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Georgia is distinguished by complex physical, geographical and natural conditions, as a result of 
which significant and abrupt changes in a number of meteorological elements take place in some regions. 
The assessment of extreme values of wind characteristics is especially important, since such phenomena 
can cause significant damage to the economic infrastructure of the country as a result of their destructive 
activity. The study, as a special case, considered a tornado that took place on September 25, 2021 in the 
terminal space of the city of Poti, which caused significant damage to one of the cargo terminals. To assess 
the specified damage, photographic materials were used, filmed in automatic mode by video cameras of 
the surveillance system located on the territory of the terminal. With the help of these data, it was possible 
to estimate the speed of the vortex flows of the above spontaneous process (tornado). To determine the 
speed of movement of objects inside the tornado, the deceleration program "Mivavi Video Editor Plus" was 
used. As a result of subsequent processing of the received video image, it was found that at one of the 
points in time, the speed of objects inside the tornado was 190 - 265 km/h. According to the so-called Fujita 
scale, the strength of a tornado is determined by the wind speed inside the tornado and related 
phenomena (degree of destruction). 

As a result, it was found that the strength of the tornado in the considered territory of the terminal 
corresponds to the F2 value of the Fujita scale, which was due to the specifics of the location of the 
territory and the synoptic processes recorded in the considered period of time. 
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მოვლენებს შეუძლია მნიშვნელოვანი ზიანი მიაყენოს ქვეყნის სამეურნეო-ეკონომიკურ 
ინფრასტრუქტურას მათი დამანგრეველი მოქმედების შედეგად. კვლევაში, როგორც კერძო 
შემთხვევა,  განხილულია ქარბორბალა, რომელსაც ადგილი ჰქონდა 2021 წლის 25 სექტემბერს 
ქალაქ ფოთის სატვირთო სატერმინალო სივრცეში, რომელმაც მნიშვნელოვანი ზიანი მიაყენა 
ერთ-ერთ სატვირთო ტერმინალს. აღნიშნული ზიანის შესაფასებლად, გამოყენებულ იქნა 
ტერმინალის ტერიტორიაზე დამონტაჟებული სათვალთვალო ვიდეოკამერების მიერ ავტომატურ 
რეჟიმში  დაფიქსირებული მონაცემები, რომელთა საფუძველზეც მოვახდინეთ აღნიშნული 
სტიქიური პროცესის (გრიგალის) სიჩქარის შეფასება. გრიგალში საგნების გადაადგილების 
სიჩქარეების დასადგენად გამოყენებულ იქნა სპეციალური პროგრამა „Mivavi Video Editor Plus“. 
აღნიშნული ვიდეომასალის შემდგომი დამუშავების შედეგად დადგინდა, რომ (დროის ერთ-ერთ 
პერიოდში) ქარბორბალას ეპიცენტრში ქარის სიჩქარემ   190-274.6 კმ/სთ სიჩქარეს მიაღწია. 
ეგრეთწოდებულ „ფუძიტას სკალის“ მიხედვით ქარბორბალას (ტორნადოს) ძალა განისაზღვრება 
ქარის სიჩქარით და  თანმხლები შედეგების მიხედვით, რომელიც აღნიშნულ მოვლენას თან 
ახლავს. 

შესაბამისად დადგენილ იქნა, რომ ქარბორბალას სიძლიერე განხილული ტერმინალის 
ტერიტორიაზე ე.წ. „ფუძიტას სკალით“  F2-ს შეესაბამება, რაც განპირობებულია ადგილობრივი 
ტერიტორიის სპეციფიკით და დროის  განსახილველ პერიოდში დაფიქსირებული სინოპტიკური 
პროცესებით. 

საკვანძო სიტყვები: ქალაქი ფოთი, ქარბორბალა, სტიქიური უბედურება, ფუძითას სკალა. 
 

შესავალი 
 

ქარი წარმოადგენს ერთ-ერთ უმთავრეს კლიმატწარმომქმნელ ფაქტორს. 
საქართველოსთვის დამახასიათებელია რთული ფიზიკურ-გეოგრაფიული და კლიმატური 
პირობები, რის შედეგადაც ცალკეულ რეგიონებში დაიკვირვება რიგი მეტეოროლოგიური 
პარამეტრეების მნიშვნელოვანი და მკვეთრი ცვალებადობა.  ამიტომ საქართველოში, ასევე 
როგორც სხვა ქვეყნებში, ქარის რეჟიმის შესწავლას განსაკუთრებული ყურადღება ენიჭება. ქარის 
სიხშირეზე გავლენას ახდენს ადგილობრივი ქარები ე.წ ბრიზები, რაც განაპირობებს ქარის 
სეზონურ და დღეღამურ ცვალებადობას და იწვევს  მისი რეჟიმის ცვლილებებს [1-4].  

კვლევები ქარის რეჟიმის შესახებ მნიშვნელოვანია ქარის ენერგეტიკის, ეკონომიკის 
აგრარული სექტორის [2] და სხვა დარგების განვითარებისათვის. ძლიერი ქარი ხშირად იწვევს 
საცხოვრებელი და საწარმოო ობიექტების დაზიანებას და ნგრევას, აეროპორტების მუშაობის 
შეჩერებას, ქარბუქს, სხვა საშიში ჰიდრომეტეოროლოგიური მოვლენების (ინტენსიური ნალექები, 
სეტყვა და ა.შ.) ნეგატიური შედეგების გაძლიერებას, ადამიანთა მსხვერპლს  და სხვა  [5-8].  

ქარის სიჩქარე განსაზღვრავს ჰაერის დაბინძურების დონეს [9,10]. ქარი არის აგრეთვე ერთ-
ერთი უმთავრესი ბიოკლიმატური ფაქტორი. ამიტომ, ინფორმაცია ქარის რეჟიმის შესახებ 
მნიშვნელოვანია ეკონომიკის,  საკურორტო-ტურისტული სექტორის განვითარებისა  [11] და 
კონკრეტული ტერიტორიებისთვის სხვადასხვა მარტივი და რთული ბიოკლიმატური 
მახასიათებლების შეფასებისათვის [12, 13]. 

განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ქარის ექსტრემალური სიდიდეების შეფასება იმ 
თვალსაზრისით, რომ ასეთ მოვლენებს შეუძლიათ მნიშვნელოვანი ზარალი მიაყენონ ქვეყნის 
აგროეკონომიკურ და სხვა ინფრასტრუქტურას მათზე დამანგრეველი ზემოქმედების შედეგად  
[5,6,14,15]. კერძოდ, ნაშრომში [15] წარმოდგენილია ინფორმაცია ქობულეთში ქარბორბალას 
შესახებ, ასევე განხილულია საქართველოში ამ მოვლენების უფრო დეტალური შესწავლის 
საკითხი. 

აღნიშნული კვლევა წარმოადგენს ნაშრომის [15] გაგრძელებას. იგი აღწერს 2021 წლის 25 
სექტემბერს ქალაქ ფოთის სატვირთო სატერმინალო სივრცეში წარმოქმნილ ქარბორბალას, 
რომელმაც მნიშვნელოვანი ზიანი მიაყენა ერთ-ერთ სატვირთო ტერმინალს.  
შესაბამისი კვლევის შედეგები წარმოდგენილია სტატიაში.  
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კვლევის ობიექტი, მასალა, მეთოდები და შედეგები  

კვლევის ობიექტს წარმოადგენს ქარბორბალა, რომელსაც ადგილი ჰქონდა 2021 წლის 25 
სექტემბერს ქალაქ ფოთის სატვირთო სატერმინალო სივრცეში, რომელმაც მნიშვნელოვანი ზიანი 
მიაყენა ერთ-ერთ სატვირთო ტერმინალს. 

აღნიშნული ზიანის შესაფასებლად, გამოყენებულ იქნა ტერმინალის ტერიტორიაზე 
დამონტაჟებული Dahua IPC-HFW2431T-ZS-S2 ტიპის  სათვალთვალო ვიდეოკამერების მიერ 
ავტომატურ რეჟიმში  დაფიქსირებული მონაცემები, რომელთა საფუძველზეც მოვახდინეთ 
აღნიშნული სტიქიური პროცესის (გრიგალის) სიჩქარის შეფასება. შერჩეული იქნა ვიდეო კამერის  
ჩანაწერი, კერძოდ ვიდეო კამერია №412 (ნახ.1). ვიდეომასალის თანახმად, ქარბორბალა 
ტერმინალის ტერიტორიაზე შემოიჭრა ჩრდილო-აღმოსავლეთის მხრიდან, მისი ბრუნვის 
მიმართულება საათის ისრის საწინააღმდეგოა, ხოლო მანძილი ზღვის ნაპირიდან 2,6 
კილომეტრია (ნახ. 2). 

გრიგალში საგნების გადაადგილების სიჩქარეების დასადგენად, გამოყენებულ იქნა 
სპეციალური პროგრამა „Mivavi Video Editor Plus“, რომლის საშუალებით და კამერა №412 ვიდეო 
ჩანაწერის – slow 15%-ით შენელებით   (ვიდეოს  გადაყვანით შენელების რეჟიმში) - ერთი კადრი 
წამში რეჟიმის ნაცვლად ვიღებთ სიჩქარეს ერთი კადრი წამის 15%-ს, (რაც შეესაბამება 1 კადრი 
წამში სიხშირის 15/100-ს). 

ვიდეო ჩანაწერებში მოვიძიეთ ორი განმსაზღვრელი თანმიმდევრული კადრი, ჩვენ 
შემთხვევაში, მაგალითად 0.00.24  და 0.00.25 (ნახ. 3. 4.). 0.00.24 კადრზე დავაფიქსირეთ  სამი 
განმსაზღვრელი რეალური გადაადგილებადი ობიექტი - ჰაერში მფრინავი სახურავიდან 
აგლეჯილი სტანდარტული 12 მეტრის სიგრძის ე.წ. პროფნასტილის ფილები. იგივე მეორდება 
0.00.25 კადრზე. 

შემდეგ შესრულებული რუტინული სამუშაოს შედეგად შეფასდა: მანძილი მონიტორის 
ეკრანის მარცხენა მხრიდან, ობიექტის სიგრძე, დახრა, შუა წერტილი  და ეს ყველაფერი სამივე 
ობიექტისთვის ორივე კადრზე; მანძილი (სხვაობა) შესაბამის საშუალო ცენტრებს შორის; 0.00.24 
და 0.00.25 კადრებზე a, b და c ობიექტების საშუალო ზომები; ჯერადობა; ობიექტის სიგრძეები 
მეტრებში; მანძილი, რომელსაც გადის ობიექტი 1 კადრის დროს; და შესაბამისად ბოლოს 
მივიღეთ ობიექტის სიჩქარე (ჰაერის ნაკადის სიჩქარე): 

a.  73.5 მ/წმ   ანუ 264.6 კმ/სთ 
b.  52.8 მ/წმ   ანუ 190 კმ/სთ 
c.  66.86 მ/წმ   ანუ 240კმ/სთ 

ბუნებრივია წამოიჭრება საკითხი - რატომ განსხვავდება ობიექტების სიჩქარე - სავარაუდოთ, 
პირველ რიგში იგი დამოკიდებულია ობიექტების ორიენტაციაზე, მათი გრიგალში განლაგების 
ადგილზე და ა.შ. 
ქარბორბალას სავარაუდო სიჩქარის განსაზღვრისთვის მოვახდინეთ ქარის მიერ გადაადგილებულ 
ობიექტებზე დაკვირვება იმ ფაქტზე დაყრდნობით, რომ გადაადგილებული ობიექტების სიჩქარე 
არ აღემატება ქარის სიჩქარეს. 

ტორნადოს ძალა განსაზღვრული იყო ე. წ. ფუძიტას სკალის მიხედვით (ცხრილი 1., [16]). 

 

ცხრილი 1.  
ტორნადოს ძალა ფუძიტას სკალის მიხედვით [16] 

 

სკალა F ქარის სიჩქარე (კმ 
/სთ) 

გავლენა საშუალო (მაგალითად,  აგურის) 
ევროპულ სახლზე 

F0 64 - 116 (თითქმის) დაზიანების გარეშე 

F1 117 - 180 სახურავის მსუბუქი ან საშუალო დაზიანება 

F2 181–253 მნიშვნელოვანი ზარალი სახურავს /სახურავი გაქრა 

F3 254–332 სახურავი გაქრა / ზოგი კედელი ჩამოინგრა 

F4 333–418 კედლების უმეტესობა ჩამოინგრა 

F5 419–512 დაიშალა და შესაძლოა ქარმა წაიღო 
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მოვლენის ილუსტრაციისათვის წარმოდგენილია ნახ.5. სადაც კარგად ჩანს, რომ 

ქარბორბალა მთელი ძალით უტევს ტერმინალის ერთ-ერთი საწყობის სახურავს და ნახ.6. - 
ქარბალას შედეგად  საყრდენს მომტვრეული და ძირს დანარცხებული 45 ტონიანი ამწეკრანი. 

ატმოსფეროს არამდგრადობის ხარისხი, და როგორც შედეგი, კონვექტიური ღრუბლიანობის, 
ელჭექის, ქარბორბალას და ა.შ. წარმოქმნის შესაძლებლობა, განისაზღვრება ეგრეთწოდებულ 
Totals (TT) ინდექსის შეფასებით, რომელიც ახასიათებს კონვექციის პირობებს [17,18]. TT ინდექსის 
გამოსათვლელად, გამოყენებულ იქნა ატმოსფეროს ვერტიკალური ტემპერატურული ზონდირების  
მონაცემები [19] დროის სამ საათიანი ინტერვალით. აპროქსიმაცია დროის ერთ საათიანი 
ინტერვალისთვის განხორციელდა რეგრესიის  შესაბამისი განტოლების აგების გზით.  
 

 
 

ნახ. 1. ფოთის ტერმინალის სქემა და  № 412 ვიდეოკამერის ადგილმდებარეობა. 

 

 
 

ნახ. 2. ფოთის ტერმინალის ადგილმდებარეობა. 

 
როგორც ცხრ.2-დან გამომდინარეობს, ფოთის რაიონში 2021 წლის 25 სექტემბრის 13-დან 20 

საათამდე  TT ინდექსის სიდიდე იცვლებოდა 44-დან 53-დე, რაც მიუთითებს ამ რაიონშიელჭექების  
არსებობაზე.  ამასთანავე, 17-დან 20 საათამდე იყო  გაფრთხილება ელჭექებთან ერთად 
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ქარბორბალას შესახებაც, რაც გამოვლინდა ფოთის ტერმინალის ტერიტორიაზე.  

ცხრილი 2.  
ატმოსფერული TT ინდექსი ფოთის თავზე 2021 წ. 25 სექტემბერს 13 საათიდან 20 საათამდე. 

 
საათი TT ინდექსი ატმოსფერული მოვლენები 

13 44 ცალკეული ელჭექის კერები. 

14 45 გაბნეული ელჭექის კერები. 

15 47 
ელჭექების მნიშვნელოვანი რაოდენობა (ზოგი მათგანი ძლიერი) 

16 48 

17 50 გაბნეული ელჭექის კერები, რამოდენიმე სერიოზული ქარბორბალას ცალკეული კერები. 

18 51 გაფანტული მრავალრიცხოვანი ელჭექის კერები. არც თუ ბევრი გაფანტული 
სერიოზული ელჭექის კერები. ქარბორბალას ცალკეული კერები. 19 52 

20 53 მრავალრიცხოვანი ელჭექის კერები. ქარბორბალას გაბნეული კერები  

 

 
 

ნახ. 3. ვიდეო ჩანაწერი,  კადრი 0.00.24. 

 

 
 

ნახ. 4. ვიდეო ჩანაწერი, კადრი 0.00.25. 
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ნახ. 5.ვიდეო ჩანაწერი, სტიქიის შედეგი  ერთ-ერთ საწყობის ტერიტორიაზე. 

 

 
 

ნახ.6. ვიდეო ჩანაწერი, სტიქიის შედეგად წაქცეული ამწე კრანი. 

 
დასკვნები  და რეკომენდაცია 

ვიდეო-ჩანაწერის გაანალიზება, ზემოთაღნიშნული მეთოდი და გამოთვლის პრინციპი, 
საფუძველს იძლევა დავასკვნათ, რომ ქარის საშუალო სიჩქარე შპს „ჯორჯიან ტრანს- ექსპედიცია - 
ფოთის“ ტერმინალზე ვიდეოჩანაწერში მითითებულ დროს შეადგენდა არანაკლებ 52.8 მ/წმ, 
რომელიც შეესაბამება მოყვანილი ფუძიტას ცხრილის F2-საც. 

ზოგადათ ძნელია სტატისტიკის გამოყენება ამ მოვლენის პროგნოზირებისთვის. ითვლება, 
რომ ქარბორბალა შეიძლება წარმოიშვას იქ, სადაც მას უკვე ჰქონდა ადგილი. მომავალში, 
კომპანიის შესაძლებლობებიდან გამომდინარე, სასურველია ტერმინალის ტერიტორიის საკვანძო 
წერტილებში რამოდენიმე ავტომატური, დისტანციური ჩაწერის და ინფორმაციის შენახვის 
ფუნქციების მქონე  მეტეოსადგურის დამონტაჟება. საქართველოში მეტეოროლოგიური  
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რადარების ქსელის განვითარება და გაუმჯობესება შესაძლებელს გახდის, ინფორმაციის 
დაგროვებისთანავე მოხდეს შესაბამისი მოვლენების დროული და ხარისხიანი პროგნოზირება. 
 
მადლიერებები 

ავტორთა ჯგუფი დიდ მადლობას ვუხდით შპს "ჯორჯიანტრანსექსპედიცია-ფოთი"-ს 
ხელმძღანელობას იშვიათი მოვლენის ამსახველი საინტერესო მასალის მოწოდებისთვის და არა 
ნაკლებ საინტერესო ამოცანის ჩვენს წინაშე დაყენებისთვის. 
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