიპაციის პროცესი ატმოსფეროში 

ყოველთვის შეიძლება განვიხილოთ, როგორც გარკვეულ სივრცულ მასშტაბებში გარემოს 

სტაბილურობის დარღვევა, რაც გამოიხატება მისი თერმოდინამიკური პარამეტრების შეშ-

ფოთებაში. 

[27]. გეომაგნიტურ ქარიშხლებს შეუძლიათ წყობიდან გამოიყვანონ ტექნოლოგიური 

სისტემები და გავლენა მოახდინონ ადამიანის ჯანმრთელობაზე. ამ კვლევაში განვიხილეთ 

მზე-დედამიწის ურთიერთქმედების დინამიკა დუშეთის ობსერვატორიის და გლობალუ-

რი გეომაგნიტური ინდექსების გამოყენებით. ჩვენ გამოვიკვლიეთ ურთიერთობა პლანე-

ტათაშორის მაგნიტურ ველს (IMF), მზის ლაქების რიცხვებსა და გეომაგნიტური ველის H 

– კომპონენტს შორის 2023 წლის აგვისტოდან 2024 წლის ივლისამდე პერიოდში, განსა-

კუთრებული ყურადღება გამახვილდა 2024 წლის 11 მაისის გეომაგნიტურ ქარიშხალზე. 

ვეივლეტ კოჰერენტული ანალიზით, ჩვენ გამოვავლინეთ მნიშვნელოვანი ურთიერთქმე-

დებები მზის და გეომაგნიტურ მონაცემებს შორის, თანმიმდევრული პატერნებით რომ-

ლებიც ჩნდება ქარიშხლის დაწყებამდე. მზის ციკლების მიხედვით კორელაციურმა ანა-

ლიზმა (1964-2024) გამოავლინა 15 პროცენტიანი კორელაცია 5 დღის ჩამორჩენაზე, რაც 

ხაზს უსვამს მზის ლაქების რიცხვების პოტენციალს მაგნიტური ქარიშხლების წინასწარ-

მეტყველებაში. ამ კვლევამ, ასევე, დაადასტურა ადგილობრივი გეომაგნიტური მონაცემე-

ბის სანდოობა, ხაზი გაუსვა მის მნიშვნელობას საქართველოში გლობალური გეომაგნი-

ტური მოვლენების რეგიონული გამოვლინებების გასაანიზებლად. შედეგები ხელს უწ-

ყობს გეომაგნიტური ქარიშხლების გაუმჯობესებული პროგნოზირების მოდელების შემუ-

შავებას და ხაზს უსვამს ლოკალიზებული კვლევების საჭიროებას კოსმოსურ ამინდთან 

დაკავშირებული რისკების უკეთ გასანალიზებლად. 

[28]. წარმოდგენილია მოკლე ინფორმაცია თსუ, მ. ნოდიას სახ. გეოფიზიკის ინსტი-

ტუტისა და სტუ, ჰიდრომეტეოროლოგიის ინსტიტუტის ერთობლივი კვლევების შესახებ 

ჩატარებული 2019-2023 წწ. და მათი შემდგომი განვითარების პერსპექტივებზე. 

[29]. წარმოდგენილია ინფორმაცია საერთაშორისო სამეცნიერო კონფერენციაზე „კომპ-

ლექსური გეოფიზიკური მონიტორინგი საქართველოში: ისტორია, თანამედროვე პრობ-

ლემები, ქვეყნის მდგრადი განვითარების ხელშეწყობა“ მიძღვნილი საქართველოში რე-

გულარული მაგნიტური და მეტეოროლოგიური დაკვირვებების ორგანიზების 180 წლის 

იუბილისადმი, რომელიც ჩატარდა 2024 წლის 17-19 ოქტომბერს ივანე ჯავახიშვილის 

სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტში. 

[30]. სტატიაში, კვლევის ძირითად ობიექტს წარმოადგენს საქართველოში, კერძოდ 

კახეთის რეგიონში, სტიქიური ჰიდრომეტეოროლოგიური მოვლენის, სეტყვის წარმო-

შობის და გავრცელების თანამედროვე მდგომარეობა და ევოლუციის ხასიათის დადგენა. 

აღნიშნული საკითხების კვლევა განხორციელებულია წინა წლების სტატისტიკური მო-

ნაცემების შედარებითი ანალიზის საფუძველზე. სტიქიური მოვლენის (სეტყვის) დროში 
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ცვლილების ტენდენციების დასადგენად; ჩატარებულია საქართველოში სეტყვის საწინა-

აღმდეგო სამუშაოების ანალიზი 2016-2024 წლებში; გაკეთებულია გარკვეული დასკვნები 

და დასახულია სამუშაოების ეფექტურობის გასაუმჯობესებელი რიგი ღონისძიებები. 

[31]. სტატიაში წარმოდგენილია თსუ, მ. ნოდიას სახელობის გეოფიზიკის ინსტიტუ-

ტის ატმოსფეროს ფიზიკის სექტორში 2014-2023 წწ. ჩატარებული კვლევების ზოგიერთი 

შედეგები. კვლევები ჩატარდა პროექტ „საქართველოში ბუნებრივი და ანთროპოგენური 

ატმოსფერული მახასიათებლების და მოვლენების კვლევა უსაფრთხო ეკოსისტემების 

შექმნის და ეკონომიკის მდგრადი განვითარების ხელშეწყობის მიზნით“ ფარგლებში. 

[32]. გლობალური კლიმატის ცვლილება, რომელიც გამოწვეულია ბუნებრივი პროცე-

სებითა და ადამიანთა მზარდი აქტივობით, განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია საქართვე-

ლოსთვის. რეგიონი განიცდის ტემპერატურის მატებას, გაუდაბნოებას, ნალექების გადანა-

წილებას და ექსტრემალური ამინდის მოვლენების სიხშირისა და სიმძიმის მატებას. საქარ-

თველოს რთული ტოპოგრაფია და მისი სიახლოვე შავ და კასპიის ზღვებთან აუცილებელს 

ხდის მაღალი რეზოლუციის რეგიონალური კლიმატის მოდელების გამოყენებას კლიმა-

ტის ცვლილების სამომავლო რისკების შესაფასებლად. ამ კვლევაში ჩვენ განვიხილავთ სა-

შუალო და ექსტრემალური ნალექების და ტემპერატურის მაღალი გარჩევადობის სიმულა-

ციის შედეგებს აბდუს სალამის თეორიული ფიზიკის საერთაშორისო ცენტრის რეგიონა-

ლური კლიმატის მოდელის ვერსიის 4.7.1 ვერსიის გამოყენებით 1985-2008 წლებში, რაც 

უზრუნველყოფს პირველად შეფასებას მოდელის გამოყენებისას საქართველოს ტერიტო-

რიაზე. მოდელის დომენი (1524 კმ; 2388 კმ) მოიცავს საქართველოს მთელ ტერიტორიას და 

მიმდებარე რეგიონებს. სიმულაცია, რომელიც ჩატარდა 12 კმ ჰორიზონტალურ დაშორე-

ბაზე, ERA5 მონაცემების სასაზღვრო პირობების გამოყენებით, მიუთითებს, რომ მინიმა-

ლური შეუსაბამობა დაკვირვებულ და მოდელირებულ საშუალო წლიურ ტემპერატურასა 

და ნალექს შორის, რომელიც ხვდება -1-დან 1°C და -200-დან 200 მმ-მდე დიაპაზონში, 

შესაბამისად, დაფიქსირდა აღმოსავლეთ საქართველოს უმეტეს სადგურებზე. ყველაზე 

დიდი განსხვავება მოდელსა და ნალექის საშუალო წლიურ ჯამებს შორის დაფიქსირდა 

შავი ზღვის სანაპიროზე, კოლხეთის დაბლობზე და ზოგიერთ მაღალმთიან სადგურზე 

დასავლეთ საქართველოში. საშუალო წლიურ ტემპერატურაში ყველაზე მნიშვნელოვანი 

განსხვავება მოდელსა და დაკვირვებებს შორის დაფიქსირდა ამბროლაურში, მთა საბუ-

ეთსა და დედოფლისწყაროში. საქართველოს ტერიტორიაზე ასეთი გრძელვადიანი ასეთი 

მაღალი გარჩევადობით მოდელირება ERA5-ის სასაზღვრო პირობების გამოყენებით პირ-

ველად ჩატარდა. მთლიანობაში, მოდელირების შედეგები საკმაოდ დამაკმაყოფილებე-

ლია, რაც მყარ საფუძველს იძლევა RegCM4.7.1 რეგიონული კლიმატის მოდელის წარმატე-

ბული გამოყენებისთვის შერჩეული პარამეტრიზაციით საქართველოში საშუალო და ექსტ-

რემალური ტემპერატურისა და ნალექების მოდელირებისთვის. 

[33]. წარმოდგენილია კახეთის (საქართველო) ტერიტორიაზე ვენახების თვიური საშუ-

ალო მაქსიმალური სეტყვის ზარალის განაწილების მოდელირების შედეგები (HDV) და 

მათი ქვედა და ზედა დონის 99%-იანი მნიშვნელობები (HDV_Low, HDV_Upp). გამოთვ-

ლები განხორციელდა ატმოსფეროში გაყინვის დონის მონაცემებისა და ღრუბლებში სეტ-

ყვის მაქსიმალური ზომების რადარული გაზომვების გამოყენებით, აგრეთვე ცნობილი 

ინფორმაცია ვენახების დაზიანების ხარისხის შესახებ, ჩამოვარდნილი სეტყვის ზომის 

მიხედვით. კახეთის სასოფლო-სამეურნეო ტერიტორია (7050 კმ2) დაყოფილი იყო 290 კვა-
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დრატად, სიმაღლეების დიაპაზონი – 0.21÷1.19 კმ. გამოკვლვების პერიოდი – აპრილიდან 

სექტემბრამდე. მაგალითად, აიგო მაისისთვის კახეთის ტერიტორიაზე HDV-ის გავრცე-

ლების რუკა. წარმოდგენილია მონაცემები სტატისტიკური მახასიათებლების შესახებ 

HDV, HDV_Low და HDV_Upp აპრილიდან სექტემბრამდე. შესწავლილი იქნა HDV და 

HDV_Upp-ის ვერტიკალური განაწილება მითითებულ ტერიტორიაზე. ნაჩვენებია, რომ 

HDV-ის გამოთვლილი მნიშვნელობები დამაკმაყოფილებლად შეესაბამება მათ რეალურ 

მნიშვნელობებს, რომლებიც მიღებულ იქნა სეტყვით დაზიანებული ტერიტორიების 

სპეციალური კომისიების შემოწმების დროს. 

[34]. თოვლის ზვავები ერთ-ერთი ყველაზე საშიში მეტეოროლოგიური მოვლენაა. 

საქართველოს ტერიტორიის 56% დაფარულია ზვავსაშიში ფერდობებით. საქართველოში 

ზვავსაშიშროების პირველი შეფასება შეიძლება ეფუძნებოდეს მთიან რეგიონში მცხოვ-

რები მოსახლეობის გამოცდილებას, მათ თავი აარიდეს ზვავსაშიშ ზონაში დასახლებას და 

აირჩიეს საცხოვრებელი ზონა, რომელიც ყველაზე მეტად დაცული იქნებოდა ზვავისაგან. 

საგზაო ინფრასტრუქტურის გამართული ფუნქციონირება ქვეყნის განვითარების მნიშვნე-

ლოვანი ეტაპია და დიდწილად დამოკიდებულია რიგი მეტეოროლოგიური ფენომენის 

ბუნებაზე. თოვლის ზვავები ერთ-ერთი ყველაზე საშიში ბუნებრივი მოვლენაა მაგისტრა-

ლებისთვის. ჩვენი კვლევის ობიექტია სამცხე-ჯავახეთის რეგიონი. ჩატარებული კვლევი-

თი და საექსპედიციო სამუშაოების შედეგად მიღებული მონაცემთა დამუშავების საფუძ-

ველზე შესწავლილია სამცხე-ჯავახეთის რეგიონის ზვავსაშიში მაგისტრალები და მათი 

კლიმატურ-გეოგრაფიული მახასიათებლები. მონაცემთა ანალიზის საფუძველზე შეიქმნა 

რეგიონის გეოინფორმაციული სქემატური რუკები ზვავსაშიშ მაგისტრალებზე. მიღებული 

შედეგები ხელს შეუწყობს საქართველოს მაღალმთიანი რეგიონის საავტომობილო გზებზე 

დაგეგმილი ზვავსაწინააღმდეგო სამუშაოების მომზადებასა და განხორციელებას. 

[35]. საქართველოში ბუნებრივი საშიშროებების შესახებ ჩვენ მიერ შედგენილი კატა-

ლოგიდან მიღებული მონაცემების საფუძველზე შესწავლილი იქნა 1961-2022 წლებში სა-

ქართველოს სხვადასხვა ზონაში გრიგალური ქარის მაქსიმალური სიდიდის სიხშირე და 

ალბათობა. ქარის სიჩქარის განაწილების ხასიათის, გრიგალური ქარის სიხშირის, ინტენ-

სივობისა და მაგნიტუდის მიხედვით, საქართველოს ტერიტორიაზე გამოყოფენ 3 ზონას. 

ზონა 1 მოიცავს მთავარ კავკასიონის ქედს, ლიხის ქედს, აგრეთვე კოლხეთის დაბლობის 

შიდა და ქვემო ქართლის ბრტყელი ნაწილის მცირე არეალს. ზონა 2 მოიცავს საქართვე-

ლოს მთათაშორის დეპრესიას – შავი ზღვის სანაპიროს, კოლხეთის დაბლობს, იმერეთის 

ზეგანს, აღმოსავლეთ საქართველოს ვაკეს და მთისწინეთს, გარდა კოლხეთის დაბლობის 

შიდა მცირე ტერიტორიისა და მცირე ტერიტორიისა ქვემო ქართლის ბრტყელი ნაწილისა, 

რომელიც შედის 1 ზონაში. ზონა 3 მოიცავს მესხეთის ქედის დასავლეთ ნაწილს, მნიშვნე-

ლოვან ნაწილს. თრიალეთის ქედის და ახალქალაქის ზეგანს. კერძოდ, მიღებული იქნა 

შემდეგი შედეგები. ყველაზე აქტიური გრიგალური ქარის ზონა არის ზონა 1 (გრიგალური 

ქარების სიხშირე არის 15 წელიწადში ერთხელ და განმეორებადობის პერიოდი 0.09 წელი 

≈1 თვე). ყველაზე ნაკლებად აქტიური გრიგალური ქარის ზონაა მე-3 ზონა (1-2 ქარიშხალი 

ხდება წელიწადში, განმეორებადობის პერიოდი 0.9 წელია ≈10-11 თვე). გრიგალური ქარის 

მაგნიტუდის ყველაზე მაღალი სიხშირე ზონების მიხედვით ასეთია: ზონა 1 – 3.6÷4.0 

(87%), ზონა 2 – 3.1÷3.5 (44%), ზონა 3 – 3.6÷4.0 (60%-ზე მეტი). პირველ ორ ზონაში, რაც იზ-

რდება მაგნიტუდა, მათი სიხშირე მნიშვნელოვნად მცირდება. ქარიშხლების მაქსიმალური 
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სიდიდის ალბათობის მრუდები კარგად არის მიახლოებული მე-5 ხარისხის მრავალწევ-

რებით. მოსალოდნელია ქარიშხლის მაგნიტუდები ამ ზონებში: ზონაში 1 – 5.8, 2 ზონაში – 

5.5 და 3 ზონაში – 4.5 ალბათობით 0.2%, 0.5% და 1%. ასეთი სიდიდის განმეორებადობის 

პერიოდებია, შესაბამისად, 500 წელი, 200 წელი და 100 წელი. ამრიგად, უახლოეს 

ათწლეულებში, დიდი ალბათობით, მე-3 ზონაში გრიგალური ქარების სიდიდე 4.5-მდე 

გაიზრდება; გრძელვადიან პერსპექტივაში გრიგალური ქარის სიდიდის გარკვეული 

მატება 5.5-მდე შესაძლებელია მე-2 ზონაში, ხოლო 1-ლ ზონაში გრიგალური ქარი რომ 

გაძლიერდება 6 მაგნიტუდამდე ნაკლებად სავარაუდოა. შემუშავებულია საქართველოს 

ტერიტორიის ზონირების რუკა გრიგალური ქარის მაქსიმალური შესაძლო სიდიდის 

მიხედვით. არსებობს ორი უბანი, რომელთა მაქსიმალური სიმძლავრე 6-ს აღწევს (დასავ-

ლეთ საქართველოში ლიხის ქედის სამხრეთი ნაწილი და აღმოსავლეთ საქართველოში 

ქვემო ქართლის ბრტყელი ნაწილის მცირე ტერიტორია). ზოგიერთ რაიონში შესაძლე-

ბელია 5 და 5.5 მაგნიტუდის გრიგალური ქარები. საქართველოს მნიშვნელოვან ნაწილში 

ქარიშხლის მაქსიმალური სიმძლავრე 4.5 მაგნიტუდას აღწევს. 

[36]. საქართველოს 11 რეგიონის (აჭარის ავტონომიური რესპუბლიკა, გურია, იმერე-

თი, კახეთი, ქვემო ქართლი, მცხეთა-მთიანეთი, სამეგრელო-ზემო სვანეთი) პარამეტრიზე-

ბული მეწყრული (LS) მონაცემების (მეწყრების რაოდენობა და მათი ფართობების) სტა-

ტისტიკური ანალიზის ზოგიერთი შედეგი რაჭა-ლეჩხუმი და ქვემო სვანეთი, სამცხე-

ჯავახეთი, შიდა ქართლი, თბილისი) წარმოდგენილია 1900 წლიდან 2022 წლამდე. სა-

ქართველოსთვის მეწყერების რაოდენობა 1325-ია, საერთო ფართობი – 526.3 კმ2. ცალკე-

ული მეწყრების ფართობი მერყეობს 0,0005 კმ2-დან (იმერეთი, სამეგრელო-ზემო სვანეთი, 

სამცხე-ჯავახეთი) 12.0 კმ2-მდე (შიდა ქართლი). კერძოდ, მიღებული იქნა შემდეგი 

შედეგები. წარმოდგენილია მეწყერების რაოდენობისა და მათი ტერიტორიების გავრცე-

ლების რუკა საქართველოს სხვადასხვა რეგიონისთვის. შესწავლილია მეწყერების რაოდე-

ნობის და ასევე მათი საერთო ფართობის განმეორებადობა LS ტერიტორიების სხვადასხვა 

დიაპაზონისთვის; საკვლევ ტერიტორიაზე მეწყრების ყველაზე მაღალი სიხშირე მოდის 

მათი ფართობის დიაპაზონზე 0.0005-0.05 კმ2 (41.5%), ყველაზე მცირე – 5.01-12.0 კმ2 

დიაპაზონზე (0,38%); მეწყრების საერთო ფართობის ყველაზე მაღალი სიხშირე მოდის 

მათი ფართობის დიაპაზონზე 1.01-2.0 კმ2 (26.1%), ყველაზე მცირე – 0.0005-0.05 კმ2 

დიაპაზონზე (1.8%). გამოითვლება საკვლევი რეგიონების ტერიტორიიდან მეწყერსაშიშ-

რების საერთო ფართობის საშუალო წლიური წილი; ეს წილი გურიაში (0,288%) და 

აჭარაში (0.281%) მნიშვნელოვნად აღემატება სხვა რეგიონებს – შესაბამისად, 5.05-4.9-ჯერ 

მეტი, ვიდრე შიდა ქართლში და 28.8-28.1-ჯერ მეტი ვიდრე სამეგრელო-ზემო სვანეთში. 

გამოითვლება მეწყრების მთლიანი ფართობის ფარდობითი კოეფიციენტი ცალკეული 

რეგიონისთვის. RC = (მეწყერსაშიში საშუალო ფართობი რეგიონში/მთლიანი საშუალო 

მეწყრული ფართობი ყველა რეგიონში)/(რეგიონის ტერიტორია/ყველა რეგიონის ფართო-

ბი); გურიისა და აჭარის RC სიდიდე, შესაბამისად, 6.26 და 6.13 და 3.6-3.5-ჯერ მეტია შიდა 

ქართლში და 27.2-26.7-ჯერ მეტი ვიდრე ქვემო ქართლსა და სამეგრელო-ზემო სვანეთში. 

გამოითვალა მეწყრული რისკის ფარდობითი თანაფარდობა საკვლევი რეგიონების მოსახ-

ლეობისთვის (RLR). RLR = RC· (რეგიონის მოსახლეობა/ყველა რეგიონის მოსახლეობა). 

ყველაზე მაღალი RLR მნიშვნელობა დაფიქსირდა აჭარაში (0.60); გურიისა და თბილისის-

თვის – 0.17 (დაახლოებით 3.5-ჯერ ნაკლები). ყველაზე დაბალი RLR მნიშვნელობები და-

ფიქსირდა რაჭა-ლეჩხუმსა და ქვემო სვანეთში (0.007). 
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[37]. წლის თბილ ნახევარში (აპრილი-ოქტომბერი) სეტყვის დღეების რაოდენობის 

ცვალებადობის შესწავლის ზოგიერთი შედეგი 1941 წლიდან 2021 წლამდე დაფიქსირდა 

საქართველოს 22 მეტეოსადგურზე, საშუალოდ ხუთ კლიმატურ ზონაში, რომელიც მო-

იცავს ოთხ კლიმატურ ჯგუფს. Köppen კლასიფიკაციის მიხედვით, წარმოდგენილია. I და 

III ზონები – თბილი ოკეანეური ჰავა/ტენიანი სუბტროპიკული ჰავა (Cfa): I ზონა – ქუ-

თაისი, მთა-საბუეთი, სენაკი, შოვი, ზუგდიდი; III ზონა – ყვარელი, ლაგოდეხი, თელავი. II 

ზონა – თბილი კონტინენტური ჰავა/ტენიანი კონტინენტური ჰავა (დფა): ბოლნისი, გორი, 

ხაშური, მარნეული, ფასანაური, სტეფანწმინდა, თბილისი, თიანეთი. ზონა IV – ზომიერი 

ოკეანეური კლიმატი (Cfb): ბახმარო, ჩაქვი, ხულო. ზონა V – ზომიერი კონტინენტური 

ჰავა/ ნოტიო კონტინენტური კლიმატი (დფა): ბაკურიანი, ბორჯომი, წალკა. შესწავლილი 

იქნა შემდეგი პარამეტრების სტატისტიკური მახასიათებლები. H(I)…H(V) – სეტყვიანი 

დღეების საშუალო რაოდენობა მეტეოროლოგიურ სადგურზე წლის თბილ ნახევარში I...V 

კლიმატური ზონებისთვის, შესაბამისად. H(I-V) – სეტყვიანი დღეების საშუალო რაოდე-

ნობა მეტეოროლოგიურ სადგურზე ყველა კლიმატური ზონისთვის. H(I)'…H(I-V)' – H(I)… 

H(I-V) ცვლილების საშუალო მაჩვენებელი ათწლეულში 1941-1950 წლებში… 2011-2021 

წლებში. კერძოდ, მიღებული იქნა შემდეგი შედეგები. H სიდიდეების ცვლილების ყვე-

ლაზე მცირე დიაპაზონი შეინიშნება პირველ კლიმატურ ზონაში (0÷1.8), ყველაზე დიდი – 

მეხუთეში (0÷8.3). ცალკეულ ზონებს შორის შესწავლილ პარამეტრებს შორის წრფივი 

კორელაცია მერყეობს 0.27-დან (წყვილი H(I) – H(IV), უმნიშვნელო კორელაცია) 0.55-მდე 

(წყვილი H(II) – H(III) და H(II) – H(V). ), ზომიერი კორელაცია). დღეების საშუალო ათი 

ათწლეულის რაოდენობის ცვალებადობა მეტეოსადგურზე სეტყვით იცვლება 0-დან (IV 

ზონა, 2011-2021) 5.9-მდე (ზონა V, 1941-1950). 1941-2021 წლებში საქართველოს ყველა 

კლიმატური ზონისთვის სეტყვიანი დღეების საშუალო რაოდენობის ტენდენცია მეტე-

ოროლოგიურ სადგურზე წელიწადში საკმაოდ დამაკმაყოფილებლად არის აღწერილი 

მეოთხე სიმძლავრის პოლინომით. H(I)'…H(I-V)'-ის ცვალებადობა იცვლება -1.48-დან 

1941-1950 წლებში 2.09-მდე 2011-2021 წლებში (ზონა V). 

[38]. საქართველოს მთიან რეგიონებში გავრცელებულია ბუნებრივი საფრთხეები, 

როგორიცაა ზვავი. ისინი დიდ საფრთხეს უქმნიან მოსახლეობას, იწვევენ ნგრევას, 

პარალიზებენ გზების მონაკვეთებს და ხშირად იწვევენ მსხვერპლს. საქართველოს რაჭა-

ლეჩხუმი ქვემო სვანეთის რეგიონი მიეკუთვნება მაღალმთიან რეგიონს (ზღვის დონიდან 

400-4000 მ). რეგიონი ხასიათდება ციცაბო ფერდობებით და უხვი თოვლით. აქედან გამომ-

დინარე, ზვავები არ არის იშვიათი მოვლენა რეგიონში. თოვლის ზვავები განსაკუთრებით 

აზიანებს რეგიონის მუნიციპალიტეტებს დამაკავშირებელ საგზაო ინფრასტრუქტურას. 

ზამთარში გზის მონაკვეთების ფერდობებიდან ზვავებით გადაკეტვა საფრთხეს უქმნის 

მიმდებარე დასახლებულ პუნქტებს, იწვევს ეკოლოგიურ პრობლემებს და ხშირია ადამი-

ანის მსხვერპლი რეგიონის საავტომობილო გზების საკვლევ მონაკვეთებზე შესწავლილია 

მეტეოროლოგიური ელემენტები: ჰაერის ტემპერატურა, თოვლის საფარი, ნალექი. მონაცე-

მები დამუშავებულია რეგიონის ორი მეტეოროლოგიური სადგურის (ონი, მამისონის 

უღელტეხილი) მონაცემების მიხედვით და მოიცავს ბოლო 60 წელს. კვლევის შედეგებზე 

დაყრდნობით შედგენილია რაჭა-ლეჩხუმის ქვემო სვანეთის რეგიონის საგზაო მონაკვე-

თებზე ზვავსაშიშროების გეოინფორმაციული რუკა. ჩატარებული კვლევა მნიშვნელოვნად 

შეუწყობს ხელს ზვავსაწინააღმდეგო ღონისძიებების სწორი და ეფექტური განხორციელე-

ბას, ქვეყნის ეკონომიკური ზარალის შემცირებას. 
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[39]. ახლო წარსულში რადიაციული დაბინძურება ხშირად ხდებოდა საქართველოში 

ინდუსტრიული ზონების განსაკუთრებით მჭიდროდ ურბანიზებულ რაიონებში. ამჟამად 

რუსთავის ტერიტორიის შემოწმებული ნაწილის Cs-137, Sr-90 და K-40 რადიოაქტიური 

ელემენტებით რადიაციული დაბინძურების დონე არ არის საგანგაშო. თუმცა, რადი-

აციული სიტუაციის რეტროსპექტული სურათის საიმედო წარმოდგენა მოითხოვს დროში 

და სივრცეში ნიადაგის დაბინძურების დონის ცვლილების შეფასებას. ამისათვის ჩვენ 

უნდა ვიცოდეთ დაბინძურების წყაროს სიმძლავრე და მისი ხანგრძლივობა. ბუნებრივია, 

რომ გარემოს დაბინძურება ვითარდება სივრცეშიც და დროშიც. ნიადაგში დაბინძურების 

გავრცელების პროცესის ადეკვატური მათემატიკური ანალოგის შექმნა განსაკუთრებული 

სირთულის ამოცანაა. მისი ზუსტი ანალიტიკური ამოხსნა შეუძლებელია, თუმცა არსე-

ბობს სავარაუდო გადაწყვეტილებები, რის საფუძველზეც შესაძლებელია დაბინძურების 

დინამიკური სურათის სწორად მოდელირება. ატმოსფერული დაბინძურებისგან განსხვა-

ვებით, ნიადაგში დიფუზიის პროცესზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს დედამიწის ზე-

დაპირის ოროგრაფია, ნიადაგის აგროქიმიური ბუნება და მისი მაგნიტური თვისებები. 

ნიადაგის ზედაპირის დაბინძურების დროში და სივრცეში გავრცელების მოდელირებისას 

დასაშვებია ზედაპირული წყლების კონვექციური დინების ეფექტის იგნორირება. ზოგა-

დად, სამართლიანია, რომ ნიადაგში ქიმიური დაბინძურების მიგრაციის პროცესს მნიშვნე-

ლოვნად განსაზღვრავს მიწისქვეშა წყლების ნელი მოძრაობა, ე.წ. ფილტრაცია, რომელზეც 

გავლენას ახდენენ ატმოსფერული ნალექები. გარდა ამისა, ატმოსფერული დაბინძურე-

ბისგან განსხვავებით, ნიადაგში დიფუზიის პროცესზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს 

დედამიწის ზედაპირის ოროგრაფია, ნიადაგის აგროქიმიური ბუნება და მისი მაგნიტური 

თვისებები. მიუხედავად ასეთი მრავალფეროვნებისა, ზოგიერთ შემთხვევაში მისაღებია, 

რომ ზოგიერთი ფაქტორი თანაბრად ეფექტური არ არის. ნიადაგის ზედაპირის დაბინ-

ძურების დროში და სივრცეში გავრცელების მოდელირებისას დასაშვებია ზედაპირული 

წყლების კონვექციური დინების ეფექტის იგნორირება. რელიეფიდან გამომდინარე, ასევე 

შესაძლებელია არასტაციონარული დიფუზიის განტოლების გამოყენება. ფურიეს კომპო-

ნენტებით წარმოდგენილი დიფუზიური განტოლების ამოხსნის ეს ზოგადი მახასიათე-

ბელი გამოდგება რუსთავის ცენტრალურ პარკში დაბინძურების დინამიკური სურათის 

მიახლოებითი რეტროსპექტული რეკონსტრუქციისთვის. აშკარაა, რომ სავარაუდო რეკონ-

სტრუქციისთვის საკმარისია გარკვეული დროის ინტერვალით გამოყოფილი გაზომვის 

შედეგების ინტერპოლაცია მოცემული გრაფიკული გამოსახულებების პალიტრის სახით. 

ასეთ შემთხვევაში შესაძლებელი ხდება დაბინძურების საწყისი მომენტის მიახლოებითი 

თარიღის დაზუსტება, ასევე მომავალში ნიადაგის ზედაპირის დაბინძურების დამახასი-

ათებელ ფონურ სიდიდემდე გათანაბრების მომენტის პროგნოზირება. 

[40]. გასული საუკუნის შუა წლებიდან შეიმჩნევა დედამიწაზე სხვადასხვა სახის ბუ-

ნებრივი მოვლენების სიხშირისა და ინტენსივობის გაზრდის ტენდენცია, მთავარ პროვო-

ცირებად კლიმატის ცვლილება ითვლება. დადგენილია, რომ დედამიწაზე დაფიქსირე-

ბული ბუნებრივი მოვლენების უმრავლესობა მიეკუთვნება ჰიდრომეტეოროლოგიური 

მოვლენების კატეგორიას. ჰიდრომეტეოროლოგიურ პროცესებს შორის განსაკუთრებით 

მნიშვნელოვანია სეტყვა და მისი აქტიური გავლენა, რაც გადამწყვეტია პრაქტიკული თვა-

ლსაზრისითაც. საქართველოს ტერიტორიის გეოგრაფიული მდებარეობის თავისებურე-

ბებისა და რთული რელიეფის გამო ხშირად ხდება ატმოსფეროს ზოგადი ცირკულაციის 
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პროცესების გამწვავება და სხვადასხვა სახის სპონტანური ჰიდრომეტეოროლოგიური 

პროცესების წარმოქმნა. 

სტატიაში კვლევის მთავარი ობიექტია სპონტანური ჰიდრომეტეოროლოგიური მოვ-

ლენების ევოლუციის, სეტყვის წარმოშობისა და გავრცელების დღევანდელი მდგომარე-

ობისა და ბუნების დადგენა საქართველოში, კერძოდ კახეთის რეგიონში. 

აღნიშნული საკითხების კვლევა ხორციელდება წინა წლების სტატისტიკური მონაცე-

მების შედარებითი ანალიზის საფუძველზე. სტიქიის (სეტყვის) დროში ცვლილების ტენ-

დენციების დასადგენად განხორციელდა სეტყვის საწინააღმდეგო სამუშაოების ანალიზი 

საქართველოში 2016-2023 წლებში. გაკეთდა გარკვეული დასკვნები და გატარდა მთელი 

რიგი ღონისძიებები სამუშაოს ეფექტურობის გასაუმჯობესებლად. მთლიანობაში, 2016-

2023 წლებში აქტიური ზემოქმედება იყო საჭირო 403 შემთხვევაში, ზარალმა ამ პერიოდში 

შეადგინა (100%-ზე დაყვანილი მონაცემებით) 31 527 ჰექტარი, ანუ საშუალოდ 3 941 ჰა 

ყოველწლიურად, რაც დაცული ტერიტორიის 1,4%-ს შეადგენს. ემპირიული შეფასების 

საფუძველზე, აქტიური ზემოქმედების შედეგად. დაზიანება მცირდება 35-40 %-ით. 

[41]. სეტყვა ეკუთვნის ისეთ საშიშ მეტეოროლოგიურ მოვლენას, რომელიც დიდ ზიანს 

აყენებს ქვეყნების ეკონომიკას. ძლიერი სეტყვა ხშირია საქართველოში, მის აღმოსავლეთ 

ნაწილში. განსაკუთრებით აღსანიშნავია კახეთის რეგიონი, სადაც ძლიერი სეტყვა ყოველ-

წლიურად მილიონობით ზარალს იწვევს, განსაკუთრებით სოფლის მეურნეობის სექტორ-

ში. აქედან გამომდინარე, მნიშვნელოვანია განისაზღვროს დაზარალებული სასოფლო-სა-

მეურნეო ტერიტორიები და მიყენებული ზიანის ხარისხი. დამუშავებულია 2016-2019 

წლების მონაცემები, რომელიც მოიცავს მონაცემებს კახეთის რეგიონის მთლიანი დაზი-

ანებული ტერიტორიების შესახებ, მათ შორის 100% დაზიანებული ტერიტორიების შესა-

ხებ, ასევე საშუალო მონაცემებს ზიანის ხარისხის შესახებ პროცენტებში და მონაცემებს 

დაზიანებული აგრარული კულტურის სახეობების შესახებ. ნაჩვენებია დაზიანებული ტე-

რიტორიების განაწილება და დაზიანების ხარისხი კახეთის რეგიონში მუნიციპალიტე-

ტების მიხედვით. განისაზღვრა განსაკუთრებით მაღალი ხარისხის დაზიანებით დასაფარი 

ტერიტორიები. 

[42]. აღმოსავლეთ საქართველოში სეტყვა დიდ ზიანს აყენებს კახეთის რეგიონს. ნაწი-

ლობრივ ან მთლიანად ანადგურებს სასოფლო-სამეურნეო კულტურებს: ვენახებს, ხეხი-

ლის ბაღებს, ერთწლიან და მრავალწლიან კულტურებს. შედეგად, ქვეყნის ეკონომიკა მნი-

შვნელოვან ზარალს განიცდის. დაზიანების ხარისხი დიდწილად დამოკიდებულია სეტ-

ყვის მარცვლების დიამეტრზე. რაც უფრო დიდია სეტყვის დიამეტრი, მით მეტ ზიანს აყე-

ნებს სეტყვა. 2016-2019 წლების სეტყვის საწინააღმდეგო სამსახურის მასალებზე დაყრდნო-

ბით, რომელიც მოიცავს რადარის სადგურიდან მიღებულ მონაცემებს ღრუბლებში სეტყ-

ვის დიამეტრის, ჩასახვის სიმაღლის, დამუშავებული წერტილების და დროის შესახებ, 

შესწავლილი იყო სეტყვის ზონების განაწილება ქ. კახეთის რეგიონის ტერიტორიაზე. მი-

ღებული შედეგები შესაძლებელს გახდის სეტყვის ზონების დაზიანების გამომწვევი კლი-

მატური ფაქტორების გაანალიზებას, რაც მნიშვნელოვან წვლილს შეიტანს სეტყვის საწი-

ნააღმდეგო სამუშაოების მეთოდების შემუშავებაში. 

[43]. ჩვენს მიერ შედგენილი 1961-2022 წლების სტიქიური უბედურებების კატალოგის 

მონაცემების საფუძველზე, რომლებიც საქართველოში მოხდა, შეფასდა საქართველოს 

სხვადასხვა გეოგრაფიულ პირობებში ქარიშხლების მაქსიმალური შესაძლო სიდიდეები. 

გამოყენებული იქნა კლიმატოლოგიური მონაცემების დამუშავების სტატისტიკური მე-
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თოდები. ქარიშხლების მაქსიმალური შესაძლო სიდიდის შეფასება განხორციელდა ემპი-

რიული ალბათობის მრუდის საფუძველზე, რომელიც აჩვენებს სერიის მთლიან ნაკრებში 

მოცემული მნიშვნელობის ალბათობას ან გადაჭარბების ალბათობას. შემუშავდა საქართ-

ველოს ტერიტორიის ზონირების რუკა ქარიშხლების მაქსიმალური შესაძლო სიდიდეების 

მიხედვით. არსებობს ორი ტერიტორია, სადაც ყველაზე მაღალი მაქსიმალური სიდიდე 6-ს 

აღწევს. ესენია ლიხის ქედის სამხრეთი ნაწილი დასავლეთ საქართველოში და ქვემო 

ქართლის ვაკე ნაწილის მცირე ნაწილი აღმოსავლეთ საქართველოში. ზოგიერთ რაიონში 

შესაძლებელია 5 და 5.5 მაგნიტუდის ქარიშხლები. საქართველოს ტერიტორიის მნიშვნე-

ლოვან ნაწილში ქარიშხლების მაქსიმალურმა სიდიდემ შეიძლება 4.5-ს მიაღწიოს. 
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Abstract 

This article presents a brief overview of published scientific papers conducted with the participation of the 
Department of Atmospheric Physics of M. Nodia Institute of Geophysics, TSU in 2024. 
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ВЫПОЛНЕННЫХ С УЧАСТИЕМ СЕКТОРА ФИЗИКИ АТМОСФЕРЫ                          

ИНСТИТУТА ГЕОФИЗИКИ ИМ. М. НОДИА, ТГУ В 2024 ГОДУ 

Амиранашвили А., Блиадзе Т., Кереселидзе З., Чихладзе В. 

Реферат 

В статье представлен краткий обзор опубликованных научных работ, выполненных с участием 
сектора физики атмосферы Института геофизики им. М. Нодиа, ТГУ в 2024 г. 

Ключевые слова: физика атмосферы, модификация погоды, стихийные бедствия, изменение климата, 
биоклимат, экология. 

 
 


