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ანოტაცია: მოკლედ არის აღწერილი სეტყვასთან ბრძოლის სარაკეტო ტექნოლოგია, მისი განვითარების 
საწყისი ეტაპი საქართველოში, „ალაზანი“-ს ტიპის რაკეტების დადებითი მხარეები. განხილულია XXI 
საუკუნეში შექმნილი სეტყვასაწინააღმდეგო რაკეტების რამდენიმე ჯგუფი, მოყვანილია მათი ფოტოები, 
ერთი რაკეტის სქემა და ერთ–ერთი თანამედროვე რაკეტის ფრენის ტრაექტორიები. მოყვანილია 
უკანასკნელი ღია ინფორმაციის საფუძველზე შედგენილი თანამედროვე სეტყვასაწინააღმდეგო 
რაკეტების პარამეტრების ცხრილი. 
 
საკვანძო სიტყვები: სეტყვა, სეტყვასაწინააღმდეგო რაკეტა. 
 

სეტყვა ოდითგანვე ითვლებოდა ერთ-ერთ ყველაზე საშიშ ბუნებრივ მოვლენად. მასთან 
ბრძოლისათვის დამუშავებულ იქნა აქტიური ზემოქმედების რამდენიმე კონცეფცია. ერთ-ერთი 
მათგანი არის მეთოდი, რომელიც დაფუძნებულია სეტყვის წარმოქმნის პროცესის შეცვლაზე 
ღრუბელში მაკრისტალიზირებელი რეაგენტების, ძირითადათ იოდის შენაერთების შეტანაზე 
[7].  

რეაგენტის ღრუბლებში შეტანის რამოდენიმე საშუალება არსებობს, მაგრამ მათ შორის 
ყველაზე მისაღებია სარაკეტო მეთოდი. მიუხედავად შედარებითი სიძვირისა, იგი 
უზრუნველყოფს საკმარის სიზუსტეს და ოპერატიულობას, უშუალოდ სეტყვის წარმოქმნის 
ზონაში მაკრისტალიზირებელი ნივთიერებების საჭირო რაოდენობის შეტანას [1-3].  

ნებისმიერი სეტყვასაწინააღმდეგო რაკეტის მუშაობის პრინციპი მდგომარეობს 
შემდეგში: რაკეტა თავისი ფრენის ტრაექტორიის გარკვეულ უბანზე ახდენს აქტიური 
რეაგენტის დისპერგირებას, რომლის ნაწილაკები საღრუბლო გარემოში არსებულ ნოტიო 
ჰაერთან ურთიერთქმედებისას გარდაიქმნებიან ყინულწარმომქმნელ ბირთვებად, რომლებიც 
ღრუბელში არსებული გადამეტცივებული წყლის კრისტალიზაციის ხელოვნურ ცენტრებს 
წარმოადგენენ. ითვლება, რომ სეტყვასაწინააღმდეგო რაკეტის ეფექტურობა დამოკიდებულია 
მის მიერ რეაგენტის ერთი გრამის, ერთი რაკეტის, დროის ან მანძილის ერთეულში 
გამოყოფილი ყინულწარმომქმნელი ბირთვების რაოდენობაზე. რაკეტების დიდი უპირატესობაა 
მუშაობის შესაძლებლობა  დღეღამის ნებისმიერ დროს და ნებისმიერი ამინდის პირობებში, 
რამოდენიმე წუთის განმავლობაში დიდი ტერიტორიების დამუშავება და რეაგენტის საჭირო 
რაოდენობის შეტანა რაკეტების რაოდენობის და მათი ტრაექტორიების ცვლილების გზით [2-4, 
8-11]. 
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აქტიური ზემოქმედების სარაკეტო მეთოდი, რომელიც გულისხმობს გაზრდილი 
რადიოექოს ზონაში სეტყვის ჩანასახების დამატებითი რაოდენობის შესაქმნელად 
მაკრისტალიზირებელი რეაგენტის შეტანას, ა. ქარცივაძის ხელმძღვანელობით საქართველოს 
მეცნიერებათა აკადემიის გეოფიზიკის ინსტიტუტში, ცენტრალური აეროლოგიურ  
ობსერვატორიასთან ერთად იქნა შემუშავებული.  ა. ქარცივაძემ აქტიური მონაწილეობა მიიღო 
გეოფიზიკის ონსტიტუტის ტექნიკური დავალების საფუძველზე გამოყენებითი ქიმიის 
სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის მიერ შემუშავებული სეტყვასაწინააღმდეგო კომპლექსი 
„ალაზანი“-ს შექმნაში. კომპლექსში შედიოდა უნივერსალური გამშვები დანადგარი და 
უნიფიცირებული ერთ და ორ საფეხურიანი სეტყვასაწინააღმდეგი „ალაზანი-1“ და „ალაზანი-2“  
ტიპის რაკეტები. ეს რაკეტები გამოირჩეოდნენ მცირე გაბარიტებით და წონით, საკმაოდ დიდი 
სიზუსტით, დიდი ფართობების დამუშავების უნარით [2, 5, 6]. ამ თაობის რაკეტებს ჰქონდათ 
მყარსაწვავიანი რაკეტული ძრავა, ქობინი პიროტექნიკური შემადგენლობით (ვერცხლის ან 
ტყვიის იოდიდი, ამონიუმის გვარჯილა, იდიტოლი და გრაფიტი ან მინერალური ზეთი), მისი 
აალების სისტემა (დისტანციური მილსი, დროის დაყოვნების წინასწარი დაყენებით) და 
თვითგანადგურების სისტემა [8].  

თანამედროვე სეტყვასაწინააღმდეგო რაკეტები ხასიათდება სხვადასხვანაირი 
კონსტრუქციით. ისინი ერთ ან ორ საფეხურიანია ან ორრეჟიმიანია. რიგ მათგანს ახასიათებს 
გაშვების დინამიური მეთოდი - გაშვებისას სპეციალური გამოსაგდები  მუხტი ანიჭებს რაკეტას 
იმპულსს, რომლის დახმარებით რაკეტა დანადგარიდან გარკვეული საწყისი სიჩქარით (20 – 110 
მ/წმ) გამოდის, რაც მიწისპირა ქარის გავლენას ამცირებს და ზრდის რაკეტის სიზუსტეს. ამ  
მიზნით გამოიყენება აგრეთვე სტაბილიზატორები და სპეციალური საქშენები, რომლებიც 
საშუალებას აძლევენ რაკეტას იბრუნოს თავის ღერძის მიმართ დიდი სიჩქარით. აქტიური 
ბოლის კოჭის აალება ხდება ელექტრონული ან პიროტექნიკური შემანელებელის საშუალებით. 
აღმოსავლეთ ევროპის რამდენიმე ქვეყანაში აწარმოებენ მაკედონური „მტტ-9მ“ ტიპის რაკეტის 
მოდერნიზირებულ ვარიანტებს, რომლებიც განსხვავდებიან სიგრძით, წონით, დასაკეცი 
სტაბილიზატორების კონსტრუქციით, რეაგენტის აქტივობით და ა.შ. მაგრამ ყვალა მათგანი 
ერთი დიამეტრის და სქემისაა და მოთავსებულია სატრანსპორტო-გამშვებ კონტეინერში [16]. 

 
 

 
 
მოკლე და საშუალო რადიუსის მქონე მცირეგაბარიტიანი რაკეტები ტრაიალი დ-6 და დ-8. 
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  ორ ათეულ წელზე მეტ ხანს აქტიურად გამოიყენება „ალაზანი“-ს ტიპის რაკეტების 
ოჯახის ახალი მოდიფიკაციები, განსაკუთრებით ორრეჟიმიანი „ალაზან-6“. ყოველი ახალი 
თაობა ხასიათდება გაუმჯობესებული პარამეტრებით და ვერცხლის იოდიდის ნაკლები 
რაოდენობით 
 

 
 

მცირეგაბარიტიანი სეტყვასაწინააღმდეგო რაკეტა „ალაზანი-9“ [14]: 
1-გარსმდენი; 2 – უსაფრთხოების უზრუნველყოფის სისტემა; 3 – ბალასტი; 4 – ძრავა; 5 – 
საქშენის ბლოკი; 6 – სტაბილიზატოტრის ფრთა; 7 – აქტიური ბოლის კოჭი; 8 – აირის   
გამოსაშვები ხვრელები; 9 - პიროტექნიკური შემანელებელი; 10 – ბალისტიკური დენთი; 11 –
ელექტროაალმებელი. 

რაკეტების ახალი თაობა გამოირჩევა იმით, რომ მათ არ გააჩნიათ ცალკე ქობინი, 
რომელშიც განთავსებულია რეაგენტი და ასაფეთქებელი. ისინი ძირითადათ ორ რეჟიმიანებია - 
არის სასტარტო ძრავი, რომელსაც აყავს რაკეტა გარკვეულ სიმაღლეზე და სამარშო, რომელშიც 
შეთავსებულია რაკეტული ძრავის და აქტიური კრისტალების გენერატორის ფუნქციები, იგი 
მუშაობს ფრენის მთელ აქტიურ ტრაექტორიაზე. ამ რაკეტებში გამოყენებულია მყარი სარაკეტო 
საწვავის ახალი ნაირსახეობა - ყინულწარმომქმნელი მყარი საწვავი  უზრუნველყოფს რაკეტის 
გადაადგილებას. ჩვეულებრივ სქემასთან შედარებით, ამ რაკეტებში, მოქმედების ერთი და 
იგივე ან მეტ მანძილზე, მოხერხდა წონის რამდენჯერმე შემცირება და ჩათესვის ტრასის 
სიგრძის ერთეულზე კრისტალიზაციის აქტიური ცენტრების რაოდენობის გაზრდა [12] 
რაკეტის მაღალი ეფექტურობა მიიღწევა აგრეთვე ფრენის ოპტიმალური ტრაექტორიით. 
სამარშო ძრავის მუშაობის დიდი დროის  გამო (რამდენიმე ათეული წამი) და შედარებით მცირე 
რეაქტიული ძალის ხარჯზე მიღწეულია დამრეცი ტრაექტორია. რაკეტა გაივლის სეტყვის 

ღრუბელში საჭირო, ოპტიმალურ სიმაღლეზე, რითაც მიიღწევა ყინულწარმომქმნელი 
ნაწილაკების მუდმივი ჩატყორცნა საჭირო ზონაში [15]. 
  
 

 
 

მცირეგაბარიტიანი სეტყვასაწინააღმდეგო რაკეტა „ას“: 
 

1 – გარსმდენი; 2 – კორპუსის წინა ნაწილი; 3 – კორპუსის უკანა ნაწილი; 4 – საქშენის ბლოკი; 5 
– დასაკეცი სტაბილიზატორის ფრთა; 6 – აირგენერატორული სასტარტო ამაჩქარებელი;  7 – 

სადენები დანადგართან შესაერთებლად. 
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ამ ნახაზზე წარმოდგენილია რაკეტა „ას“-ის ფრენის ტრაექტორიები ამაღლების სხვადასხვა 
კუთხის დროს და ზღვის დონიდან გამშვები დანადგრის სხვადასხვა სიმაღლეზე განლაგებისას. 
ამ ცხრილში წარმოდგენილია თანამედროვე სეტყვასაწინააღმდეგო რაკეტების პარამეტრები. 
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CONTEMPORARY ANTI-HAIL ROCKETS   
 

Sauri I., Shavlakadze Sh., Chikhladze V. 
 

Summary: The brief description of the rocket technology of fight with the hail, its initial development stage to 
Georgia, positive sides of the rockets "Alazani" is given.  Several families of those created in XXI the century of anti-
hail rockets are examined, the photograph of several of them, diagram of one of them, and also flight trajectories of one 
of the contemporary rockets are presented.  Last open information about the parameters of contemporary anti-hail 
rockets also is given.     
Key words: hail, anti-hail rockets.  
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