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Influence of  Vacaum on Humans and Animals 

T. Adeishvili, N. Anasashvili, D. Chkhirodze 

Summary 

 

In this paper discussed the influence of vacuum on the humens and animals. In this case, the 

Astrocosmonavts loses consciousness, which is realired by epxperlling air from the lungs and due to dysfunction 

in our vital organs. 

 

 

 

 

შავი ზღვის რეგიონული და ზღვის აუზის მასშტაბის 

ჰიდროფიზიკური პროცესების რიცხვითი მოდელირება       
 

დემური დემეტრაშვილი**, ვეფხია კუხალაშვილი*, დიანა კვარაცხელია* 

*ივანე ჯავახიშვილის სახ. თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის მ. ნოდიას სახ. 

გეოფიზიკის ინსტიტუტი  

**საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ჰიდრომეტეოროლოგიის ინსტიტუტი 

 
 აბსტრაქტი: სტატიაში წარმოდგენილია ივ. ჯავახიშვილის სახ. თბილისის სახელმწიფო უნი-
ვერსიტეტის მ. ნოდიას სახ. გეოფიზიკის ინსტიტუტში შემუშავებული შავი ზღვის დინამიკის რე-
გიონული და ზღვის აუზის მასშტაბის რიცხვითი ბაროკლინური მოდელები, რომლებსაც საფუძ-
ვლად უდევს ოკეანის ჰიდროთერმოდინამიკის განტოლებათა სრული სისტემა. ზღვის აუზის მას-
შტაბის მოდელი რეალიზებულია კლიმატური მონაცემების გამოყენებით მთლიანად შავი ზღვის 
აუზისათვის 5 კმ სივრცითი გარჩევისუნარიანობით,  ხოლო რეგიონული მოდელი, რომელიც სა-
ფუძვლად დაედო  რეგიონული საზღვაო პროგნოზის სისტემას, რეალიზებულია რეალური მონაცე-
მების გამოყენებით შავი ზღვის საქართველოს სექტორისა და მიმდებარე აკვატორიისათვის 1 კმ 
გარჩევისუნარიანობით.  
საკვანძო სიტყვები: რიცხვითი მოდელი, განტოლებათა სისტემა, გახლეჩის მეთოდი, ცირკულაცია 
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შავი ზღვა, რომელიც უდიდესი და უნიკალური შიდამატერიკული წყალსატევია, 

მდიდარია ბიომრავალფეროვნებითა და ბუნებრივი რესურსებით. ინტენსიური ანთროპო-

გენური ზემოქმედების პირობებში, შავი ზღვის ეკოსისტემის შენარჩუნება და უსაფრთხო-

ება ჩვენი ქვეყნისა და სხვა შავიზღვისპირა ქვეყნებისთვის ერთ-ერთი აქტუალური ამოცა-

ნაა. შავი ზღვის ინტენსიური მეცნიერული შესწავლა დაიწყო XIX საუკუნის მეორე ნახევ-

რიდან, როცა განხორციელდა დიდი ოკეანოგრაფიული ექსპედიციები: ი. ბ. შპინდლერის  

(1890-1891), ო. მ. შოკალსკის (1928-1935), ნ. მ კნიპოვიჩის (1922-1928) ხელძღვანელობით 

[1]. აღნიშნული ექსპედიციები დიდი აღმოჩენებით დაგვირგვინდა, რის შედეგადაც შავი 

ზღვა მსოფლიო ზღვებს შორის ერთ-ერთ ყველაზე უფრო ღრმად და მრავალმხრივად შეს-

წავლილ ზღვად იქცა. აღმოჩენილ იქნა ცივი შუალედური ფენა 80C -ზე ნაკლები ტემპერა-

ტურით,  შავი ზღვის ღრმა ფენების დაჭუჭყიანება  მომწამლავი აირით - გოგირდწყალბა-

დით (H2S) და ცოცხალი ორგანიზმების არარსებობა. დადგინდა შავი ზღვის ზოგადი ცირ-

კულაციის სურათი, რომლის მთავარი ელემენტებია შავი ზღვის ძირითადი ციკლონური 

დინება (the Rim Current), რომელიც გარს უვლის შავ ზღვას პერიფერიაზე, ორი ციკლონუ-

რი გრიგალი აუზის დასავლეთ და აღმოსავლეთ ნაწილებში, რომლებიც განაპირობებენ მა-

რილიანობისა და სიმკვრივის იზოზედაპირების გუმბათოვან ფორმას ზღვის აუზის შიგა 

ნაწილში [2]. 

მიუხედავად ოკეანოგრაფიული ექსპედიციების დიდი მეცნიერული მნიშვნელობი-

სა, საჭიროა აღინიშნოს, რომ მხოლოდ ექსპერიმენტული გამოკვლევები არასაკმარისია შავ 

ზღვაში მიმდინარე ჰიდროფიზიკური პროცესების სრულფასოვანი შესწავლისათვის.  მა-

თემატიკური მოდელირების მეთოდი ეფექტური ინსტრუმენტია შავ ზღვასა და, საერ-

თოდ, ბუნებრივ გარემოში მიმდინარე პროცესების სრულფასოვანი შესწავლისათვის. ეს 

მეთოდი საშუალებას იძლევა გამოვიკვლიოთ და რაოდენობრივად შევაფასოთ სხვადასხვა 

ფიზიკური ფაქტორების როლი შესასწავლი პროცესის, ან მოვლენის ფორმირებაში და გან-

ვახორციელოთ მათი პროგნოზირებაც. 

ბოლო 2-3 ათეულ წელიწადში გამოთვლითი ტექნიკის პროგრესმა დიდი ბიძგი მის-

ცა შავი ზღვის დინამიკური პროცესების შესწავლას მათემატიკური მოდელირების მეთო-

დების გამოყენებით. ამჟამად არსებული შავი ზღვის დინამიკის მოდელები, რომლებსაც, 

ძირითადად, საფუძვლად უდევს ოკეანის ჰიდროთერმოდინამიკის განტოლებათა სრული 

სისტემა, საშუალებას იძლევიან მაღალი გარჩევისუნარიანობით აღიწეროს ჰიდროთერმო-

დინამიკური პროცესების განვითარება შავი ზღვის აუზში (მაგ. [3-7]). ოკეანის ჰიდრო-

თერმოდინამიკის განტოლებათა სრულ სისტემაზე დაფუძნებული შავი ზღვის დინამიკის 

მოდელი პირველად შემუშავებული იყო გასული საუკუნის 70-იან წლებში და რეალიზე-

ბული იყო შავი ზღვის აუზისათვის 37 კმ სივრცითი ბიჯით [8]. 

მიხეილ ნოდიას სახ. გეოფიზიკის ინსტიტუტის ზღვისა და ატმოსფეროს დინამიკის 

მოდელირების სექტორში შემუშავებულია  ზღვის აუზის მასშტაბის რიცხვითი ბაროკლი-

ნური მოდელი (5 კმ სივრცითი გარჩევისუნარიანობით) და მაღალი გარჩევისუნარიანი რე-

გიონული მოდელი (1 კმ სივრცითი გარჩევისუნარიანობით), რომლებსაც საფუძვლად 

უდევს ოკეანის ჰიდროთერმოდინამიკის განტოლებათა სრული სისტემა, ჩაწერილი დე-
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კარტის მართკუთხოვან კოორდინატთა სისტემაში. ზღვის აუზის მასშტაბის მოდელი,     

რომლის დეტალური აღწერა მოცემულია [9-11]-ში, წარმოადგენს [8]-ის გაუმჯობესებულ 

ვერსიას. აღნიშნული მოდელი ადაპტირებული იქნა შავი ზღვის სამხრეთ-აღმოსავლეთ 

ნაწილისათვის, რომელიც მოიცავს შავი ზღვის საქართველოს სექტორსა და მიმდებარე აკ-

ვატორიას, სივრცითი გარჩევისუნარიანობის გაზრდით 1 კმ-დე. ამგვარად, შემუშავდა მა-

ღალი გარჩევისუნარიანი რეგიონული მოდელი, რომელიც საშუალებას იძლევა გამოვთვა-

ლოთ ძირითადი ჰიდროფიზიკური ველების - დინების, ტემპერატურის, მარილიანობისა 

და სიმკვრივის ველები 1 კმ გარჩევისუნარიანობით საქართველოს სანაპირო წყლებსა და 

მიმდებარე აკვატორიაში. შემდგომში, ევროკავშირის სამეცნიერო-ტექნიკური პროექტების 

ARENA და ECOOP ფარგლებში რეგიონული მოდელი საფუძვლად დაედო საზღვაო რეგი-

ონულ პროგნოზულ სისტემას, რომელმაც ძირითადი ჰიდროფიზიკური ველების მოკლე-

ვადიანი პროგნოზის გამოთვლის  საშუალება მოგვცა 96 სთ წინსწრებით [12-15].    

     აღნიშნული მოდელების ამოხსნის მეთოდი ემყარება გახლეჩის ორციკლიან მე-

თოდს ფიზიკური პროცესების, საკოორდინატო სიბრტყეებისა და წრფეების მიხედვით 

[16-17], რაც საშუალებას იძლევა რთული არასტაციონარული,  სივრცითი ამოცანა  დაყვა-

ნილ იქნას შედარებით მარტივ ორ და სამგანზომილებიან ამოცანათა ამოხსნამდე.   

ზღვის აუზის მასშტაბის მოდელის კომპიუტერული რეალიზაციისათვის გამოიყენე-

ბა სათვლელი ბადე 32 დონით ვერტიკალზე არათანაბარი ვერტიკალური ბიჯებით, ხოლო 

თითოეულ დონეზე მოიცემა 225x111 წერტილი 5 კმ ჰორიზონტალური ბიჯით. რეგიონუ-

ლი მოდელის კომპიუტერული რეალიზაცია ხორციელდება სათვლელი ბადეზე 215x347 

კვანძით თითოელ დონეზე (დონეთა რიცხვი ვერტიკალზე- 30) 1 კმ სივრცითი ბიჯით. 

ორივე მოდელისათვის დროითი ბიჯია 30 წთ.   

ზღვის აუზის მასშტაბის რიცხვითი მოდელის საფუძველზე კლიმატური მონაცემე-

ბის გამოყენებით ჩატარებულ გამოკვლევებს შორის მნიშვნელოვანია რიცხვითი ექსპერი-

მენტები შავი ზღვის ცირკულაციის ცვალებადობის მოდელირების მიზნით ზღვის აუზის 

ზემოთ განვითარებული კლიმატური ქარის ტიპების მონაცვლეობის პირობებში. მოდე-

ლის განტოლებათა ინტეგრირების დასაწყისი შეესაბამებოდა 1 იანვარს, ხოლო საწყის 

მდგომარეობად მიიღებოდა დინების, ტემპერატურისა და მარილიანობის საშუალო საშუა-

ლო წლიური კლიმატური ველები. მოდელირების შედეგებმა აჩვენა, რომ არასტაციონა-

რული ატმოსფერული ზემოქმედების პირობებში ზღვის ზედა ფენის ცირკულაცია მნიშ-

ვნელოვან ტრანსფორმაციას განიცდის მთელი წლის განმავლობაში. ინტენსიური ატმოს-

ფერული ცირკულაცია გამაგლუვებელ ზემოქმედებას ახდენს ზღვის ცირკულაციაზე და 

აფერხებს გრიგალური სტრუქტურების ფორმირებას და პირიქით - სუსტი ქარების შემ-

თხვევაში დაიკვირვება ზღვის ცირკულაციის  ტრანსფორმაცია გრიგალური სტრუქტურე-

ბის ინტენსიური ფორმირებით.  

ილუსტრაციის მიზნით ნახ.1-ზე ნაჩვენებია მოდელირების შედეგად მიღებული შა-

ვი ზღვის ცირკულაციური სურათი დროის t = 634 სთ. მომენტისათვის (დროის ათვლა 

წარმოებს 1 იანვრიდან) სხვადასხვა სიღრმეებზე სუსტი ატმოსფერული ქარის (≈ 1 მ/წმ) 

ზემოქმედების  პირობებში 
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ნახ. 1. მოდელირებული დინების ველი 1, 135, 505 მ  სიღრმეებზე  t = 634 სთ 

მომენტისათვის (დროის ათვლა 1 იანვრიდან). 

ა)                                                  ბ)                                              გ) 
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ნახ.2. გამოთვლილი პროგნოზული, ზედაპირული ცირკულაციის ველები პროგნოზის საწყისი  

მომენტიდან t = 72 სთ-თვის , რომლებიც შეესაბამებიან 2018 წელს: ა - 13 თებერვალი, ბ - 17 მაისი, 

 გ - 18 სექტემბერი. 
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ნახაზიდან ჩანს შავი ზღვის დინების ციკლონური ხასიათი და გრიგალური სტრუქ-

ტურების ფორმირება. დინების გრიგალური ხასიათი სიღრმის მიხედვით იზრდება.       

მაგალითის სახით, ნახ.2 -ზე ნაჩვენებია 2018 წლის შესაბამისი ზედაპირული ცირკუ-

ლაციის პროგნოზული ველები სხვადასხვა თვეებში პროგნოზის საწყისი მომენტიდან 72 

სთ შემდეგ. ნახაზიდან ჩანს სხვადასხვა მეზომასშტაბური ციკლონური და ანტიციკლონუ-

რი გრიგალური სტრუქტურების ფორმირება საქართველოს სანაპირო ზონასა და მიმდება-

რე აკვატორიაში.  ჩვენს მიერ ჩატარებულმა გამოთვლებმა აჩვენა, რომ გრიგალურ სტრუქ-

ტურებს მნიშვნელოვანი წვლილ შეაქვთ ზღვაში მოხვედრილი სხვადასხვა მინარევების 

გავრცელებაში.     

მადლიერება. კვლევა განხორციელდა შოთა რუსთაველის საქართველოს ეროვნული 

სამეცნიერო ფონდის მხარდაჭერით [გრანტის ნომერი FR-22-365]. 
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NUMERICAL MODELING OF REGIONAL AND BASIN-SCALE HYDROPHYSICAL 

PROCESSES OF THE BLACK SEA 

                  Demetrashvili D., Kukhalashvili V., Kvaratskhelia D. 

Summary 

The paper presents regional and basin-scale numerical baroclinic models of the Black Sea dynamics 

developed at M. Nodia Institute of Geophysics of Ivane Javakhishvili Tbilisi State University, which are based 

on the full system of ocean hydrothermodynamic equations. The basin-scale model is implemented for the entire 

Black Sea using climatic data with a spatial resolution of  5 km, while the regional model, which is the basis of 

the regional marine forecasting system, is implemented for the Georgian sector of the Black Sea and the adjacent 

water area with a resolution of 1 km using real data. 
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