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В научной деятельности А.И. Карцивадзе важное место занимали вопросы изучения 

электрических процессов в атмосфере. В семидесятые годы прошлого столетия Институт 

геофизики АН Грузии совместно с Ленинградским гидрометеорологическим институтом 

(ЛГМИ) в Алазанской долине проводил систематические исследования грозовых облаков с 

использованием радиолокационных станций сантиметрового, дециметрового и метрового 

диапазона. По данным многочисленных данных изучены характеристики грозовых разрядов, и 

исследована их энергетика, изучены особенности собственного предгрозового 

электромагнитного излучения облаков  [1-5]. 

Параллельно в начале-середине семидесятых годов прошлого столетия проводились 

самолетные исследования электрических характеристик атмосферы и конвективных облаков. 

По этим данным была построена экспериментальная электрическая модель конвективных 

облаков; изучена электризация самолета в атмосфере и облаках, и найдена связь этой величины 

с пульсациями температуры; изучена связь электризации самолета в свободной атмосфере с 

содержанием в ней аэрозолей;  исследована взаимосвязь пульсаций температуры в облаках с 

напряженностью электрического поля; установлено влияние аэрозольного загрязнения 

атмосферы на характер вертикального распределения в ней напряженности электрического 

поля и др. [6-11]. 

В конце семидесятых – первой пловине восьмидесятых годов прошлого столетия 

Институтом геофизики, Главной геофизической обсерваторией им. А.И. Воейкова, 

Ленинградским гидрометеорологическим институтом и Службой борьбы с градом в 

Алазанской долине были развернуты обширные полевые исследования по реализации 

крупномасштабных экспериментов по комплексному изучению грозовых явлений и разработке 

средств и методов искусственного воздействия на них [12].  

На основании лабораторных и полевых (наземное и самолетное воздействие) были 

проведены оценки норм расхода кристаллизующих реагентов и поверхностно-активных 

веществ при воздействии на конвективные облака для изменения их электрического состояния 

[13-18], изучены связи между радиолокационными и электрическими характеристиками 

подвергнутых и неподвергнутых воздействию кристаллизующим реагентом грозовых облаков 

[19-24]. 
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В результате этих исследований в частности было установлено, что на один 

положительный разряд в среднем приходился заряд в 37 Кл, а на один отрицательный – 32 Кл. 

Средняя величина заряда, приходящаяся на один молниевый разряд по абсолютному значению 

составляла около 33 Кл. Отрицательные заряды переносятся в среднем с высоты 6.5 км, а 

положительные с высоты 7.5 км. Соотношение между числом внутриоблачных и наземных 

разрядов составляет 2.16. Средняя в сезон интенсивность суммарного числа внутриоблачных и 

наземных разрядов в условиях составляет  (1.7±0.35)·10-3 разряд·мин-1·км-2. 

Разработана опытная методика воздействия на грозовые облака с использованием 

штатных средств противоградовой защиты. Положительного эффекта воздействия удалось 

достичь в 53% случаев, в 22% случаев эффект был отрицательным  и в 25% случаев - 

неопределенным. Для существенного ослабления грозовой деятельности облаков в диапазоне 

10< Hm <12.8 км в среднем необходимо вводить в облако в течение не менее 20 мин.  изделия 

”Алазани” с интенсивностью J не менее 4 ракет/мин. Для существенного подавления грозовой 

активности облаков с 8< Hm <10 км достаточно в среднем вводить в облако не менее 2 

ракет/мин.  в течение не менее 13 мин. При невысокой интенсивности введения реагента в 

облака происходит рост молниевой активности примерно на 15% (J = 2 ракеты/мин). С 

повышением интенсивности введения реагента в облака происходит уменьшение грозовой 

активности, которая достигает минимума при J = 7 ракет/мин и более. Указанные нормы 

расхода реагента подтверждаются результатами лабораторных экспериментов и опытами по 

воздействию на небольшие конвективные облака с борта летающей лаборатории [19-24]. 

Были получены эмпирические связи частоты молниевых разрядов и величин зарядов, 

вовлеченных в молниевый разряд, с максимальной высотой радиолокационной отражаемости 

облаков, радиолокационным критерием грозоопасности,  комплексным радиолокационным 

критерием градоопасности. С учетом этих связей и данных о радиолокационных параметрах 

конвективных облаков построена карта распределения наземных молниевых разрядов для 

Кахетии. Проведена классификация облаков по интенсивности их грозовой деятельности для 

условий Алазанской долины. На основании данных радиолокационных наблюдений построены 

подробные карты распределения над территорией Кахетии радиолокационного критерия 

грозоопасности, максимальной высоты радиоэха конвективных облаков; проведена оценка 

влияния  высоты местности на логарифм множителя максимальной радиолокационной 

отражаемости и грозовую активность конвективных облаков и др. 

Созданы эмпирические модели  распределения грозовых облаков с вертикальной 

мощностью более 6 км и плотности молниевых разрядов  на Землю для территории Кахетии. 

Количество облаков в сезон на площади 25 км2 меняется от 3 до 35 при среднем значении  11.7, 

а число наземных молниевых разрядов от 13 до 377 при среднем значении 91.  С высотой 

происходит рост числа грозовых зон и плотности разрядов на Землю. Плотность наземных 

молниевых разрядов в течение одного дня с грозой составляет 2.15±0,43 разряда на 25 км2 в 

день, а для общего числа наземных и внутриоблачных разрядов – 6.8±1,4 разряда на 25 км2 в 

день. Подавляющее количество молниевых разрядов приходится на грозовые зоны с 

максимальной высотой радиоэха Hm от  8 до 12 км (около 87%). Наибольшая повторяемость 

значений Hm приходится на диапазон высот от 9 до 10 км, тогда как наибольший вклад в 

количество молниевых разрядов дают грозовые зоны с Hm от  10 до 11 км. Градоопасные 

облака с вероятностью выпадения града более 40% дают около 55% вклада в общую разрядную 

деятельность [19,20,24-28]. 

За последние три десятилетия были продолжены исследования атмосферного [24,29-31] и 

грозового электричества, грозовых процессов, их изменчивости во времени [24,32-42], связи 

грозовых и градовых процессов  [24,43]. Были изучены связи атмосферного электричества с 

землетрясениями [44-45]. К указанным исследованиям добавились работы по изучению 

влияния антропогенного воздействия, в том числе и загрязнения атмосферы, на эти процессы 

[46-57]. Изучены экологические аспекты параметров атмосферного электричества 

(электропроводность воздуха, концентрация легких ионов в атмосфере), их связи со здоровьем 

людей, возможностей использования этих параметров, как важного биоклиматического 

фактора в аспекте лечебно-реабилитационного действия, для повышения курортно-

туристического потенциала Грузии [58-66]. 
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Проведено  детальное исследование статистической структуры средних месячных и 

полугодовых значений суммарной электропроводности воздуха (ЭВП) в Душети и метео-

геофизических факторов, влияющих на ее изменчивость (аэрозольная оптическая толща 

атмосферы в Тбилиси; бета-радиоактивные выпадения в Грузии; упругость, содержание 

водяного пара и  относительная влажность воздуха; скорость ветра; температура воздуха и 

поверхности почвы; продолжительность солнечного сияния; атмосферные осадки) в период с 

1966 по 1990 гг. В частности получены следующие результаты [24,29-31]. 

Тренды  средних полугодовых и годовых значений ЭВП отрицательные, линейные. 

Динамика изменчивости положительной электропроводности воздуха в Душети практически 

аналогична динамике изменчивости суммарной электропроводности. Соотношение между 

ними  для различных периодов года составляет примерно 50%. 

Проведено исследование парных и множественных линейных корреляционных   и   

регрессионных   связей   годовых  и  полугодовых    значений электропроводности воздуха с 

указанными выше  метео-геофизическими параметрами.  

Рассмотрены две модели регрессии между ЭПВ с этими параметрами. Первая модель - 

простая множественная линейная регрессия между измеренными значениями рядов 

наблюдений. Вторая модель – интегральная множественная линейная регрессия, одной из 

независимых переменных в которой является время, а остальные – случайные составляющие 

соответствующих метео-геофизических факторов. Показано преимущество второй модели 

перед первой. В частности, в соответствие с ней изменчивость одной из независимых 

переменных в пределах вариационного размаха при неизменности остальных приводит к 

следующей изменчивости ЭПВ.  

По годовым данным: время (годы) – 24.1 %,   аэрозольная оптическая толща атмосферы 

АОТ в Тбилиси (случайная компонента)– 7.6 %, бета-радиоактивные выпадения (случайная 

компонента) – 12.1 %,  содержание водяного пара – 14.3 %, скорость ветра (случайная 

компонента) – 4.6 %,  температура поверхности почвы  – 6.9 %, продолжительность солнечного 

сияния (случайная компонента) – 8.1 %. 

Для теплого полугодия:  время (годы) – 28.9 %,  бета-радиоактивные выпадения 

(случайная компонента) – 20.3 %,  содержание водяного пара  – 20.0 %, скорость ветра 

(случайная компонента) – 3.7 %,  температура воздуха  – 3.5 %. 

Для холодного полугодия: время (годы) – 17.9 %, АОТ (случайная компонента) – 14.9 %,  

содержание водяного пара – 0.6 %, скорость ветра (случайная компонента)– 12.4 %,  

температура поверхности почвы  – 3.5 %, количество атмосферных осадков (случайная 

компонента ) – 0.9 %. 

Получено, что изменчивость дневных значений   аэрозольной оптической толщи в 

атмосфере АОТ в Тбилиси в пределах вариационного размаха может приводить к  

изменчивости   ЭПВ  от  8.1 %  до 28.6 %. Во время северного ветра отмечается рост 

электропроводности воздуха в Душети и уменьшение загрязнености атмосферы в Тбилиси. 

Наличие корреляционных связей между АОТ и ЭПВ   подтверждает репрезентативность АОТ  

для характеристики загрязненности приземного воздуха. 

Изучена  статистическая структура и пространственно-временные характеристики  числа 

дней с грозой, связи продолжительности гроз с числом дней с грозами, особенности 

многолетней динамики интенсивности грозовых процессов на территории Грузии. Рассмотрены 

особенности пространственно-временного распределения числа дней с грозой по территории 

Грузии и ее климатическим зонам. Приведена карта трендов числа дней с грозами на 

территории Грузии за теплые периоды 1936-1962 и 1963-1990 гг.  [24, 32-40]. 

Рассмотрены особенности изменчивости числа дней с грозами  в теплое полугодие Р в 

условиях Грузии в период с 1941 по 1990 гг. При анализе были использованы данные 115 

метеостанций. За исследуемый период картина изменчивости числа дней с грозами по 

отдельным метеостанциям следующая: рост Р отмечался на 43 станциях, уменьшение - на 18, 

неизменность – на 54 станциях. То есть, по отдельным станциям превалировало отсутствие 

изменчивости Р.   

На территории  Западной Грузии среднее в теплое полугодие  число дней с грозами 

меньше, чем в Восточной для всех указанных выше периодов времени (соответственно 32.1 и 

37.3). Сравнение двух 20-летних периодов времени 1941-1960 и 1941-1990 гг. показало, что в 
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общем изменчивость  числа дней с грозами как для всей территории Грузии в целом, так и для 

ее Восточной и Западной частей незначимая. 

Линейная корреляция между средним на одну метеостанцию числом дней с грозами в 

теплое полугодие  в Восточной  РE и Западной Грузии РW достаточно высокая для всех 

указанных трех периодов времени (R не менее 0.69). Отношение РE/ РW составляет для 1941-

1990 гг. 117 %,  1941-1960 гг. – 114 %, 1971-1990 гг. – 122 %. То есть, в Восточной Грузии по 

отношению к Западной Грузии, произошел некоторый рост числа дней с грозами в 1971-1990 

гг. по сравнению с 1941-1960 гг.  

Временные ряды РW, РE и Р практически устойчивы во времени и не имеют  выраженной 

тенденции к росту или убыванию. Имеется незначительная тенденция роста со временем 

отношения РE/РW [24, 32-40].  

Позднее в результате анализа данных 148 метеорологических станций Грузии о числе 

дней с грозами в период  с  1891 г.  по 2006 г.  были получены уточненные значения  среднего 

числа дней с грозами в год для каждой метеостанции, построена карта распределения 

периодичности среднегодовой величины количества гроз над территорией Грузии, оценены 

значения числа молниевых разрядов на Землю как для каждой метеостанции, так и для 12 

административных регионов Грузии, изучена зависимость грозовой активности от высоты 

местности и др. [41,42]. 

Исследованы связи грозовых процессов с градовыми. Показано, что для территории 

Грузии в целом и ее западной и восточной  частей между средним на метеостанцию числом 

дней с градом и грозами в 1941-1990, 1941-1960, 1971-1990 гг. в основном наблюдалась 

значимая положительная линейная корреляционная связь. В период с 1941 по 1990 гг для 

указанных территорий отмечаются отрицательные тренды градообразующего фактора гроз 

(отношение числа дней с градом к числу сдней с грозами). При этом выявлено, что в  первый 

период времени (1941-1960, низкий уровень загрязненности атмосферы) между 

градообразующим фоктором гроз и числом дней с грозами наблюдалась обратная 

корреляционная связь, которая изменилась на прямую во второй период времени (1971-1990, 

высокий уровень загрязненности атмосферы, активные воздействия на облака) [24,43].  

Выявлены эффекты землетрясений в изменчивости содержания почвенного радона и  

электропроводности воздуха  в условиях  Грузии. В частности получено, что за неделю до 

апрельского 2002 года землетрясения в Тбилиси отмечался резкий рост содержания почвенного 

радона. После недели с землетрясением произошло резкое его падение  в почвенном воздухе. 

Отношение максимального содержания почвенного радона (неделя с землетрясением)  к его 

среднему значению до землетрясения изменялось от 1.4 (Делиси) до 4.1 – 4.2 ( соответственно 

Поничала и Мамкода). Во время землетрясения происходит также рост ЭПВ.  В ряде случаев 

резкий рост ЭПВ наблюдается за день до землетрясения. Иногда этот рост отмечается в день с 

землетрясением, или днем позже.  Делается вывод о перспективности  использования данных о 

почвенном радоне и параметрах атмосферного электричества в качестве возможных 

предвестников землетрясений в условиях [44,45]. 

Изучено влияния аэрозольного загрязнения воздуха (в том числе и радиоактивного) на 

изменчивость параметров атмосферного электричества в условиях Восточной Грузии. В 

частности, как было показано выше, исследование статистической структуры и долговременых 

изменений электрической проводимости воздуха в Душети и их связей с некоторыми 

метеорологическими и геофизическими факторами показало, что антропогенное загрязнение 

атмосферы оказало существенное влияние на уменьшение электропроводности воздуха в 

период с 1966 по 1990 гг. [24, 29-31]. 

Исследовано влияние  антропогенного загрязнения атмосферы (включая активные 

воздействия на градовые облака)  на изменчивость грозовых процессов [24,46-55].  

Получена эмпирическая модель связи сезонной продолжительности гроз в Телави с 

количеством введенного в облака реагента и уровнем бета-радиоактивных выпадений. 

Показано, что в целом в годы с воздействием  (1967-1984) значения числа дней с грозами и 

продолжительность гроз в Телави не меняются, происходит рост средней продолжительности 

грозового дня. В сезоны с бета-радиоактивным фоном  менее 3.0 Бк/м2·сутки (8 сезонов) число 

дней с грозами в Телави не меняется, растут продолжительность гроз в сезон и 

продолжительного грозового дня. В сезоны с бета-радиоактивным фоном  более 3.0 Бк/м2·сутки 
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( 10 сезонов) в Телави отмечается уменьшение числа дней с грозами, неизменность сезонной 

продолжительности гроз и рост продолжительности грозового дня. 

Рост загрязненности атмосферы в Телави и Тбилиси способствует увеличению сезонной 

продолжительности гроз. При этом высокий радиоактивный фон (В > 3.0 Бк/м2·сутки) 

препятствует этому росту при уровнях загрязненности атмосферы в Тбилиси со значениями  

AOТ до 0.140-0.150 и в Телави 0.120-0.130. 

Зависимости средних по пятилеткам в период с 1948 по 1982 гг значений 

продолжительности грозового дня Пд от аэрозольной оптической толщи атмосферы для 

Тбилиси и Душети описывается полиномом четвертой степени,  а для Телави – третьей 

степени. В частности, в Тбилиси с ростом AOТ до значений 0.150-0.160 увеличивается и Пд с 

1.2 до 2.2 час. С увеличением загрязненности атмосферы до  AOТ = 0.180 продолжительность 

грозового дня убывает до 1.5 час. То есть, возможно, срабатывает эффект “перезасева”. 

Проведены оценки влияния параметров аэрозольного загрязнения атмосферы (AOТ в 

Тбилиси, В - бета-радиоактивные выпадения, ЭПВ в Душети) на такие характеристики 

грозовых процессов, как  количество молниевых разрядов Y и их интенсивность Nt, логарифм 

множителя максимальной радиолокационной отражаемости облаков LgZm, радиолокационный 

параметр грозоопасности Rt. Эмпирические модели связи интенсивности грозовых процессов с 

аэрозольным загрязнением атмосферы получены на основании парного и множественного 

линейного и нелинейного корреляционного и регрессионного анализов данных.  

Связь числа молниевых разрядов в Душети с AOT  в Тбилиси  описывается полиномом  

второй степени. С ростом AOT от 0.120 до 0.170 количество разрядов убывает примерно от 

6000 до 2800. Затем, с ростом AOT от 0.170 до 0.210 число разрядов в сезон увеличивается до 

4000. 

Связь числа молниевых разрядов c ЭПВ  также описывается полиномом второй степени. 

В данном случае при изменении ЭПВ от 31∙10-15/ом·м до 40∙10-15/ом·м число разрядов меняется 

слабо. Дальнейший рост ЭПВ до 48∙10-15/ом·м приводит к увеличению числа разрядов 

примерно от 2000 до 8000 в сезон.  

Связь между числом молниевых разрядов и В имеет вид полинома третьей степени. При 

значениях В ≤ 3.0 Бк/м2·сутки вариации числа разрядов большие и связь их с В не 

прослеживается. Однако с дальнейшим ростом В отмечается и рост количества разрядов. Так, 

число грозовых разрядов  в Душети увеличивается от 2000 до 8000 при росте В от 6 до 15  

Бк/м2·сутки. 

 Связь интенсивности молниевых разрядов в Душети с AOТ  в Тбилиси  описывается 

полиномом четвертой степени. С ростом AOТ от 0.110 до 0.125 интенсивность молниевых 

разрядов уменьшается с 115 разр/час до 40 разр/час. Затем при изменении AOТ от 0.125 до 

0.185 интенсивность молниевых разрядов меняется слабо. При дальнейшем росте AOТ от 0.185 

до 0.195 интенсивность грозовых разрядов увеличивается от 30-40 разр/час до 70 разр/час.    

Связь интенсивности молниевых разрядов с В   описывается полиномом третьей степени. 

В данном случае при изменении В от 1.5 до 10 Бк/м2·сутки интенсивность разрядов меняется 

слабо. С  дальнейшим ростом  В до 20 Бк/м2·сутки интенсивность молниевых разрядов 

увеличивается примерно  с 60 до 100 разр/час. Последующее увеличение бета-радиоактивного 

фона до 26 Бк/м2·сутки  связано с уменьшением интенсивности молниевых разрядов со 100 до 

50 разр/час.  

Связь продолжительности грозового дня в Душети Пд с AOТ в Тбилиси по данным 

месячных наблюдений (1971-1973 гг)  описывается полиномом второй степени. С ростом AOТ 

от 0.110 до 0.150-0.160  значение Пд  убывает примерно с 170 мин.  до 115 мин. Дальнейший 

рост AOТ от 0.160 до 0.195 связан с увеличением продолжительности грозового дня с 115 мин. 

до 140 мин.  

Соотношение между продолжительностью грозового дня и В имеет вид полинома 

третьей степени. С увеличением В от 1.5 до 10 Бк/м2·сутки значение Пд растет примерно от 90 

мин.  до 140 мин. В диапазоне значений В от 10 до 20 Бк/м2·сутки продолжительность 

грозового дня меняется слабо. Дальнейший рост В до 26 Бк/м2·сутки связан с увеличением Пд 

до 180 мин. 
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Связь LgZm  с AOT в Телави  описывается полиномом третьей степени. С ростом AOT от 

0.090 до 0.180 значение LgZm  уменьшается примерно с 2.7 до 2. Затем при росте AOT от 0.180 

до 0.230 величина LgZm растет от 2 до 2.6.  

Характер связи радиолокационного параметра грозоопасности с AOT аналогичен связи 

LgZm с AOT. Вначале с ростом AOT от 0.090 до 0.170 значение Rt   убывает примерно с 16 до 

10. Затем при росте AOT от 0.170 до 0.230 величина Rt  слабо растет от 10 до 12.  

Связь LgZm с В   имеет вид полинома третьей степени. В данном случае при изменении В 

от 1 до 10 Бк/м2·сутки значение LgZm  слабо убывает примерно от 2.4 до 2.2. С  дальнейшим 

ростом  В до 16 Бк/м2·сутки величина LgZm увеличивается примерно  с 2.2 до 3.0.  

Характер связи  радиолокационного параметра грозоопасности  с В   аналогичен 

предыдущему случаю и также имеет   имеет вид полинома третьей степени. В данном случае 

при изменении В от 1 до 6 Бк/м2·сутки значение Rt  слабо убывает примерно от 13 до 11. С  

дальнейшим ростом  В до 16 Бк/м2·сутки величина Rt увеличивается примерно  с 11 до 14.5.  

 Представлены также примеры моделей двумерных нелинейных зависимостей 

параметров грозовой активности от AOT и В.  Показано, что в целом эти связи имеют 

достаточно сложный характер. Загрязнение атмосферы  в зависимости от его характера и 

уровня может приводить как к росту, так и к уменьшению интенсивности грозовых процессов 

[24,46-55].  

Предложена концепция взаимодействия облачности с аэрозолями [2,24,56]. В концепции 

отмечается  разнообразность взаимосвязей между процессами, протекающими в облаках и 

безоблачной атмосфере. С одной стороны аэрозоль, модифицируясь в атмосфере и попадая в 

облачную среду в результате увлажнения или взаимодействия с облачными каплями, 

способствует образованию ледяных ядер и кристаллов. Изменение фазового состояния 

облачной среды приводит к изменению ее электрической активности (внутриоблачные, 

межоблачные, наземные разряды). Разрядная деятельность изменяет химический состав 

облачной среды (образование озона, окислов азота и др. ), а также непосредственно  действует 

на образование твердой фазы в облаках. Указанные газы вместе с радоном, окислами серы и др. 

компонентами в условиях высокой увлажненности и космической ионизации приводят к 

интенсивной генерации ядер конденсации. Конденсация на этих ядрах водяного пара приводит 

к локальным пересыщениям и активации инактивных ядер в межкапельной среде и 

образованию ядер кристаллизации и ледяных кристаллов, то есть опять-таки к изменению 

фазового состояния облачной среды. Одновременно действие высоких концентраций озона на 

инактивные аэрозоли почвенного происхождения в межкапельном пространстве активизирует 

их в смысле льдообразования. Фазовые переходы и процессы ионизации приводят к изменению 

электрической активности облака и цикл повторяется снова. 

Пробивая тропопаузу мощные вертикальные потоки воздуха могут переносить в 

стратосферу значительные количества водяного пара, аэрозолей, озона, окислов азота, серы и 

других примесей. Таким образом, мощные конвективные и грозовые облака могут вносить 

существенный вклад в изменение химического состава атмосферы, содержания в ней 

аэрозолей. 

Совокупное взаимодействие  молниевой активности облаков, ионизации воздуха, их 

аэрозольного и химического состава в зависимости от содержания и вида последних может 

приводить как к интенсификации осадков (в том числе и твердых), так и к уменьшению их. 

Первое, в частности, возможно, когда освоение влаги ядрами конденсации и кристаллизации 

приводит к образованию крупнокапельной или капельно-кристаллической  системы, 

способствующей дальнейшему быстрому коагуляционному росту облачных элементов. Второе 

может происходить при чрезмерном образовании ядер конденсации и кристаллизации 

(например, в сильно загрязненной местности), когда  в результате освоение ими влаги создается 

мелкодисперсная капельная или капельно-кристаллическая система, затрудняющая 

дальнейший коагуляционный рост облачных частиц и выпадение жидких и твердых осадков 

(так называемый эффект “перезасева”).  

 Поэтому в соответствие с этой концепцией не следует ожидать прямых связей между 

грозовой и градовой активностями, осадками и аэрозольно-газовыми загрязнениями атмосферы 

и др. Указанные взаимосвязи должны характеризоваться региональными особенностями, 

обусловленными как физическими условиями процессов образования облачности, так и 
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количеством и видом аэрозольно-газового загрязнения воздуха (в том числе размерами, 

химическим составом и конденсационной и льдообразующей активностью твердых 

минеральных и антропогенных частиц аэрозолей, могущих оказывать существенное влияние на 

образование крупных капель и зародышей градин). 

Авторами отмечается, что данная концепция не претендует на завершенность и  

предусмотрено ее дальнейшее развитие [2,24,56].  

Выявлен эффект влияния Ингурского водохранилища на продолжительность гроз П, 

которая в период с 1981 по 1987 гг., по сравнению с фоновой станцией Кутаиси, по данным 

метеостанции Джвари, в среднем за сезон увеличилась на 77%. Этот эффект проявляется с 

июля по октябрь месяцы и максимален в октябре, когда рост П, по сравнению с Кутаиси, 

составляет 161%. В июле этот рост составляет 72%, в августе – 44%, в сентябре – 138%  [57]. 

В последние годы особое внимание уделяется экологическим аспектам параметров 

атмосферного электричества (электропроводность воздуха, концентрация легких ионов в 

атмосфере), изучению влияния их на здоровье людей, особенно в условиях сильно 

загрязненной атмосферы города Тбилиси. Помимо этого рассматриваются  возможности 

использования этих параметров, как важного биоклиматического фактора в аспекте лечебно-

реабилитационного действия, для повышения курортно-туристического потенциала Грузии [58-

65]. 

В частности, проведено исследование изменчивости среднемесячных значений ЭПВ как 

фактора чистоты атмосферы, и оценено ее влияние  на здоровье людей. Временной ход 

среднемесячных значений ЭПВ(+) в 1966-1990 гг для всех месяцев удовлетворительно  

апроксимируется линейным уравнением. Наибольшая скорость убывания ЭПВ(+) отмечалась в 

августе, а наименьшая – в декабре. Существенной разницы в значениях и  динамике 

изменчивости среднемесячных значений  ЭПВ(+) и ЭПВ(-) нет, коэффициент униполярности 

близок к единице. Для всех месяцев в исследуемый период значение ЭПВ(+) было выше 

минимально необходимого для здоровья человека. ЭПВ(-)  для зимних, весенних и осенних 

месяцев в большинстве случаев была меньше указанного уровня. В холодное полугодие 

наибольшую роль в вариациях среднемесячной декадной смертности в Тбилиси по поводу 

сердечно-сосудистых заболеваний в пределах вариационного размаха по сравнению с другими 

метео-геофизическими факторами играют вариации ЭПВ (или числа легких ионов в воздухе) – 

23.3%. В теплое полугодие эта роль незначительна (2.9 %) [58].  

Было проведено широкомасштабное изучение содержания легких  ионов в городской и 

экологически чистой местности в Грузии. В частности показана существенная разница в уровне 

загрязненности воздуха в Тбилиси и других населенных пунктах Грузии  [59-61]. 

В частности, в Тбилиси в 2010-2011 гг. среднедневная концентрация легких ионов N на 

территории термабарокамеры Института геофизики  менялась от  906 см-3 в  9 час до   1063 см-3  

в 15 час, при среднем значении  991 см-3; минимальное значение N составляло   215 см-3 в 9 час, 

максимальное - 3397 см-3 в 15 час. Коэффициент линейной корреляции между среднедневными 

концентрациями легких ионов и их часовыми значениями достаточно высок (0.77-0.85). 

Максимум распределения концентрации легких ионов по данным за год и в холодное 

полугодие приходится на диапазон 601-1000 см-3 (45.1 % и 46.8 % соответственно), а для 

теплого полугодия – на дапазон 1001-1400 см-3 (43.4 %). 

При среднедневной суммарной концентрации легких ионов менее 600 см-3 (очень 

загрязненная атмосфера) в Тбилиси по данным вызовов скорой медицинской помощи 

наблюдался рост госпитализации пациентов. За исследуемый период времени таких дней было 

около 80 [59-61].  

Представлены результаты исследований концентрации легких аэроионов в некоторых 

курортных и туристических зонах Грузии [62-66]. В частности, приведены данные о суммарной 

концентрации ионов в Боржомском парке и прилегающих к нему территорий, включая ущелье 

реки Боржомула. Показано, что вблизи реки можно найти достаточно мест, пригодных для 

ионотерапии. Аналогичная ситуация и для других мест курорта Боржоми - лес вблизи «Мцване 

монастери», берег реки Кура и др. В Тбилиси, несмотря на высокую загрязненность воздуха, 

также можно найти места, пригодные для отдыха и реабилитации - территории ботанического 

сада, парк Мамкода, Тбилисское море, Черепашье озеро и др. [63,64].  
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Представлены некоторые новые данные о содержание легких ионов в воздухе села 

Мухури (Западная Грузия) и на озере Базалети, полезные для развития курортно-

туристического потенциала этих местностостей [65,66]. В частности, результаты измерений 

коцентрации легких ионов в воздухе около берега реки Хобисцкали, в Шурубумской карстовой 

пещере и в лесу показали перспективность развития в указанной местности ионотерапии. 

Отмечается, что для лечебного и оздоровительного туризма пригодны все месяцы года [65]. 

Содержание легких ионов на озере Базалети и в пределах нескольких сотен метров от 

него выше минимально необходимой для здоровья людей нормы, тогда как в Душети 

концентрация ионов ниже минимально необходимой [66], что согласуется с ранее 

проведенными исследования электропроводности воздуха в Душети [58]. 

Предлагается в дальнейшем провести более детальные исследования содержания ионов в 

воздухе в различных районах Грузии, что позволит повысить эффективность курортно-

туристического потенциала государтва. 

Новый этап развития исследований грозовых процессов связан с возобновлением работы 

Противоградовой службы в Грузии (Кахетия). Современный метеорологический радар, 

обеспечивающий радиолокационный мониторинг облачности, позволит получить новую 

информацию о грозовых процессах в Восточной Грузии [67-69]. 
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ატმოსფერული ელექტრობის, ელჭექის პროცესების და  მათზე ანტროპოგენური 

ზემოქმედების კვლევა საქართველოში 

 

ბერიტაშვილი ბ., ბლიაძე თ., მკურნალიძე ი., ტროფიმენკო ლ., ხორგუანი ფ., ხუროძე 

თ., ჭანკვეტაძე ა., ჭუმბურიძე ზ. 

 
რეზიუმე 

 

წარმოდგენილია საქართველოში ატმოსფერული ელექტრობის, ელჭექის 

პროცესების და  მათზე ანტროპოგენური ზემოქმედების შესახებ ვრცელი კვლევების 

მიმოხილვა. აღინიშნება, რომ ელჭექური პროცესების კვლევების განვითარების ახალი 

ეტაპი დაკავშირებულია საქართველოში (კახეთი) სეტყვასაწინააღმდეგო სამსახურის 

მუშაობის აღდგენასთან. თანამედროვე მეტეოროლოგიური რადიოლოკატორი, რომელიც 

უზრუნველყოფს ღრუბლიანობის რადიოლოკაციურ მონიტორინგს, საშუალებას მოგვცემს  

ელჭექის პროცესების შესახებ  ახალი ინფორმაცია მივიღოთ. 

 

 
STUDY OF ATMOSPHERIC ELECTRICITY, THUNDERSTORM PROCESSES AND 

ANTHROPOGENIC ACTION ON THEM IN GEORGIA 

 

Beritashvili B., Bliadze T., Mkurnalidze I.,Trofimenko L., Khorguani F., Khurodze T., 

Chankvetadze A., Chumburidze Z.   
 

 Abstract 

The survey of the extensive studies of atmospheric electricity, thunderstorm processes and 

anthropogenic action on them in Georgia is described.  It is noted that new development stage of 

studies of thunderstorm processes is connected with the renewal of the work of anti-hail service in 

Georgia (Kakheti).  The contemporary meteorological radar, which ensures the radar monitoring of 

cloudiness, will make it possible to obtain new information about the thunderstorm processes.   

 
ИССЛЕДОВАНИЕ АТМОСФЕРНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСТВА, ГРОЗОВЫХ 

ПРОЦЕССОВ И АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА НИХ В ГРУЗИИ 
 

Бериташвили Б.Ш., Блиадзе Т.Г., Мкурналидзе И.П., Трофименко Л.Т., Хоргуани 

Ф.А., Хуродзе Т.В., Чанкветадзе А.Ш., Чумбуридзе З.А. 
 

Реферат 

 

Представлен обзор обширных исследований атмосферного электричества, грозовых 

процессов и антропогенного воздействия на них в Грузии. Отмечается, что новый этап развития 

исследований грозовых процессов связан с возобновлением работы Противоградовой службы в 

Грузии (Кахетия). Современный метеорологический радар, обеспечивающий 

радиолокационный мониторинг облачности, позволит получить новую информацию о грозовых 

процессах. 

 


