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r  e f e r a t i 

      warmodgenili samecniero angariSSi Sesrulebuli gamokvlevebi, 
romlebic gagrZelebaa amindis prognozirebis, bunebrivi da teqnogenuri 
katastrofebis modelirebis ganyofilebaSi gasul wlebSi Sesrulebuli 
samecniero-kvleviTi samuSaoebisa, Seexeba regionalur- lokaluri 
atmosferuli procesebis dinamikas da modelur  gaTvlebs saqarTvelos 
fizikur-geografiuli pirobebis gaTvaliswinebiT.  

atmosferuli  procesebis  Casaxvis,  ganviTarebis,  qrobis  meqanizmis  
Seswavla iyo aris  da  iqneba  mravali  mecnieris  kvlevis  aqtualuri  
sfero. 

dReisaTvis  gansakuTrebul  interess  iwvevs  lokaluri- regionaluri  
movlenebis  Seswavla da analizi.  amisaTvis aucilebeli  xdeba  mravali 
meteorologiuri, klimatologiuri higrologiuri da geologiuri mikro  
procesebis  gaTvaliswineba.  mikroregionaluri  procesebi  yvelgan  
Taviseburia ,gansakuTrebiT  ki  iseT  rTuli fizikuri reliefis mqone  
teritoriaze,  rogorisaa  amierkavkasia  da  kerZod saqaTvelo. 

    saqarTvelos  mdebareoba,  misi  fizikuri  da  geografiuli  pirobebi  
iZleva  imis  farTo  saSualebas,  rom  am  teritoriaze  Caisaxos  da  
ganviTareba povos   Tvisobrivad  gansxvavebulma  meteorologiurma  
procesebma Sesabamisi  Termiul- bariuli  veliT.    amrigad   yoveli  
fizikur- maTematikuri  modeli,  romelic  SeZlebs  aRweros  calkeul  
regionebSi  ganviTarebuli procesebi  aris  mniSvnelovani  Teoriuli  da  
praqtikuli  Rirebulobis.  samecniero  Temis  mizania  atmosferos  
miwispira  fenaSi  mimdinare  Termo-dinamikuri   movlenebisaTvis  
SemuSavdes  maTematikuri  modeli  qaris  velis  reJimis  gansazRvrisaTvis  
saqarTvelos  calkeul   regionebze.   

mTa-gorian  regionebSi xSirad daikvirveba,  ara  perioduli,  ara  
ordinaluri  atmosferuli  procesebi. am  procesebs  Tan  sdevs  
materialuri  zarali  da   adamianis msxverplic ki. aRniSnul movlenebs 
miekuTvneba:  qarborbala, mikroreliefuri   adgilobri   qarebi e. w. mTa-
xeobis  cirkuliacia, lokaluri  procesebis  aramdgradobis  energiis  
Sefaseba, calkeul  regionebze   qaris  reJimis  statistikuri  da  
modeluri  daxasiaTeba.  aseTi  sakiTxebi  iqna  ganxiluli  saangariSo  
periodSi,  yvela  movlenisaTvis   dadgenilia   praqtikuli  Rirebulobis  
Sedegebi.  miRebulia  ramodenime  axali  analizuri  damokidebuleba  
meteorologiur  elementebis  cvalebadobaze  mTa-gorian  
teritoriiasTvis. moyvanilia  rekomedaciebi  miRebuli  Sedegebis  
operatiul    saqmianobaSi  danergvisaTvis 

bunebis erTerTi  stiqiuri  movlenaa  qarborbala, romlis  prognozireba  
praqtikulad  TiTqmis  SeuZlebelia, arada bolo  wlebSi  izrdeba  misi  
sixSire  saerTod  da  kerZod  saqarTveloSi.  warmodgenil  SromaSi 
maTematikurad miRebulia sruliad  axali    maTematikuri  damokidebuleba 
qaris  grigalur  velSi wnevasa da   manZils Soris.  daSvebulia, rom 
qarborbala  viTardeba , mTa-gorian  teritoriaze , gansazRvruli radiusis  
cilindris  SigniT.  cilindris RerZi  ki  daxrilia  reliefis  gaswvriv  
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garkveuli  kuTxiT. damtkicebulia ,rom  qaris  grigalur  velSi  wneva  
izrdeba  brunvis  RerZidan  daSorebis  manZilis  kvadratis  
proporciulad. maqsimaluria  periferiaSi  da  minimaluri  brunvis  
RerZis  gaswvriv. .haeris  nakadis  mimarTulebiT  winaaRmdegobis  
Sexvedrisas  adgili  aqvs Caxveulobebis (grigaluri)  warmoqmnas,  nakadis  
Semobrunebas  da  garsdenis  gaZlierebas  meteorologiuri   situaciis  
mixedviT. es  daskvnebi  kargad  asaxavs  qarborbalis  mier  gamowveul 
katastrofiul movlenebs. 

naSromSi qaris vertikaluri  siCqaris gansazRvrisaTvis  miRebulia    
formula,  romelSic  figurirebs  orografiis  gavlenis  amsaxveli 
damatebiTi  axali  wevri, riTac   formula gansxvavdeba  literaturaSi  
cnobili   analogiuri   damokidebulebidan. SemoTavazebulia vertikaluri 
siCqaris gansazRvris maTematikuli  modeli e.w. „samkuTxeduri poligonis“ 
meTodi. aRmoCnda, rom uSualod  dedamiwis zedapirTan nakadis 
vertikaluri  siCqare mcirea (sm/wm-rigisa) da dineba  ZiriTadaT  
horizontaluria. simaRlis  zrdasTan erTad , nakadi reliefis gavleniT, 
iwyebs zemoT moZraobas da  iZens  vertikalur siCqares, TiTqmis  tols  
horizontalur  mimarTulebiT arsebuli siCqarisa. (zogadaT  
dadgenilia,rom  mTa-goriani reliefi qaris siCqares zrdis im siCqaris 
TiTqmis 45%-iT, romelic imave simaRleze eqneboda nakads horizontalur 
sibrtyeze). gamoTvlilma monacemebma saqara, saCxere, wifis regionze es 
mosazreba  daadastura. aseTi saxiT gansazRvruli vertikaluri siCqariT 
Sefasebuli aramdgradobis    energiis  sidide kargad  TanxmobaSia 
praqtikaSi  dakvirvebul  mninelobasTan. meTodi SeiZleba  
rekomendirebuli  iqnas  setyvis  RrublebSi  konveqciuli nakadebis  
SefasebisaTvis. 

  Seswavlili  iqna atmosferos miwispira fenaSi sxvadasxva bunebis 
aRmavali dinebebi da  lokalur  regionze  TiTqmis  mudmivad arsebuli   
geofizikuri  „fenomenebi“. saqarTvelos  teritoriaze  erTerTi aseTi 
„fenomeni“  daviT garejis  tafobze daikvirveba.   angariSi 
hidroTerodinamikis  kanonebis safuZvelze   moyvanilia aRniSnuli 
movlenebis  axsna. dRemde aseTi midgoma  da  gakeTebuli  daskvnebi  
cnobili ar  aris. kerZod damtkicebuli  iqna, rom qaris  grigalur  velSi 
wneva  izrdeba reliefis  simaRlis proporciulad da  im kuTxis  zrdiT, 
romelsac  nakadis  brunvis  RerZi  adgens  vertikalur  mimarTulebasTan.  
miRebulia, rom qaris siCqaris  grigalis  vertikaluri  mdgeneli simaRlis 
mixedviT  izrdeba  eqspotenciurad  . aseTi  damokidebulebebiT   ixsneba   
miTiTebul movlenebis Taviseburebebi. miRebul Sedegebs  aqvT  rogorc  
Teoriuli  aseve  praqtikuli mniSvneloba. 

 aseve  pirvelad  iqna  gamoyenebuli  „texils“ meTodiT  qaris    siCqare  
gansazRvrisaTvis  imereTis   regionSi,  wyaltumbo,  quTaisi,  zestafonis  
monakveTze.  modeluri  gaTvlili  siCqare  (15-20)% -is  farglebSi  
daemTxva operatiul  praqtikaSi    dakvirvebul  mniSvnelobas,  rac  qaris  
velisaTvis  aRiarebuli  dasaSvebi  Sedegia.  miRebyli  daskvnebi  iZleva  
saSualebas  moyvanili  modelebi gamoyenebuli iqnes  qaris  velis 
Sesaswavlad  nebismier  mTa-gorian  regionze.  
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    konkretulad am mizniT  Seswavlili  iqna  qaris  reJimi, bolo  samoci  
wlis  dakvirvebuli  monacemebis  safuZvelze, quTaisis  regionze  da  
TbilisisaTvis. SemoTavazebuli  iqna   cnobili  mdgradobis  parametrebis  
gamoyeneba,  qaris  sididis  cvlilebis  mravawliuri  bunebis  
Sesafaseblad, rac  erTgvari siaxlea. qaris  siCqaris  sxvadasxva  
gradaciebisaTvis   garkveul  iqna  ganmeoradobis  sixSire  Tveebis 
mixedviT, dazustda  regionze  qaris  gabatonebuli  mimarTuleba. Sedegebi  
mniSvnelovania ,sasurvel  punqtSi  qaris energiis  gamoyenebis  mizniT  da  
rekomendaciis  misacemad  qarsacav  zonebis  optimaluri  mimarTulebiT  
ganaSenianebisaTvis. 

    ZiriTadi  Sedegebi  gamoqveynebulia  xuT  samecniero  statiaSi,  maT  
Soris  sami infaqtfaqtorian  JurnalebSi da  ori saqarTvelos teqnikuri 
universitetis hidrometeorologiis institutis SromaTa  krebulebSi. 
ZiriTadi Sedegebi moxsenebulia  saerTaSorisi  konferenciaze (TbilisSi), 
hidrometeorologiis institutis yovelwliur    sesiebze  da saqalaqo  
seminarze „geofizikuri da  ekologiuri  procesebis  maTematikuri 
modelireba“ (Tsu-s geofizikis  instituti).  Sesrulebuli  Sromis umetesi  
nawili  Sesulia  inga  samxaraZis  sadisertacio  naSromSi, romlis  
TanaxelmZRvanelia  zurab  xvedeliZe. 
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 8 

      ganvixiloT 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. imis gaTvaliswinebiT , rom procesebi swrafad viTardeba – 
movlenebi iTvleba stacionalurad. Sesabamisi gantolebaTa sistema Semdegi 

saxiT Caiwereba[1-8, 18-21]. 

  ,                                                                                                    (1.1) 

,                                                                                                       (1.2) 

 ,                                                                                                              (1.3) 

sadac g  Tavisufali vardnis aCqarebaa,  cilindris brunvis RerZia. 

movlenis mcire droSi arsebobisas (ramodenime aTeuli wuTi) masaTa 
deformacias adgili ar aqvs da xdeba mxolod brunva [3], maSin 
visargebloT Semdegi cnobili damokidebulebiT [3-6]: 

,      ,                                        (1.4) 

M (1.4)-is gaTvaliswinebiT (1.1)-(1.3) ase gadaiwereba: 

,                                                  (1.5)            .       

                                                       (1.6) 

                                                             (1.7) 

gavamravloT (1.1)-(1.3) gantolebebi Sesabamisad dx, dy, dz-ze da SevkriboT, 
gveqneba: 

                                                (1.8) 

sadac mudmiva nakadis geometriiT ganisazRvreba . 

kerZod, miviRoT, rom nakadis periferiaSi wneva sazRvarze Signidan da 
garedan tolia, maSin eileris gantolebis safuZvelze vwerT[3,18-21]: 

                                              (1.9) 

sadac  wnevaa usasrulobaSi, praqtikulad cilindris sazRvarze, sadac 

siCqare nulia.  – siCqaris cirkulaciaa. Aamrigad (1.8) da (1.9) 

gvaZlevs: 

 ,                                 (1.10) 
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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  gvaqvs: 

                                                (1.11) 

gamodis , rom reliefis gavleniT wneva izrdeba reliefis fardobiTi 

simaRlis  proporciulad [1,18-21]. gamovsaxoT r grigalis Casaxvis 

wertilidan (saTavidan )  mocemul wertilamde  R manZiliT(ix. nax. 1.), 

  , sadac   aris kuTxe grigalis brunvis RerZsa da R 

mimarTulebas Soris. Ees kuTxe damokidebulia reliefis horizontisadmi 
daxris sidideze.  

 

nax. 1.1 

aRniSnulis gaTvaliswinebiT (1.11) ase gadaiwereba: 

 .                                      (1.12) 

aRmoCnda, rom wneva minimaluria grigalis centrSi, izrdeba manZilis 

proporciulad da moicavs   farTs. miRebuli Sedegebi kargad xsnis 

dakvirvebul movlenebs da Teoriulad miRebulia pirvelad. miRebuli 

Sedegebis sailustraciod Matlab-is programuli sistemis gamoyenebiT (1.12) 
formulaze dayrdnobiT avageT Nnax. 1.2. da Nnax. 1.3. rogorc am naxatebidan 
HCans qaris grigalur velSi wneva izrdeba brunvis RerZidan manZilis 
proporciulad, maqsimaluria periferiaSi da minimaluri brunvis RerZis 
gaswvriv; 

 

 

N   nax. 1.2. wnevis mniSvnelobis cvlileba grigalis daxris kuTxeze ( ) da 

brunvis RerZsa da  mimarTulebas Soris kuTxeze ( ), mocemul wertilamde 

manZilis ( ) ori mniSvnelobisaTvis.  
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nax.1.3.  wnevis mniSvnelobis cvlileba grigalis daxris kuTxeze ( ) da 

brunvis RerZsa da  mimarTulebas Soris kuTxeze ( ), mocemul wertilamde 

manZilis ( ) ori mniSvnelobisaTvis.  

 

sur. 1.1. 

 

sur. 1.2. 

 

 

 

2. daviT garejis tafobis fenomeni. 
 

    dedamiwis atmosferoSi, mcire farTis teritoriaze, xSirad 
mimdinareobs araperioduli araordinaluri procesebi. Aam procesebs Tan 
axlavs arasasurveli movlenebi adamianTa msxverpliT damTavrebulic ki. 

საქართველოს  ტერიტორიაზე  არსებობს, lokaluri adgilebi sadac mudmivad 
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daikvirveba e.w. geofizikuri ,,fenomenuri” movlenebi (daviT garejis tafobi, 

suramis zegani, ახალციხის  ქვაბური. სვანეთში-  მესტიის  დაბლობი,  საჩხერე,  შირაქი, 

aragvis da Tergis xeobebi). Ees movlenebi did gavlenas axdens amindze da 
klimatze, amitom maT Seswavlas udidesi Teoriuli da praqtikuli 
mniSvneloba aqvs. 

   daviT garejis midamoSi SeimCneva gansakuTrebuli procesebi: kerZod,  
tafobSi mTeli wlis ganmavlobaSi daikvirveba unaleqoba, miuxedavad imisa 
, rom tafobis garSemo amaRlebul Semogarenze SeiZleba Tavsxma wvima iyos 
, haeris maRali temperatura, qaris mudmivi qrolva tafobidan gareubnisaken, 
mTebze tafobis garSemo Tbili da grili masebis Semodineba da xSirad 
grova-sawvimari Rrublebis warmoSoba .tafobis geologiuri struqturidan 
gamomdinare haeris qveda fenebSi maRalia temperatura, rac ganapirobebs 
aRmavali dinebis gaZlierebas, es dineba simaRlis mixedviT waritaceba 
SedarebiT dabali temperaturis mqone periferiisaken. Aam movlenebis 
Teoriuli axsnisaTvis visargebloT atmosferos sasazRvro fenaSi moqmedi 
gantolebaTa sistemiT, sadac zemoT aRniSnuli mizezis gamo gadamwyvetia 
qaris siCqaris vertikaluri mdgeneli [7-14[,19-21]: 

                                           (2.1) 

                                            (2.2) 

sadac t aris dro;  ox da oz horizontaluri da vertikaluri RerZebia,   u, v da 

w siCqaris mdgenelebia Sesabamis RerZebze, simkvrivea, p-wneva, k – 

turbulentobis koeficientia. vinaidan procesis xangrZlivoba mcirea, 
amitom SeiZleba miviCnioT igi stacionalurad. Tu (2.1) gantolebas 

gavawarmoebT z-iT, (2.2)_s ki x-iT da gamovaklebT, siCqaris grigalis  x  

mdgenelisaTvis miviRebT Semdeg gantolebas: 

                                                  (2.3)               

sadac -siCqaris grigalia. 

 (2.1),(2.2)-is amoxsnisaTvis z-is mimarT unda Sesruldes Semdegi sasazRvro 

pirobebi:  roca z=h (miwispira fenis simaRle), qaris siCqaris grigalis  

mniSvneloba utoldeba dinamikuri siCqaris vertikalur gradients 

, sadac  aris dinamikuri siCqare da aseTi midgoma 

Sesrulebulia pirvelad.                     

roca  -SemosazRvrulia. Aam pirobebiT (2.1)-(2.2)-is amonaxsns aqvs 

Semdegi saxe: 

 ,                                                  (2.4) 

Aamrigad miviReT, rom  simaRlis mixedviT eqspotencialurad izrdeba. 

miuxedavad imisa, rom  -mcirea (10-5 rigisaa),   mainc mkveTrad izrdeba da 

misi bunebidan gamomdinare iwvevs nakadis Signidan (tafobidan)  zemoT da 
gareT gamodinebas. es faqti ki amarTlebs miTiTebul Taviseburebebs. is 
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garemoeba, rom grigali proporciuladaa damokidebuli dinamikur siCqareze 

ganapirobebs orografiuli da siTburi faqtorebis gavlenas . h- simaRlis 

zemoT qari xdeba geostrofiuli, e.i.  ( brtyeli laplasiania, 

gamodis, rom qaris siCqaris იzrdება  

 iwvevs wnevis gradientis  matebas ise, rom maqsimaluri 
mniSvneloba tafobis SigniTaa. aseTi situacia xels uSlis Rrublebis 
warmoSobas tafobSi da xelsayrel pirobebs qmnis RrublebisaTvis 
gareubnebze. Bbunebrivia, naleqebis ganawilebac Sesabamisad 
ganxorcieldeba. Aamrigad, miTiTebuli Taviseburebani Teoriulad 
dasabuTebulia. 
 

 
3. qaris vertikaluri siCqaris gansazRvra orografiis     gaTvaliswinebiT. 

 დინამიკურ  მეტეოროლოგიიდან  ცნობილია, რომ  ქარს  aqvs  vertikaluri  
mdgenelic,  romelic  horizontalur  moZraobasTan  SedarebiT  mcirea  
da  mxolod  intensiuri  konveqciuri  moZraobisas  SeiZleba  iyos  (10-20) 
sm/wm-mi da  metic. aseTi  konveqciuri  moZraobebi ki  xSirad  SeimCneva  
uswormasworo,  mTa- gorian teritoriaze.  aqedan  gamomdinare   miwispira  
fenaSi   mTagorian  midamoSi ar  aris  misaRebi qaris  divergenciis  
nulTan  toloba, rogorc es  daSvebulia  swori  zedapirisaTvis  da  
amitom  gasaTvaliswinebelia.  qaris vertikaluri  siCqaris  
eqsperimetruli  gazomva principul  sirTuleebTan aris dakavSirebuli  da  
amitom aucilebeli  xdeba misi Sefaseba  Teoriuli  meTodebis gamoyenebiT. 

    miviRoT, rom miwispira fenaSi  -s  warmoqmnas ganapirobebs, mxolod   

zedapiris   xaxuni  da reliefi,  kerZod   ganisazRvreba  uwyvetobis  

gantolebis  integrirebiT [8-10] 0-dan fenis H simaRlemde,  e.i. 

 
0

( )
H u v

W dz
x y

 
= − +

        (3.1) 

 ჰიდროდინამიკის gantolebaTa sistemidan ქარუს  da  horizontaluri 

მდგენელებისათვის qveqneba: 

1 1
( ) ; ( )

g gu vu v v u
k k

x l x z z x y l y z z y

        
= + = − +

         
      (3.2) 

sadac gu  da gv  aris reliefis gavleniT warmoSobili ageostrofiuli qaris 

mdgenelebi, romlebic mocemulia Semdegi damokidebulebiT [1,-10]: 

1 1
;g g

p p
u v

l y l x 

 
= − =

 
     (3.3) 

aq  
0

zp

p
 =  aris reliefis  parametri,  

zp  - wnevis sididea mTis zedapirze,    

0p  wnevis  standartuli mniSvneloba. SevitanT ra (3.2) da (3.3)-s (3.1)-Si da 
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movaxdenT integrirebas, maSin imis gaTvaliswinebiT, rom xaxunis 
daZabuloba fenis  zeda sazRvarze nulia, miviRebT: 

             
0 0

1 1
( ) ( ) ( )

g g

z z

u vv u
W k k H

l x z l y z x y
→ →

    
= − − +

     
      (3.4) 

savele  samuSaoebis masalis analiziT dadgenili iqna, rom  dinamikuri 

siCqaris  Sefardeba   
gu  -Tan damokidebulia izobaridan  nakadis  

gadaxris     kuTxeze [7-8,10-12] , amitom gveqneba: 

                            2 2

0 0( ) cos ;( ) sinz z

u v
k v k v

z z
 →  → 

 
= =

 
      (3.5) 

reliefis gavleniT  siCqaris brtyeli  divergencia ar aris  nuli, aramed 

warmodgeba    -sa da  P-s iakobianiT, imis gaTvaliswinebiT, rom qaris 

ageostrofiuloba warmoqmnilia swored miwispira fenidan, amrigad: 

2

1
( , )

g gu v
p

x y l




 
+ =

 
                                (3.6) 

vertikaluri siCqare  gamoisaxeba xaxunis daZabulobis brunviTi veqtoris  
vertikaluri mdgeneliTa da iakobianiT: 

2 2

2

1 1 1 1
[ ( sin ) ( cos )] ( , ) [ ( , ln ) ]zW v v p H rot p H

l x y l l
    

  
 

 
= − − = +

 
      (3.7) 

miRebuli (3.7)  formula   aris  axali  da gansxvavdeba   yvela cnobili  
damokidebulebidan  marjvena  mxareSi  iakobianis  damatebiT, romelic  
orografiuli  faqtoris  gavlenas  gamoxatavs. movaxdinoT  am  wevris  
Sefaseba  konkretuli  orografiuli  teritoriisaTvis.  sanimuSod  

SevarCioT  saCxeris  raioni - jvris  uReltexilis  midamo.  RerZi  iyos  

mimarTuli  paralelis  gaswvriv  dasavleTidan  aRmosavleTisken;  RerZi  

meridianis  mimarTulebiT  samxreTidan  CrdiloeTiT.  44.10x =  m, 43.10y =  

m.   simaRle   paralelis  gaswvriv  icvlebodes 600 metridan  200 
metramde,  xolo  meridianis  gaswvriv  10005 metridan 990 metramde 

(uReltexilis simaRle); Sesabamisad  
1 940z xp = mb; 

2
980

z x
p = mb; 1 999,5z yp = mb; 

2 990z yp = mb. amasTanave 41,4.10l −=  1/wm; 

 1,3 = kg/m; 310H =  m.  am  monacemebiT  gamovTvaloT    orografiuli  

efeqtis  sidide: 

 

1 1 ln ln
( , ln ) ( )

p p
P

l l x y y x

 


 

   
= −

    
, 

cxadia: 
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62 1

4

ln lnln 6,88 6,87
1.10

4.10

z x z xp p

x x

 −− −
= = =

 
 mb/m 

2 1 6

4

ln lnln 6,90 6,91
0,3.10

3.10

z y z yp p

y y

 −
− −

= = = −
 

mb/m

2 1 6

4

ln lnln 6,90 6,91
0,3.10

3.10

z y z yp p

y y

 −
− −

= = = −
 

mb/m; 

3

4

10,5
0,35.10

3.10

p

y

−
= =


 mb/m. 

amrigad orografiuli efeqti iqneba: 

4
3 6 3 6 31 10

( , ln ) (10 .10 035.10 .0,3.10 ).10 8,7
1,4.1,3.0,7

P
l




− − − −= + =  sm/wm. 

miviReT  -s  is  mniSvneloba,romelic  utoldeba  miwispira    fenaSi 

mniSvnelobas , rac  miuTiTebs, rom  orografiuli  efeqti  mniSvnelovania 
da   aucileblad gasaTvaliswinebelia 

vertikaluri siCqre SeiZleba  ganisazRvros eg.w.  samkuTxedis meTodiTac, 

romelic  SemoTavazebuli  iyo mTavari  geifizikuri observatoriis  mecnierTa  

kgufis  mier.am Teoriis gamoyenebisaTvis SerCeuli unda iyos saqarTvelos  

teritoriis nebismieri mikro poligoni radiusiT   20-dan 100km-mde .am 

poligonze aiReba nebismierad ganlagebuli sami meteorologiuri sadguri, 

romlebzedac aris minimum 10 wliani stardartuli dakvirvebebi. magaliTad 

saCxere, wifa, gori Seqmnis erT samkuTxeds. samkuTxedis Siga sivrceSi 

gamoiTvleba  meteorologiuri sidideebis gradientuli mniSvnelobebi  Semdegi 

formuliT : 

 

   
2 2

2 2

( ) ( )( )cos( )

( ) ( ) .

c A c A B AB A
f f f f f ff ff

n CA AB CA AB

− − −−
= + +


-----(3.8)) 

  sadac  , f -is qveS  igulisxmeva nebismieri meteorologiuri elementi. 

meTodis procedura Semdegia.procedura  ase   mimdinareobs: 

1)   SeirCes sami sadguri, sadac dakvirvebis periodi minimum 10 welia; 

      2 am punqtebSi gamoiTvalos wnevis gradientebi;   

      3) wnevis gradientiT ganisazRvreba geostrofiuli qaris sidide;  

       4)dedamiwis mosilobis  0z სიმაღლით (აიღება სპეციალური ცხრილებიდან) და 

ქარის გეოსტროფიული მნიშვნელობით განისაზღვრება როსბის პარამეტრი ფორმულით;         

0

0

gG
R

lz
=  
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        5)კვლავ ცხრილიდან შეირჩeვa xaxunis geostrofiuli koeficienti    da mიsi 

daxmაrebiT donamიkuri siCqaრe გამოითვლება ფორმულით[4-6]: 

                            2v G = ,-----(3.9) 

 sadac         =1.4 მუდმვი სიდიდეა.  

          6)xaxunis daZabulobis mdgenelebi  OX da  OY  RerZebis  mimarT 

ganisazRvreba damokidebulobiT: 

                       
0 0 0 0cos ; sinx y     = = ---(), (3.10) 

სადაც     -არის კუთხე         -სა  და ox    ღერძს შორის. 

           7)A,B,C პუნქტებში აიგება ქარის „ვარდი“ და განისაზღვრება ნაკადის 

გაბატონებული მიმართულება 

           8) საძიებელი 
hW  განისაზღვრება    ფორმულით[16].  

         მაგალითვისთვის ავიღოთ სამკუთხედი   საქარა  A, საჩხერე  B, წიფა C 

 

                                                                                         B  

                    

                                                                     29,6 კმ                     37კმ 

                                              

                                                                           A         30კმ        C  

 

          ამ მიკრორეგიონისსათვის გამოთვლილი პარამეტრები მოყვანილია ცხრილში. 

 

 

Tveebi 

p

n




. 310−    

 (Z=1მ)  

0R   

  

v  (მ/წმ)  W(მ/წმ ) 

შენიშვნა  A     B C  

იანვარი 14,3 0,122 10  410  0,66 0,53 0,45 0,43   

მაისი 13,7 0,153 9,8 410  0,78 0.64 0,51 0,54   
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აგვისტო 13,4 0,153 9,6 410  0,78 0,62 0,50 0,56   

ნოემბერი 13,7 0,153 9,8 410  0,79 0,64 0,51 0,54   

 

sainteresoa,rom ganxilul regionze vertikaluri siCqaris mniSvneloba axlos 

aris  TaviS  droze birT-piloturi meTodiT  miRebul  sididesTam. 

H4. haeris masebis dinamika mTa-xeobebSi. 

aerohidrodinamikis erT-erT aqtualur sakiTxs warmoadgens haeris 

nakadis dinebis Seswavla mcire siganis arxSi-ხეობაში. es sakiTxi ufro 

saintereso xdeba im SemTxvevaSi, roca ხეობის fskeri warmodgenilia mTa-

burcobuli reliefis saxiT. aseTi pirobebi realurad arsebobs არა  მარტო 

mTa-xeobebSi ,არამედ mdinareTa kalapotebSiც,. saqarTvelos teritoriaze 

mraval adgilas arsebobs msgavsi situaciebi, maT Soris baqo-Tbilis-

jeihanis navTob-magistralis gaswvriv. aqedan gamomdinare aRniSnul 

problemas aqvs rogorc Teoriuli, aseve praqtikuli Rirebuleba.  

amocana ismis ase: 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. amrigad gvaqvs [1,2]: 

;0=




x

p
    (4.1) 

xolo ,cos;sin  gpgP zx ==   (4.2) 

sadac p wnevaa, g _ simZimis Zalis aCqarebaa. 

miTiTebul pirobebSi hidrodinamikis gantolebaTa sistema Caiwereba 

Semdegi saxiT [1-3]. 

0sin
2

2

2

2

=













+




+

z

V

y

V
g         (4.3) 
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;0=




y

p
      (4.4) 

0cos =+



g

z

p
     (4.5) 

(4.3)-(4.5) integrirdeba Semdegi sasazRvro pirobebiT:  

roca z=0,    V=0      (4.6) 

z=h,    ;0=




z

V
            (4.7)     p=p0     (4.8) 

sadac ρ haeris (siTxis) simkvrivea, h _ Tavisufali zedapiris 

simaRle, μ _ siblantis kinematikuri koeficienti. aseTi saxiT dasmuli 

amocana amoxsnilia [1, 2] da Sesabamisi maxasiaTebeli sidideebi siCqare, 

wneva da gamavali nakadis raodenobaQQ  gansazRvrulia Semdegi 

damokidebulebiT: 

 cos)(0 zhgpp −+=     (4.9) 





sin

2

)2( zhzg
V

−
=      (4.10) 





3

sin3bhg
Q =      (4.11) 

sadac Q aris nakadis simZlavre im SemTxvevaSi, roca arxis qveda 

zedapiri aris mcire simaRlis (ramodenime metris rigis) burcobuli 

RrmulebiT dafaruli, moZraobs struqturis gamosakvlevad z koordinati 

nacvlad SemovitanoT axali koordinati z  Semdegi damokidebulebiT [3, 4,11]:  

H
yxH

yxz
z

),(

),(
1





−

−
=      (4.12) 

sadac  (x, y) aris arxis fskeris reliefis forma. koordinatTa axal 

sistemaSi (3)-(5) gantolebaTa sistema (6)-(8) sasazRvro pirobebiT miiReben 

Semdeg saxes:  

0sin
2

1

2
2

2

2

=

















+




+

z

V
a

y

V
g       (4.13) 

;0=




y

p
        (4.14) 
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0cos
1

=+



g

z

p
a        (4.15) 

roca z1= (x,y),  maSin  V=0      (4.16) 

roca  z1=h,  maSin  ;0
1

=




z

V
      (4.17) 

p=p0 

aq 
),( yxH

H
a

−
=  da iTvleba mudmivad. rac Seexeba (4.9) _ (4.11) 

formulebs, isini a-s gaTvaliswinebiT ase gadaiwerebian:  




cos)( 10 zh
a

g
pp −+=       (4.18) 





sin

2

)2(
2

11

a

zhz
V

−
=       (4.19) 





sin

3 2

3

a

bh
Q


=        (4.20) 

(4.18) _ (4.20)-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 adgilobrivi 

daWuWyianebis wyaro (sxvadasxva minarevis laqa) nela gadaadgildeba da 

TviTgawmendis periodi gaizrdeba.  

   axla ganvixiloT iseTi haer-hidro nakadi, romelic Seicavs 

daWuWyianebis wertilovan an wrfiv wyaroebs da dinebisas horizontalur 

sibrtyeSi warmoqmnis G intensiobis grigalebs _ cirkulaciur dinebebs . 

visargebloT hidrodinamikis gantolebaTa sistemiT lamba _ gromokis 

formiT, romelic uSvebs siCqarisa da Zalis velis potenciurobas e.i. [3-5]: 

z

Ф
W

y

Ф
V

x

Ф
U




=




=




= ;;       (4.21) 

amitom gantolebaTa sistema ase Caiwereba:  













=++

t

Ф
qradEqrad )(       (4.22) 
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sadac   _ masiuri Zalebis potencialia, Ф _ siCqareTa velis 

potenciali, E _ kinetikuri energia, 


P
=  ukumSvadi garemosaTvis, xolo 



 P1−
=  kumSvad-adiabaturi pirobebisaTvis, 




C

C p
=  pC  _ kuTrisiTbo-

tevadoba mudmivi wnevis dros, C  _ kuTrisiTbotevadoba mudmivi 

moculobisas. (4.22)-dan miiReba lagranJis integrali [1, 3]:  

)()( tc
t

Ф
E +




=++−          (4.23) 

sadac c(t) _ mudmivia da roca igi udris 0-s (4.23) gadadis eileris 

formulaSi, romelsac barotropuli garemosaTvis aqvs saxe:  

0
2

2

=



+++

t

ФV
P 


   ,      (4.24) 

imis daSvebiT, rom dineba stacionaluri ( constФ = ) mcire droiT 

intervalze ox RerZis mimarTuleba emTxveva `grigals~ RerZs ( =0) maSin 

(4.24) ase gadaiwereba:  

2

2V
PP


−=−   ,     (4.25) 

sadac p   Seesabameba wnevis mniSvnelobas wyarodan Sor manZilze, 

sadac V=0. rogorc Teoriidan  cnobilia [1, 4] dinebis siCqareebi 

klebuloben wyarodan daSorebis r sididis ukuproporciulad. e.i.  

r

G
V

2
=   ,      (4.26) 

(4.26)-is gaTvaliswinebiT (4.25)  ase gadaiwereba:  

22

2

8 r

G
PP




−=−  ,      (4.27) 

e.i. grigaluri dinebisas wneva klebulobs centrisken manZilis 

kvadratis ukuproporciulad. amasTanave radgan  pp  xdeba haeris (wylis) 

nakadis Sewova centrisken. es faqtic agreTve xels uwyobs dinebis nakadSi 

arsebul damWuWyianebeli minarevebis gadatana-gafantvis Sesustebas.  

roca procesebi adiabaturia da garemo kumSvadia, maSin msgavsad (4.27)-

sa temperaturisaTvis gveqneba  

22

2

8

11

r

G

R
TT



 −
−=−    ,     (4.28) 
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sadac R _ gazis universaluri mudmivaa. (4.28)-dan kargad Cans, rom 

grigalur nakadebSi temperatura centrisken mcirdeba, es uzrunvelyofs 

imas, rom dinebis gaswvriv dafiqsirebuli iqnas `civi~ da `cxeli~ ubnebi. 

aseT ubnebi marTlac daikvirveba didi (atomuri vulkanuri) afeTqebebisas 

da mosalodnelia Seiqmnas navTob-gaz sadenebis gaswvriv katastrofuli 

situaciebis SemTxvevaSic.  

     visargebloT (4.9) da (4.10), (4.19) da (4.20) formulebiT da gavTvaloT 

nakadis siCqare (simZlavre) arxis reliefis horizontisadmi daxris kuTxeze 

damokidebulebiT, xeobis maxasiaTebeli parametrebi mocemulia cxril 4.1-Si. 

cxr. #4.1  

param.  
garemo 








3m

kg
  h(m) z1(m) 














m/wm

kg
  a b SeniSvna 

Haeri 1,3 5102 10 _ 500 1,7105 

2104  
1.0-10.10 10 _ 50  

Wyali 103 0 _ 5 0 _ 2 1,1106 

1,2105  
10-3.0 10 _ 50  

 

xolo siCqaris mniSvnelobebi xeobis reliefis gauTvaliswineblad V 

da gaTvaliswinebiT V(a)  -kuTxis oTxi sididisaTvis,   ori sididisaTvis 

moyvanilia cxr. #4.2-Si.  

cxr. #4.2 _ monacemebidan mkafiod Cans siCqaris proporciuli zrda 

horizontaluri daxris kuTxis matebis mixedviT. qaris siCqaris 

gamoTvlili mniSvnelobebi realurTan ufro axlos aris Tu 

gaviTvaliswinebT fskeris reliefis gavlenas da turbulentobis 

kinematikur koeficients. aviRebT TiTqmis erTnairs wylis zeda fenasa da 

mis mimdebare haeris fenaSi.  

moyvanili maTematikuri Teoria gamoiyeneba sxvadasxva mdinareTa 

xeobebSi an mTaTa Soris dablobSi haeris (wylis) nakadis siCqaris 

gansazRvrisaTvis da Sesabamisad dabinZurebis gavrcelebis Sesaswavlad, 

dabinZurebis gamo warmoqmnili Warbi wnevisa da temperaturis Sefaseba 

SesaZlebelia  (4.27) _ (4.28) formulebis safuZvelze. Q – sidide izrdeba  

kuTxis mixedviT. magram ara proporciulad, magaliTad: 33 108 =h km, 150= , 

20=b m, 41008,2 =Q kg da 4104,1)( =aQ kg, xolo =600 kuTxis SemTxvevaSi 

Sesabamisad 4104,6 =Q  kg da 4104,1)( =aQ  
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miRebuli Sedegebi Sedarebuli iqna miRebuli gaTvlebTan, romlebic 

eyrdnoba minarevis koncentraciis gansazRvras turbulentur garemoSi. 

difuziis klasikur gantolebis amoxsnas realur sasazRvro da sawyis 

pirobebSi [2].     

cxr. #4.2  

      haerisaTvis wylisaTvis 

 V 

0  

V (m/wm) V(a) (m/wm) V (m/wm) V(a) (m/wm) 

        

150 4,69 2,35 3,35 1,64 20810-2 0,195 14410-2 0,14 

300 8,82 4,53 6,3 3,15 4010-2 0,375 2,7810-2 0,27 

450 12,35 6,35 8,8 4,41 5610-2 0,525 3,8910-2 0,38 

600 14,11 7,21 10,1 5,04 6410-2 0,60 4,4410-2 0,43 

saS.         

 

aRebuli iyo rionis xeoba da iTvaliswinebda, rom navTobproduqtebis 

daRvris adgili zRvidan daSorebulia ara naklebi 5 km-sa da dinebis dro 2 

saaTia (aseT mcire droSi aorTqleba da napirze daleqva SeiZleba 

ugulvelyoT). aRmoCnda, rom navTobproduqtebis koncentraciis maqsimumi Sav 

zRvamde aRwevs 15-20 wuTSi, roca wylis dinebis siCqare aris (2-3) m/wm (rac 

emTxveva Cven Teoriul gaTvlebs). im SemTxvevaSi, roca mdinareebSi 

wyalmcirobaa, maSin navTobproduqtebis laqis moZraobis siCqare mcirea da 

mxolod (0,3-0,4 m/wm) [5] (es sidide  miRebulia რელიეფური parametris 

gavlenis gaTvaliswinebiT) da misi napirze daleqvis riski izrdeba avariis 

droidan 2 saaTis ganmavlobaSi miRebulma gaTvlebma aCvena, rom Tu avaria 

xdeba zRvidan 5 km manZilze, maSin zRvamde aRwevs produqtebis TiTqmis 80% 

daaxloebiT 25 wuTSi.  

     amasTanave Tu avaria moxda zRvidan SedarebiT did manZilze, maSin 

damfuZnebeli produqtebi zRvamde ar aRweven da rCebian xeobis fskerze da 

napirze xangrZlivi drois ganmavlobaSi.  

  

cxr. 4.2 –Si miRebuli Sedegebis sailustraciod avageT nax.4.1 da nax.42. 



 22 

 

   nax. 4.1. siCqaris damokidebuleba kuTxeze fskeris reliefis 

gaTvaliswinebiT ( )   da reliefis gaTvaliswinebis gareSe ( ) 

haerisaTvis , siblantis koeficientis sxvadasxva mniSvnelobis dros. 

 

 

 

    

nax. 4.2. siCqaris damokidebuleba kuTxeze fskeris reliefis 

gaTvaliswinebiT ( )   da reliefis gaTvaliswinebis gareSe ( ) wylisTvis 

, siblantis koeficientis sxvadasxva mniSvnelobis dros. 

 

5.1 miwispira fenaSi orografiis gavlena qaris velze. 

  აღნიშნული  იყო, რომ qari  mniSvnelovan gavlenas axdens  meteorologiur 

procesebze: iwvevs klimatis xasiaTis Secvlas, qanebis erozias da  
sxvadasxva  geologiur-geografiuli  movlenebis daCqarebas,  didi 
raodenobiT  gadaaqvs mtveri da sxva minarevebi, moqmedebs cxovelebze da 
adamianze.  gansakuTrebiT aRsaniSnavia  qaris kinetikuri energiis  
gardaqmna  eleqtroenergiad, ris gamoc qars sakmaod  didi mniSvneloba 
aqvs sazogadoebis  energetikul uzrunvelyofaSi.  

    qaris reJimis cvlilebis bunebidan gamomodinare naTlad Cans 
lokalur-regionalur pirobebSi qaris reJimis Seswavlis udidesi 
Teoriuli da praqtikuli mniSvneloba. 
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     qari, es haeris masebis horizontaluri da vertikaluri gadadgilebaa,  
atmosferoSi wnevisa da temperaturis gradientiT warmoqmnili. dedamiwa 
brunavs ra Tavisi RerZis garSemo, qars aZlierebs koriolisis 
Zalac.amrigad, globalur  masStabebSi atmosferos cirkulacia 
warmoiqmneba am faqtorebis moqmedebiT. saSualo ganedebSi  dominirebs 
wnevis gradientiT  warmoSobili moZraoba, romelic qris izobarebis 
paralelurad. mniSvnelovania dedamiwis zedapirTan, haeris masaTa  
gadaadgilebaze, xaxunisa  da orografiis gavlena, romlebic akavebs masaTa 
moZraobas da aiZulebs haers gadaadgildes dabali wnevis arisaken. realur 
da gradientul qars Soris sxvaoba aris arageostrofiuli qari.swored, is 
ganapirobebs haeris brunviT moZraobas, ciklonebisa da anticiklonebis 
Seqmnas,romlebic  TavisTavad ganapirobebs yoveldRiur aminds. qaris 
sidide da mimarTuleba atmosferos miwispira fenaSi, damokidebulia 
lokalur geografiul pirobebze . aqedan gamomdinare, igi mravalsaxovania  
da amitom  moiTxovs lokaluri pirobebis Seswavla-gaanalizebas. 

         qaris velis Seswavlis safuZveli aris atmosferos 
hidroTermodinamika  [3,-10]. miwispira fenaSi, mTa-gorian teritoriaze , 
reliefis gavlenis gamo, qari ar aris geostrofiuli da mis bunebaze 
gavlenas axdens xaxunis Zala, romelic aucileblad aris 
gasaTvaliswinebeli. amasTanave, Tu gaviTvaliswinebT molekuluri 
siblantis  simcires  turbulenturTan  SedarebiT da ugulvelvyofT   mas,  
maSin  atmosferos   dinamikis  gantolebaTa sruli sistema haeris 
horizontaluri moZraobisaTvis Caiwereba Semdegi  saxiT[8,9]:   

1 1
( ); ( )

du p u dv p v
lv k lu k

dt x z z dt y z z 

     
= − + + = − − +

     
; 

d
u v w

dt t x y z

   
= + + +
   

 aris eileris simbolo,  xolo u, v, w  aris siCqaris 

mdgenelebi ox, oy, oz  sakoordinato RerZebis mimarT,   simkvrive,  dro, 

 wneva, 2 sinl  =  koriolisis parametria, dedamiwis brunvis kuTxuri 

siCqare, geografiuli ganedi, turbulentobis koeficientia, 

gawonasworebul mdgomareobaSi stacionarobis gaTvaliswinebiT sistema 
Semdegi saxiT Caiwereba: 

 

( ) ( )g

u
k l v v o

z z

 
− + =

 
                     (5.1) 

    ( ) ( )g

v
k l u u o

z z

 
+ − =

 
 

movaxdinoT (5.1) sistemis  integrireba nulidan qveda sasazRvro fenis 
sazRvramde da gaviTvaliswinoT is garemoeba, rom miTiTebul fenaSi (5.1) 
gantolebis marcxena  mxareSi meore  wevrebis ricxviTi sidide Seadgens 
turbulenturi wevris  mniSvnelobis maqsimum 10%-s  ,  ris   gamoc  maTi 
ugulvelyofa  SeiZleba, miviRebT: 
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    00
0 0| | ; | |

yx
z z

du du dv dv
k k k k

dz dz dz dz



 
→ →= = = =                 (5.2) 

  

sadac  
0x  da   

0 y   aris turbulenturi anu zedapiruli xaxunis 

daZabulobis mxebi mdgenelebis proeqciebi Sesabamis RerZebze. 

simartivisaTvis miviRoT, rom ox RerZi mimarTulia haeris nakadis 

mimarTulebiT, maSin v o=  da 
0 y o = , amitom 

      0dc
k

dz




=                                                          (5.3) 

sadac c sruli horizontaluri siCqarea da misi damokidebuleba 

simaRleze moicema prantlis formuliT [3-5,13]: 

 

0

0

( ) ln
z zv

c z
z


+

=                                                             (5.4) 

sadac 0v




 =   dinamikuri siCqarea,  -karmanis mudmiva, 
0z  dedamiwis 

mosilobis simaRle.  

       amrigad, rogorc (5.4)-dan Cans  qaris siCqare miwispira fenaSi 
zedapirTan axlos swrafad izrdeba, Semdeg ki  zrda TandaTanobiT 
neldeba, cxadia atmosferos stratifikaciis gaTvaliswinebiT.  
sinamdvileSi  qari  yovelTvis  met naklebad  gansxvavdeba  
geostrofiulisagan. es  gansxvaveba maqsimum  3.5 m/wm  , anu  faqtiuri  
qaris, 32%  aRwevs  da  minimumi 1m/wm (10%). qaris  geostrofiuli  
mniSvnelobidan  gadaxris modulisaTvis  miRebula, rom [3-5]    

   

1 r rd u d v
V

l dt dt
  = +                                            (5.5) 

  sadac rd
u v

dt t x y

  
= + +
  

 

   ageostrofiuli  qaris  mimarTulebisaTvis dadgenilia  praqtikuli  
mniSvnelobis  wesi: nakadis  moZraobis  mimarTulebiT, qaris  absolituri  
sididis  zrdisas  ageostrofiuli  qari  mimarTulia   siCqaris  
mimarTulebidan marcxniv, xolo  Sesustebis  SemTxvevaSi  ki-  marjvniv. 

     orografiuli faqtori gavlena miwispira  fenaSi SeiZleba  
ganxorcieldes sxvadasxva  midgomiT. ganvixiloT erTerTi  martivi, 
praqtikuli  meTodi  e. w. „texilis“ meTodi.  meTodis  safuZvelia  qaris  
siCqaris  simaRlis  mixedviT     cvlilebis  logariTmuli  kanoni [3-5]    
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            (5.6) 

Tu haeris nakadi mTis Semxvedria , e.i. aRmavali dinebaa, maSin es formula 
ase CavweroT: 

 

                 (5.7) 

xolo roca daRmavalia dineba  
1 1( ) ( )U x U x= , romelic SeiZleba 

ganisazRvros haeris nakadSi SeSfoTebis Caqrobis monacemebiT: 

  

41 1( ) |x dU x U

==        ( 5.8 ) 

 

Nnax. 5.1  

reliefi warmodgeba texiliT (nax. 5.1.), romelic aRiwereba formuliT: 

2 22
0

2 1

( ) [1 ( ) ]
x d

h x h
d d

−
= −

−
         (5.9)        roca             

      

2 23
0

4 3

( ) [1 ( ) ]
x d

h x h
d d

−
= −

−
          (5.10)            roca                  

xolo 
0( )h x h=  , roca  ;  ( ) 0h x = , roca 

1x d  da  
4x d .  am  

formulebSi 
1U  iqneba  qaris  siCqare  sawyis  punqtSi (reliefis  

dasawyisSi),  asaRebia  sami  mniSvneloba   maq.,min., da  saSualo). 
0z  aris 

dedamiwis  zedapiris  mosilobis  simaRle  da  icvleba 3 sm- dan (Tovlis  
safari) 130 sm-mde (xorblis  yana,  buCqnari, mcire  simalis  tye  d,a.S.);  

= (30-50) m.    icvleba  ramodenime  metridan  flugeris  simaRlemde.  

qaris  siCqare    doneze  miaxlovebiT  SeiZleba  ase  daiTvalos:  

literaturidan  cnobilia,rom 100 metr  simaRleze    siCqare maqsimaluria  
da  udris   40m/wm.-s. miRebulia, rom    simaRlis  SemcirebiT   qaris  
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sidide proporciulad  mcirdeba.  aqedan  gamomdinare,    magaliTad   6 
metr  simaRleze  qaris  siCqare   iqneba  2, 4 m/wm.   kavSiri  qaris 
siCqaresa  da  turbulentobis  koeficients Soris moyvanili  meTodiT, 
damyarebulia  daSvebaze, rom  maT  Soris  samarTliania  proporciuli  
damokidebuleba, magaliTad  Semdegi  saxiT [8, 9]: 

 

1 1( )[ ( )]zk U x z h x = + −              (5.11) 

 

sadac   empiriulad  SeirCeva  0-dan 1 -is  farglebSi;  
0

01
1 1 10

1

,
k

k k
u

 = =  -is  

mniSvnelobas swor-brtyel zedapiris  ubanze 
1U  iqneba  siCqare    

reliefis    bolo  punqtSi. SeiZleba „texilis“  meTodi  gamoyenebuli  
iqnas  ramodenimejer  TanmimdevrobiT, parametrebis Sesabamisi   
cvlilebiT. 

magaliTisaTvis  aviRoT  wyaltubo, quTaisi, zestafonis  monakveTi  da  
miviRoT  parametrebis  Semdegi  mniSvnelobebi: 

1 0d =  - emTxvevodes   koordinatTa saTaves; 4

2 10d = m -manZili  wyaltubodan  

quTaisamde;  4

3 5.10d =  m - manZili  quTaisidan  saqaramde;   4

4 1,5.10d =  m-

manZili  saqaradan  zestafonamde;   
0z  dedamiwis  „mosilobis“ simaRle  

icvleba  30sm-dan  2  metramde;  m -  flugeris  simaRle;  icvleba  2 

metridan  60 metramde; 
0 60h = m, radgan  

41 |x du u ==   amitom igi  ganisazRvreba,  

zemoT  miTiTebuli, siCqaris simaRleze  proporciuli  damokidebulebiT, 
qedis  mimarT  haeris  aRmavali  da  daRmavali nakadisaTvis  cal-
calke.Tu pirveli  SemTxvevisaTvis  sawyis  simaRled  miviRebT  12metrs, 
xolo  meoresTvis  4  metrs, maSin  Sesabamisad:         

1 4,8U  =  m/wm  da  1 1,6U  =  m/wm.  aRmavali  dinebisaTvis  me-(9)-e  formuliT  

miviRebT ( )h x =33, 75m. xolo      ( )U x =5,6 m/wm.  daRmavali  nakadisaTvis ki  

Sesabamisad: 
oh =35,6m da ( )U x  =1,76 m/wm. ganxilul  monakveTze  qaris  

miRebuli   sidideebi  karg  TanxmobaSia operatiul  praqtikaSi  
dakvirvebul  mniSvnelobebTan,  cdomileba ( 15-20)%,  rac  qaris  
velisaTvis dasaSveb  miaxlovebad  iTvleba. ganxilul  magaliTSi, Tu  

0,5 =  ,xolo 0

1k  icvleba (4-10) m.kv./wm  -is  farglebSi, maSin (5.11)-is  

mixedviT  miviRebT:  =(9,9-20,6) kv.m/wm.  

es  sididec  mTis  zedapiridan  5 metr  simaRleze   misaRebia. 

 

6. drois mcire periodSi atmosferuli SeSfoTebebis dinamika mTagorian 

teritoriaze (gaTvlebi da misi Sedegebi). 
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Teoriulad miRebuli formulebi gamoqveynebulia sxvadasxva SromebSi 

[21-,25]. saangariSo periodSi moxda am daskvnebis realizacia da analizi 

sxvadasxva konkretul SemTxvevaSi. 

   gamovTvaloT wnevis cvlileba reliefis gaTvaliswinebiT da reliefis 

gaTvaliswinebis gareSe, amisaTvis warmovadginoT horizontaluri 

adveqciebi A  da A  sxvadasxva miaxloebaSi. 

1. SeSfoTebuli haeris nakadis adveqcia vrceldeba mxolod ox RerZis 

mimarTulebiT, e.i[23-27].   

xyx
uA








−=




=   (6.1) 

(6) formulis gaTvaliswinebiT  

62

2 2sin

32

3

r

Q
A









−=   (6.2) 

xolo  

62

22 2sin

128

3

r

QR

t









−=





 
(6.3) 

wnevis cvlilebisaTvis miviRebT: 

62

22 2sin

128

3

r

QR

t
p




 




=




−=  (6.4) 

rogorc (6.4) formulidan Cans im SemTxvevaSi, rodesac reliefs ar 

viTvaliswinebT wnevis cvlileba manZilis mixedviT me-6 xarisxis 

ukuproporciulia. Cven gamovTvaleT wnevis cvlilebis mniSvnelobebi 

wyarodan r=5, 10, 20 ... 100 m manZilisaTvis kuTxis sami mniSvnelobis dros 

),
3

,
4

,
6

(


 roca 500=R m, 3,1= kg/m3 ,

 

5000=Q  m3/wm (cxr.6.1).  rogorc 

cxrilidan Cans ,,SeSfoTebuli” haeris nakadis wneva manZilis zrdasTan 

erTad mniSvnelovnad ecema da r=100 m-sTvis ,,SeSfoTebuli” haeris nakadi 

aRar gvaqvs, vinaidan 100 m-sTvis wnevis cvlileba 02,0=p pa (ix. cxr.6.1). 

agreTve aRmoCnda, rom wnevis cvlileba SedarebiT metia roca ,
4


 =  

manZilis nebismieri mniSvnelobisaTvis. maSasadame, rodesac ar 

viTvaliswinebT reliefs , ,,SeSfoTebuli” haeris nakadis ZiriTadi masa 
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vrceldeba horizontisadmi  045 -iani kuTxiT. Mmiuxedavad imisa rom wneva 

afeTqebis centris siaxloves didia (10 m-ze wnevis cvlileba aris 

4109,1 =p pa.) manZilis zrdasTan erTad igi swrafad ecema (50-ze 2,1=p  pa), 

es bunebrivia ,radgan rodesac reliefs ar viTvaliswinebT warmoSobili 

,,SeSfoTebuli” nakadis wneva  ufro swrafad ecema atmosferos Ria 

sivrceSi. 

    sailustraciod avageT wnevis cvlilebis damokidebuleba manZilze 

( 500=R m, 3,1= kg/m3,

 

,
4


 = ) wyaros intensivobis sami mniSvnelobisaTvis 

( 50000,5000,500=Q  m3/wm) (sur. 6.1), rogorc suraTidan Cans roca 50000=Q   

m3/wm, yvelaze didia haeris nakadis wneva da SeSfoTebuli nakadi vrceldeba 

SedarebiT did manZilze (daaxloebiT r=150 m-mde). TvalsaCinoebisaTvis 

mocemulia wnevis cvlilebis konturuli grafiki (sur. 6.2), sadac 

TvalnaTliv Cans rom r=30 m-dan 40 m-mde wnevis cvlilebis intervali 

Sesabamisad aris pa-dan 4 pa-mde. 

cxr. 6.1 .wnevis cvlilebis mniSvnelobebi wyarodan daSorebis sxvadasxva r 

manZilisaTvis kuTxis sami mniSvnelobis dros reliefis gaTvaliswinebis 

gareSe. 

 

r (m) 

p (pa) 

6


 

4


 

3


 

5 6101  6102,1   6101  

10 4106,1   4109,1   4106,1   

20 257 297 257 

30 22,6 26 22,6 

40 4 4,6 4 

50 1,05 1,2 1,05 

60 0,4 0,5 0.4 

70 0,1 0,2 0,1 

100 0,02 0,03 0,02 
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sur. 6.1. wnevis cvlilebis damokidebuleba manZilze reliefis 
gaTvaliswinebis gareSe afeTqebis intensivobis sami mniSvnelobisaTvis. 

 

 

sur. 6.2. wnevis cvlilebis damokidebuleba manZilze da kuTxeze reliefis 
gaTvaliswinebis gareSe. 

2. nakadis gavrceleba xdeba mTa-gorian teritoriaze, 

amitom 

))cos()sin((
4 2




−= ba
r

Q
A     (6.5) 

 

xolo p  ganisazRvreba Sesabamisad: 
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2

22
)ln25,0)

2
ln(

2

1
( RAR

ba
p 

−−
+

−=   (6.6) 

sadac   A   aiReba (6.5) formulidan. 

   rogorc (6.6) formulidan Cans rodesac reliefs viTvaliswinebT wnevis 
cvlileba manZilis kvadratis ukuproporciulia. Cven gamovTvaleT wnevis 

cvlilebis mniSvnelobebi wyarodan r=5, 10, 20 ... 300 m manZilisaTvis kuTxis 

sami mniSvnelobis dros ),
3

,
4

,
6

(


da reliefis konfiguraciis ori pirobis 

gaTvaliswinebiT (a>b; a<b),  roca 500=R m, 3,1= kg/m3 ,

 

5000=Q  m3/wm. (cxr.6.2).  

rogorc cxrilidan Cans  im SemTxvevaSi, roca ba   ,,SeSfoTebuli” haeris 

nakadis wneva manZilis zrdasTan erTad mkveTrad ecema da r=300 m-sTvis 
,,SeSfoTebuli” haeris nakadi aRar gvaqvs, radgan 300 m-sTvis wnevis 

cvlileba 4,0=p  pa (ix. cxr.6.2). 

   agreTve aRmoCnda, rom wnevis cvlileba umniSvnelod metia roca ,
6


 =  

manZilis nebismieri mniSvnelobisaTvis. maSasadame, rodesac  viTvaliswinebT 
reliefs , ,,SeSfoTebuli” haeris nakadis ZiriTadi masa vrceldeba 

horizontisadmi 030  -iani kuTxiT da wnevac yvelaze didia  am dros, radgan 
reliefi ,,gzas uRobavs” nakads da wnevis dacemac nela mimdinareobs am 

kuTxeze, vidre 060  an 045  SemTxvevebSi.  

im SemTxvevaSi, roca ba  , wnevis cvlilebisaTvis miviReT uaryofiTi 

mniSvnelobebi kuTxis nebismieri mniSvnelobis dros, e.i. roca ba   nakadi 
brundeba ukan. 

     SedarebisaTvis agebulia wnevis cvlilebis mrudebi reliefis 

gaTvaliswinebiT da reliefis gaTvaliswinebis gareSe ( 500=R m, 3,1= kg/m3,

 
,

4


 = )  (sur.6.3), rogorc suraTidan Cans wnevis dacema ufro nela xdeba im 

SemTxvevaSi, rodesac reliefs viTvaliswinebT , radgan rogorc zemoT 
aRvniSneT dabrkoleba xels uSlis wnevis swraf dacemas. 

   TvalsaCinoebisaTvis mocemulia wnevis cvlilebis konturuli grafiki 

(sur. 6.4), sadac TvalnaTliv Cans rom r=20 m-dan 50 m-mde wnevis cvlilebis 

intervali Sesabamisad aris 120=p pa-dan 20 pa-mde.  

sailustraciod  avageT samganzomilebiani grafiki sur.(6.5), x RerZze 

gadazomilia kuTxis mniSvnelobebi, y RerZze manZili da z RerZze wnevis 
cvlilebis mniSvnelobebi, rogorc suraTidan Cans wnevis dacema yvelaze 

mniSvnelovania r=1 m-dan 50 m-mde SualedisTvis da wnevis cvlileba kuTxis 
SemcirebasTan erTad izrdeba. 
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cxr. 6.2. wnevis cvlilebis mniSvnelobebi wyarodan daSorebis sxvadasxva r 

manZilisaTvis kuTxis sami mniSvnelobis dros reliefis konfiguraciis ori 
pirobis gaTvaliswinebiT. 

 

 

 

r (m) 

p (pa) 

ba  )10,10( 43 −− == ba   ba  )10,10( 34 −− == ba   

6


 

4


 

3


 

6


 

4


 

3


 

5 -940 3104,1 −  3108,1 −  3109,1   3104,1   940 

10 -235 -361 -464 463 362 235 

20 -59 -90 -115 116 90 59 

30 -26 -40 -52 52 40 26 

50 -9,4 -14,5 -18,5 19 14,5 9,4 

70 -4,8 -7,4 -9,5 9,5 7,4 4,8 

80 -3,6 -5,7 -7,2 7,2 5,7 3,6 

90 -2,9 -4,5 -5,7 5,7 4,5 2,9 

100 -2,4 -3,6 -4,6 4,6 3,6 2,4 

150 -1 -1,6 -2 2 1,6 1,0 

200 -0,6 -0,9 -1,2 1,1 0,9 0,6 

250 -0,4 -0,6 -0,7 0,7 0,6 0,4 

300 -0,3 -0,4 -0,5 0,5 0,4 0,3 
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sur. 6.3. wnevis cvlilebis damokidebuleba manZilze reliefis 
gaTvaliswinebiT da reliefis gaTvaliswinebis gareSe.  

 

sur. 6.4. wnevis cvlilebis damokidebuleba manZilze da kuTxeze reliefis 
gaTvaliswinebiT. 

 

 

    sur. 6.5. wnevis cvlilebis damokidebuleba manZilze da kuTxeze  
reliefis gaTvaliswinebiT. 

3. nakadis gavrceleba xdeba mTa-gorian teritoriaze da adveqciis 

gavrceleba paralelisa da meridianis mimarTulebiT aris araerTgvarovani, 

am pirobebSi 
2

2

4

y
r x= + (an 

2
2

4

x
r y= + ) da A –is gamosaxulebaSi pirveli 

iakobiani ),(   ar udris nuls, rogorc es iyo me-2 SemTxvevaSi. saTanado 

gardaqmnebis Semdeg miviRebT: 
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)sin(
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(6.7) 

Sesabamisad: 

2

22
)ln25,0)

2
ln(

2

1
( RAR

ba
p 

−−
+

−=     (6.8) 

   rogorc (6.8) formulidan Cans rodesac reliefs viTvaliswinebT da 

vuSvebT, rom wyarodan ,,SeSfoTebuli ” nakadis gavrceleba araTanabaria 

paralelisa da meridianis mimarTulebiT, anu 
4

2
2 y

xr +=  maSin wnevis 

cvlileba ukuproporciulia manZilis kvadratisa. Cven gamovTvaleT wnevis 

cvlilebis mniSvnelobebi wyarodan r=10, 20 ... 300 m manZilisaTvis kuTxis sami 

mniSvnelobis dros ),
3

,
4

,
6

(


da reliefis konfiguraciis sami pirobis 

gaTvaliswinebiT (a>b; a<b; a=b),  roca 500=R m, 3,1= kg/m3 ,

 

5000=Q  m3/wm. 

Sesabamisi Sedegebi mocemulia cxr.3-Si.  rogorc cxrilidan Cans , im 

SemTxvevaSi, roca ba   (mTa-gorianoba paralelis gaswvriv ufro metia 

vidre meridianis gaswvriv) , wnevis cvlilebis mniSvnelobebi Zalian 

swrafad ecema 30 m-mde , xolo Semdeg xdeba nakadis Semobruneba ukan, rac 

bunebrivia radgan, roca ba   dabrkoleba x RerZis mimarTulebiT imdenad 

didia rom nakadi ver axerxebs gavrcelebas da garkveuli manZilis Semdeg 

ukan brundeba kuTxis nebismieri mniSvnelobisaTvis.  

   roca ba  , (mTa-gorianoba meridianis gaswvriv ufro metia vidre 

paralelis gaswvriv), SeSfoTebuli” haeris nakadis wnevis cvlileba  

manZilis zrdasTan erTad mkveTrad ecema 30 m-mde, xolo 50 m-is Semdeg xdeba 

wnevis cvlilebis neli tempiT dacema. am SemTxvevaSi ,,SeSfoTebuli”nakadis 

gavrcelebis maqsimaluri manZili aris daaxloebiT 200 m-mde ( r=200 m-sTvis 

wnevis cvlileba 2,1=p  pa (ix. cxr.6.3). agreTve aRmoCnda, rom wnevis 

cvlileba 20 m-mde umniSvnelod metia roca ,
4


 = e.i 20 m-mde nakadi 

ZiriTadad vrceldeba 045  -iani kuTxiT, xolo Semdeg misi gavrceleba xdeba 

030 -iani kuTxiT (Tumca es gansxvaveba umniSvneloa). maSasadame, rodesac  

viTvaliswinebT reliefs , ,,SeSfoTebuli” haeris nakadis ZiriTadi masa 

vrceldeba horizontisadmi Tavdapirvelad 045  gradusiani kuTxiT, wnevac 
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yvelaze didia  am dros, garkveuli manZilis Semdeg wneva izrdeba kuTxis 

SemcirebiT , rac bunebrivia, radgan dabrkolebis Sexvedris Semdeg wnevis 

dacema SedarebiT nela mimdinareobs, radgan reliefi ,,gzas uRobavs” nakads 

vidre 060  an 045  SemTxvevebSi. 

   roca ba = , (mTa-gorianoba paralelis gaswvriv da  meridianis gaswvriv 

erTnairia), SeSfoTebuli” haeris nakadis wnevis cvlileba  manZilis 

zrdasTan erTad mkveTrad ecema 20 m-mde da wnevis cvlileba umniSvnelod 

metia 045  -ze, xolo 30 m-is Semdeg xdeba wnevis cvlilebis neli tempiT 

dacema da nakadis gavrceleba ZiriTadad xdeba 030 -iani kuTxiT. am 

SemTxvevaSi ,,SeSfoTebuli”nakadis gavrcelebis maqsimaluri manZili aris 

daaxloebiT 150 m-mde ( r=150 m-sTvis wnevis cvlileba 1,1=p  pa (ix. cxr.6.3).  

SedarebisaTvis agebulia wnevis cvlilebis mrudebi reliefis 

konfiguraciis sami pirobisaTvis (a>b; a<b; a=b),  ( 500=R m, 3,1= kg/m3,

 

,
4


 = )  

(sur.6.6), rogorc suraTidan Cans wnevis dacema Zalian swrafad xdeba,roca 

a>b , vidre sxva SemTxvevaSi. xolo roca ba  wneva mkveTrad ecema 30 m-mde, 

xolo Semdeg misi cvlileba nela mimdinareobs. TvalsaCinoebisaTvis 

mocemulia wnevis cvlilebis konturuli grafiki (sur.6.7), sadac 

TvalnaTliv Cans rom r=30 m-dan 70 m-mde wnevis cvlilebis intervali 

Sesabamisad aris 80=p pa-dan 10 pa-mde.  

  sailustraciod  avageT samganzomilebiani grafiki (sur. 6.8), x RerZze 

gadazomilia kuTxis mniSvnelobebi, y RerZze manZili da z RerZze wnevis 

cvlilebis mniSvnelobebi, rogorc suraTidan Cans wnevis dacema yvelaze 

sagrZnobia r=1 m-dan 30 m-mde SualedisTvis da wnevis cvlileba kuTxis 

SemcirebasTan erTad izrdeba. 

  analogiuri gamoTvlebi ara denis funqciis, aramed siCqaris 

potencialis mimarT Semowmebul iqna realur masalaze gorSi da cxinvalSi 

2008 wlis saomari moqmedebis Semdeg da gamoqveynebulia SromaSi .  

cxr. 6.3. wnevis cvlilebis mniSvnelobebi wyarodan daSorebis sxvadasxva r 

manZilisaTvis kuTxis sami mniSvnelobis dros reliefis konfiguraciis sami 

pirobis gaTvaliswinebiT (adveqciis gavrceleba paralelisa da meridianis 

mimarTulebiT aris araerTgvarovani). 
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r (m) 

p (pa) 

ba  )10,10( 43 −− == ba  ba  )10,10( 34 −− == ba  ba = )10,10( 33 −− == ba  

6


 

4


 

3


 

6


 

4


 

3


 

6


 

4


 

3


 

10 4102   
4103   4102   4102   4103   4102   4101  4102   4101  

20 346 391 328 473 504 420 279 295 240 
30 28 28 20 85 79 61 48 42 30 
50 -0,6 -0,7 -2,3 21 17,3 12 11 8,4 5 
100 -0,2 -0,6 -0,9 4,9 3,9 2,7 2,6 1,9 1 
150 -0,09 -0,3 -0,4 2,1 1,7 1,2 1,1 0,8 0,4 
200 -0,05 -0,2 -0,2 1,2 0,9 0,7 0,6 0,5 0,2 
300 -0,02 -0,07 -0,1 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 
 

 

 

sur. 6.9. wnevis cvlilebis damokidebuleba manZilze reliefis sxvadasxva 

konfiguraciis dros roca, adveqciis gavrceleba sxvadasxva mimarTulebiT 

aris araerTgvarovani. 
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sur. 6.10. wnevis cvlilebis damokidebuleba manZilze da kuTxeze (SemTx. a<b) 

roca, adveqciis gavrceleba sxvadasxva mimarTulebiT aris araerTgvarovani. 

 

 

sur. 6.11. wnevis cvlilebis damokidebuleba manZilze da kuTxeze (SemTx. a<b) 

roca, adveqciis gavrceleba sxvadasxva mimarTulebiT aris araerTgvarovani. 

 7. qaris reJimi saqarTvelos zogierTi regionebisaTvis bolo ormocdaaTi 

wlis manZilze. 

        ქარის  ბუნების  შესახებ  დამატებით ავღნიშნავთ ,რომ. qari iwvevs mniSvnelovan 
ngrevas 10-12m/wm siCqaris drosac ki, azianebs  eleqtrogayvanilobas da 
kavSirgabmulobis saSualebebs; 35 m/wm siCqaris zemoT zians ayenebs 
kapitalur Senobebs; ar arsebobs Senoba-nageboba, romelic uZlebs 90 m/wm 
siCqaris qars. qaris  siCqaris da mimarTulebis cvlileba erT-erTi mTavari 



 37 

faqtoria amindis CamoyalibebaSi; igi  aris  energiis  sufTa wyaro; 
adamians komfortulad  arsebobis saSualeba aqvs -(2-3)m/wm  siCqaris qaris 
dros. qarma SeiZleba asobiT tona mtveri gadaitanos erTi adgilidan 
meoreze da gaaZlieros niadagis gaSroba-gaudabnoveba.. yovelive aqedan 
gamomdinare, naTlad Cans lokalur-regionalur pirobebSi Zlieri qaris 
reJimis Seswavlis Teoriuli da praqtikuli mniSvneloba. 

     qaris siCqaris sivrculi ganawilebis kanonzomierebani sakmarisad didi 
xnis win iqna Teoriulad Seswavlili [3, 14, 15], bolo wlebSi ki Seqmnilia 
araerTi fizikur-maTematikuri modeli, romelSic gansazRvruli iqna qaris 
buneba lokalur regionSi, maT Soris mTa-gorian teritoriaze [3, 15-17].rac 
Seexeba calkeul regionebze qaris velis detalur Seswavlas statistikuri 
midgomiT, aq ASromebis mcire raodenobaa, aqedan gamomdinare Cveni Sromis 
mizania qarze, bolo 50 wlis meteorologiuri dakvirvebis masaliT 
davaxasiaToT misi reJimi saqarTvelos sxvadasxva teritoriaze. 

წarmodgenil SromaSi moyvanilia mxolod quTaisis regionze gabatonebuli 
qaris reJimis Seswavla statistikuri midgomiT. Q  

    qaris velis Seswavlis Teoriuli safuZveli aris atmosferos 
hidroTermodinamika da  am  mxriv  mravali  aTeuli  Sromaa  Sesrulebuli  
qarTveli  mecnierebis  mier [1-17]. amasTanave,TviT qaris bunebidan 
gamomdinare,  misi mravalgvari variaciebis analizisaTvis didi mniSvneloba 
aqvs statistikur midgomas.Cveni mizania davadginoT Zlieri qaris buneba ( 15 
m/wm) meore midgomiT saqarTvelos  sxvadasxva, erTmaneTisgan  gansxvavebul  
teritoriaze.  qari  haeris  masebis  horizontaluri gadaadgilebaa  da  
aqvs  sivrceSi  siCqaris  sami  mdgeneli. qari    sxvadasxva  faqtorebis  
zegavleniT did cvlilebas ganicdis. qari  drois  umcires  monakveTSi 
SeiZleba  metad gansxvavebuli  siZlieriT  uberavdes  da mimarTulebas 
icvlides. es cvlileba gansakuTrebiT  mkafioa miwispira  fenaSi, 
ZiriTadad  orografiis  gavleniT. haeris dineba - qari  biZgebis  saxiT 
pulsacias  ganicdis, rac  cnobilia  qaris  simZlavris (simZafris) 
saxelwodebiT. es  siZliere  damokidebulia  haeris  korientul - 
turbulentur  bunebaze da  misi  simZlavris  zomad SeiZleba  miviRoT  
drois  garkveul   SualedSi (wuTi, saaTi,  dRe-Rame, dekada, Tve) biZgebis 
maqsimum  da  minimalur  siCqareTa  sxvaobis  Sefardeba  drois  imave  
monakveTis  siCqaris  saSualo  mniSvnelobasTan. amrigad, 

 

                                   

  am  parametrs  uwodeben qaris  siCqaris  dinamikuri  mdgradobis  
parametrs. zogadad rac didia  siCqare, miT  metia  es parametri, aseve  did  
mniSvnelobas  Rebulobs  gazafxulze da Semodgomaze,  minimalurs  
zafxulSi; dRis  saaTebSi  simZlavre  matulobs,  xolo  RamiT  
klebulobs. garda   amisa  haeris  turbulenturi  moZraoba da  aqedan  
gamomdinare,  qaris  simZafre damokidebulia  atmosferos  temperaturul  
stratifikaciaze,  amitom          parametris analogiurad,  SemovitaneT 
Termiuli  mdgradobis   parametric: 
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   sadac  aris BBB aris dinamikuri mdgradobis parametri, A – Termuli 
mdgradobis parametria.                                

  vinaidan anomometruli   Canawerebi  praqtikulad  aRar  arsebobs 
(romelic  qaris  biZgiT  mniSvnelobas  werda), amitom Zlieri qaris  
simZafris parametrebis  gamosaTvlelad,    maTi  mniSvnelobebis   da 
maTematikuri  statistikis cnobili meTodebis gamoyenebiT, qaris velis  
struqturis  Seswavlis  mizniT  ganxorcielda  Semdegi  kvleva[24]. 

   saqarTvelos  teritoriaze  avirCieT Termiuli  da  dinamikuri  
pirobebiT  gansxvavebuli  quTaisis,  Tbilisis da  Telavis regioni. qaris  
siCqareze  dakvirvebuli  50  wliani  masala   damuSavda.    SeiZleba  
biZgiTi  mniSvnelobebis mkafiod  gamokveTisaTvis   qaris  siCqaris  
mniSvnelobebi  dayofili  iqna  5m/wm   intervalis  gradaciebad,  15 m/wm  
sidididan  zemoT. Sesabamisad,  gveqneba  wnevis, temperaturis (maqsimaluri, 
minimaluri, saSualo) da  sinotivis  mniSvnelobebi.   

   Q qaris siCqareebi davyaviT 5 m/wm Sualedebad da SeviswavleT qaris 
siCqaris ganmeorebadoba TiToeuli intervalisaTvis. cxril 1. –ze 
mocemulia qaris siCqareTa ganmeorebadoba mxolod ori intervalisTvis 16-
20 da 25-29 m/wm . rogorc cxrilidan Cans yvelaze didia qaris siCqareTa 
mniSvnelobebi 16-20 m/wm intervalisaTvis, xolo SedarebiT iSviaTi qarebi 
gvaqvs qaris siCqaris 25-29 m/wm SualedisaTvis, Tumca zogadad Catarebuli 
analizis safuZvelze SeiZlena vTqvaT, rom 16-20 m/wm intervalSi qari 
ZiriTadad gvaqvs Teberval-martSi, xolo 25-29 m/wm intervalSi qari 
gvxvdeba ianvar-martSi , Tumca asebobs gamonaklisi SemTxvevebic.  

cxrili 7.1. Qqaris siCqaris ganmeorebadoba Tveebis mixedviT quTaisis 
regionisaTvis. 

Qqaris siCqaris ganmeorebadoba 16-20 m/wm intervalSi 

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

1960 16 7 2 2 10 0 6 0 5 7 23 13 

1965 27 11 12 11 11 0 0 12 11 4 4 11 

1970 35 26 29 26 14 11 6 0 11 17 8 11 

1975 7 21 13 16 6 14 2 7 7 29 20 20 

1980 18 13 33 2 8 7 9 3 9 23 4 9 

1985 15 0 16 17 13 0 2 11 2 14 14 6 

1990 6 3 1 9 19 5 0 0 11 14 2 24 

qaris siCqaris ganmeorebadoba 25-29 m/wm intervalSi 

1984 2 3 5 0 0 1 0 0 0 0 2 5 
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1989 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 

1994 1 0 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 

1999 1 0 2 1 0 0 1 0 1 0 1 3 

2004 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

2009 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 1 

2014 6 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

rogorc zemoT avRniSneT , qaris velis statistikuri daxasiaTebisaTvis 

SemoRebulia dinamikuri (B) da Termuli mdgradobis (A) koeficientebi, Cven 

gamovTvaleT maTi saSualo mniSvnelobebi wlebis ganmavlobaSi, 1984-2014 
wlebisaTvis roca qaris siCqare 25 m/wm-ze metia  dinamikuri da Termuli 
mdgradobis saSualo mniSvnelobebi aris Sesabamisad 0,4 da 1,7, xolo rac    
Seexeba maT yovelwliur cvlilebas sinqronulia odnav fazaSi wanacvlebiT 
(nax.7 1). 

 

Nnax. 7.1. Ddinamikuri da Termuli mdgradobis koeficientebis ganawileba 

1984-2014 wlebisaTvis (qaris siCqare V>25 m/wm).  
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Nnax. 7.2. qaris maqsimaluri siCqaris ganawileba wlebis mixedviT. 

   Tveebis mixedviT qaris maqsimalur siCqaris cvlileba , rogorc 
mosalodneli iyo atarebs TiTqmis sinusoidur formas , qaris 
maqsimaluri mniSvnelobebi dafiqsirebulia Teberval- martSi, xolo 

minimaluri ivlisSi (nax. 
2, 3). 

 

 

 

 

 

 

 

  

nax. 7.3. Qqaris siCqarebis ganawileba Tveebis mixedviT 1984-1986 w.w. 
quTaisis regionisaTvis. 
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nax. 7.4. Qqaris siCqarebiis ganawileba Tveebis mixedviT 2002-2004 w.w. 
quTaisis  regionisaTvis. 

 

ნახ. 7.5. AA da B koeficientebis saSualo mniSvnelobebis ganawileba wlebis 
mixedviT (qaris siCqaris 16-20 m/wm -saTvis). 

  



 42 

 

ნახ. 7.6.  Ddinamikuri da Termuli mdgradobis koeficientebis ganawileba 
1984-2014 wlebisaTvis (qaris siCqare V>25 m/wm).  

 

 

 

სურ .7.7.  A და B კოეფიციენტების საშუალო მნიშვნელობების განაწილება თვეების  

მიხედვით (ქარის სიჩქარის 16-20 მ/წმ -სათვის). 

 

 

 

ნახ. 7.8. ქარის მაქსიმალური სიჩქარის შესაბამისი წნევის ცვლილება თვეების 

მიხედვით (1960 წ). 
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ნახ. 7.9. Qqaris maqsimaluri siCqareebis ganawileba Tveebis mixedviT (1960). 

 

 

ნახ. 7.10. Qqaris maqsimaluri siCqareebis sixSiruli ganawileba Tveebis 
mixedviT 1984 wlisaTvis. 
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ნახ. 7.11. Qqaris maqsimaluri siCqareebis sixSiruli ganawileba Tveebis 
mixedviT 1996 wlisaTvis. 

 

 

 

 
    nax. 7.12. Qqaris siCqarebiis ganawileba Tveebis mixedviT quTaisis    
regionisaTvis. 
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nax. 7.13. Qqaris siCqarebiis ganawileba Tveebis mixedviT quTaisis    
regionisaTvis. 

 
N 

nax. 7.14. Qqaris maqsimaluri siCqaris (25 m/wm –s zemoT) ganawileba  

wlebis mixedviT quTaisis regionisaTvis. 

 

7.2 qaris eqstremaluri mniSvnelobebi xuTwliani da aTwliani SualedebiT.  

 

5-წლიანი   

შუალედი 

თვე დღე V მაქს. 

1960-1964  /  1964 XII 8/9 40 / 40 

1965-1969  /  1969 I 6 43 

1970-1974  /  1970 III 10 39 

1975-1979  /  1978 II 6/7 42/42 

1980-1984  /  1984 II 7 37 

1985-1990  /  1988 I 11 32 

საშ.   39 

10-წლიანი   შუალ.    

1960-1969  /  1969 I 6 43 

1970-1980  /  1970 III 10 39 

1981-1990  /  1984 II 7 37 

საშ.   40 

 

7.3.  qaris eqstremaluri mniSvnelobebi xuTwliani da aTwliani SualedebiT. 

 

5-წლიანი   

შუალედი 

V 

მაქს. 

V მინ. 

მინ. მაქს. 

1960-1964   40 1 14 

1965-1969   43 1 10 

1970-1974   39 2 18 



 46 

1975-1979   42 1 8 

1980-1984   37 2 10 

1985-1990   32 2 10 

საშ. 39 2 12 

10-წლიანი   

შუალ. 

   

1960-1969   43 1 10 

1970-1980   39 1 8 

1981-1990   37 2 10 

საშ. 40 1 9 

  

 

  
 

nax. 7.15.   qaris maqsimaluri mniSvnelobebi Tveebis mixedviT 

 
 

gansazRvruli iqna regionSi qaris gabatonemuli mimarTuleba Sesabamisi 
qaris vardebis agebiT , rac SesaZleblobas iZleva rekomendacia mieces 
ganxilul regionze qaris damcveli zonebis optimalur ganaSenianebas (nax. 6.15). 
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Nnax. 7.16. qaris vardebi saqarTvelos zogierTi regionebisaTvis (10-16). 

Ddaskvna:  

1.დამტკიცებულია ,რომ  ქარის  გრიგალურ  ველში (ქარბორბალა) წნევა  იზრდება  

ბრუნვის  ღერძიდან  დაშორების  მანძილის  კვადრატის  

პროპორციულად.მაქსიმალურია  პერიფერიაში  და  მინიმალური  ბრუნვის  ღერძის  

გასწვრივ. 

2.ჰაერის  ნაკადის  მიმართულებით  წინააღმდეგობის  შეხვედრისას  ადგილი  აქვს 

ჩახვეულობების (გრიგალური)  წარმოქმნას  და  ნაკადის  შემობრუნებას  და  გარსდენის  

გაძლიერებას  მეტეოროლოგიური   სიტუაციის  მიხედვივით ( სურამის  პლატოზე).    

3.garejis tafobSi mTeli wlis ganmavlobaSi unaleqoba, haeris maRali 
temperatura, qaris mudmivi qrolva tafobidan gareubnisaken, mTebze 
tafobis garSemo Tbili da grili masebis Semodineba da xSirad grova-
sawvimari Rrublebis warmoSoba Teoriulad dasabuTebulia. 
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 4.mTa-xeobebSi haeris nakadis siCqare da simZlavre fskeris reliefis 

maxasiaTebel sidideze damokidebulia misi kvadratis ukuproporciulad. 

amrigad, arxSi-ხეობაში fskeris reliefis gavlenis gaTvaliswinebiT 

mcirdeba rogorc nakadis siCqare, aseve intensiobis raodenoba. 

5 haeris nakadis grigaluri dinebisas wneva klebulobs centrisken 
manZilis kvadratis ukuproporciulad. amasTanave xdeba haeris (wylis) 
nakadis Sewova centrisken. es faqtic agreTve xels uwyobs dinebis nakadSi 
arsebul damWuWyianebeli minarevebis gadatana-gafantvis Sesustebas. 
swored qaris `grigaluri~ siCqaris aseTi TvisebiT aixsneba `qarborbalas~ 
warmoqmna. 

6Mmiwispira fenaSi gamokvleulia  qaris velis  buneba orografiis 
gaTvaliswinebiT, am  meTodoT  gansazRvruli  qaris  siCqare   axlos  
aris  operatiul  praqtikaSi   miRebul sididesTan, 

7. qaris  vertikaluri  mdgenelis  gansazRvrisaTvis   pirvelad  aris  
miRebuli formula, romelic  orografiul  efeqts  Seicavs  da  misi  

gamoyeneba mniSvnelovania  mTa-goriani  teritoriisaTvis.ასევე ახალი  

მიდგომა  ვერტიკალური  სიჩქარის  განსაზღვრისათვის  „ სამკუთხედის“  მეთოდის  

გამოყენება. 

8.qaris siCqaris statistikuri Seswavlis gziT dadginda, rom 16-20 m/wm 
siCqaris mniSvnelobebi maqsimaluria martSi, aprilSi da noemberSi. xolo 

minimaluria zafxulSi , kerZod ivnisSi. yvelaze ინტენსიურია qaris 
siCqareTa mniSvnelobebi 16-20 m/wm intervalisaTvis, xolo SedarebiT 
iSviaTi qarebi gvaqvs qaris    siCqaris 25-29 m/wm SualedisaTvis, 

   am diapazonis qaris siCqare wlebis mixedviT iwvevs wanacvlebas erTi Tvis 
farglebSi, mag. 1960 wels maqsimaluri qari iyo martSi, aprilSi da 
dekemberSi. xolo 1961 wels maqsimaluri qari dafiqsirda ianvarSi, 
TebervalSi da seqtemberSi. 

   rogorc qaris siCqareebze Catarebulma analizma aCvena qaris siCqareebi 25 -
40 m/wm-is intervalSi dafiqsirebulia ZiriTadad Teberval-martSi da 
oqtomber-noemberSi , Tumca aris gamonaklisi SemTxvevebic.  

L9. gansazRvruli iqna regionSi qaris gabatonemuli 

mimarTuleba(დასავლეთ- აღმოსავლეთი) Sesabamisi qaris vardebis agebiT , 
rac SesaZleblobas iZleva rekomendacia mieces ganxilul regionze 

qaris damcveli zonebis optimalur ganaSenianebas.  

10didi simZlavris afeTqebis dros  nakadis qceva damokidebulia qedis 
mimarT haeris nakadis mimarTulebaze da reliefis fizikur maxasiTeblebze. 
rac ganapirobebs SeSfoTebuli haeris nakadis wnevis cvlilebas manZilis 
mixedviT. im SemTxvevaSi, rodesac haeris nakadis gavrceleba xdeba mxolod 
horizontaluri mimarTulebiT da reliefs ar viTvaliswinebT, maSin mcire 
droSi didi simZlavriT warmoSobili SeSfoTebuli nakadis wnevis 
cvlileba swrafad ecema (manZilis meeqvse xarisxis ukuproporciulia). 
rodesac nakadis gavrceleba xdeba mTa-gorian teritoriaze da maSin wnevis 
cvlileba manZilis kvadratis ukuproporciulia. 
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