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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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დიენტებს შორის განსაკუთრებული ადგილი უკავია მტვერს, PM2,5 და PM10 ნაწილაკებს. 

ისინი ატმოსფეროში ხვდებიან ბუნებრივი და ანთროპოგენული პროცესების შედეგად და 

იწვევენ ადამიანთა ჯანმრთელობის გაუარესებას, ხშირად ლეტალური შედეგით [1].  

 საქართველოს გარემოს ეროვნული სააგენტოს მონაცემებით ქ. თბილისსა და ქ. 

რუსთავში ატმოსფეროს დაბინძურების დონე საკმაოდ მაღალია და PM2,5 და PM10 კონცენ-

ტრაციები აჭარბებენ ზღვრულად დასაშვებ კონცენტრაციების  (ზდკ) მნიშვნელობებს [2, 

3]. 

კვლევის შედეგები. ქ. თბილისის ატმოსფეროს მიკროაეროზოლებით რეალური გა-

საშუალებული დონის დასადგენად ჩატარებული იქნა ექსპედიციური გაზომვები  პორტა-

ტული გამზომი მოწყობილობებით Aeroqual Series 500 და TROTEC PC220. გაზომვების არე-

ალი მოიცავდა თბილისის ძირითად ავტომაგისტრალებს და მთავარ ქუჩებს, ასევე შემოგა-

რენის ბევრ სოფელს და დაბას. დაკვირვების ტრასების ჯამური სიგრძე დაახლოებით 650 

კმ-ია, ხოლო გაზომვების პუნქტების რაოდენობა - 400-მდე. ნახ. 1- ზე ნაჩვენებია გაზომვე-

ბის შედეგების სვეტური დიაგრამები. მიღებული იქნა, რომ მოძრაობის მაქსიმალური ინ-

ტენსიობის დროს ატმოსფეროს PM-ით დაბინძურების დონე იცვლება ფართო დიაპაზონ-

ში. გამოიკვეთა მაქსიმალური (აღმაშენებლის ხეივანი, გმირთა მოედანი, გლდანის ხიდე-

ბი, აეროპორტის ტრასა) და მინიმალური (თბილისის ზღვა და მისი მიმდებარე ტერიტო-

რია, წყნეთი, სოფ. დიღომი, ლისის ტბის მიმდებარე ტერიტორია) დაბინძურების უბნები. 

           
ნახ. 1. ქ. თბილისის და მიმდებარე ტერიტორიაზე საველე გაზომვებით მიღებული PM2.5  

და PM10-ის კონცენტრაციების დიაგრამა  

           

ქ. რუსთავის შემთხვევაში მიღებული იქნა რომ მიკროაეროზოლების კონცენტრა-

ციები ქალაქის სხვადასხვა პუნქტში იცვლება ფართო დიაპაზონში, მხოლოდ  საშუალო 

მნიშვნელობა 2 ზღვრულად დასაშვები კონცენტრაციების ფარგლებშია (ზდკ). 

ქალაქების ატმოსფეროს დაბინძურების დროში და სივრცეში ცვლილება სიმულირებ 

ული იქნა კომპიუტერული მოდელით [3, 4], რომელიც ეყრდნობა მეზომასშტაბის ატმოს-
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ფერული პროცესების და  გადატანა-დიფუზიის 3D განტოლებათა სისტემის ერთობლივ 

რიცხვით ინტეგრირებას.  

 კომპიუტერულმა გამოთვლებმა აჩვენა რომ ქ. თბილისის ატმოსფერული ჰაერში 

PM2.5-ის კონცენტრაცია მნიშვნელოვნად იცვლება დღის განმავლობაში. კონცენტრაციები 

მინიმალურია ღამის 0 დან 6 სთ-მდე.  შემდგომ იწყებს ზრდას და აღწევს შედარებით  

დიდ მნიშვნელობებს 10-დან 13-სთ-მდე.  13 სთ-დან 15 სთ-მდე პერიოდში კონცენტრაცია 

კვლავ მცირდება მცირედ. დღის განმავლობაში კონცენტრაცია მაქსიმალურია 18-დან 21 

სთ-მდე (ნახ.2). 

 
ნახ. 2. ქ. თბილისში  ქარის სიჩქარის (მ/წმ) და PM2.5 – ის კონცენტრაციის (მკგ/მ3) ველები ატმოსფე-

როს მიწისპირა და სასაზღვრო ფენაში, როცა t = 18, 21 და 24 სთ 

 

მიწისპირა კონცენტრაციის ზრდასთან ერთად მიმდინარეობს აეროზოლის ნაწილა-

კების ვერტიკალური ტურბულენტური და კონვექციური დიფუზია, შესაბამისად იზრდე-

ბა PM2.5-ის შემცველობა 100 და 600 მ სიმაღლეებზე. ამ დონეებზე 18 სთ-თვის კონცენ-

ტრაციის მაქსიმალური მნიშვნელობები ტოლი ხდება 20 და 15 მკგ/მ3-ის. 18 სთ-ის შემდეგ 

იწყება კონცენტრაციის ნელი შემცირება 2 მ სიმაღლეზე და გრძელდება მისი ზრდა 100 მ 

სიმაღლეზე. ეს პროცესი მიმდინარეობს 24 სთ-მდე. 24 სთ-ზე მყარდება მიკროაეროზო-

ლის ისეთი ვერტიკალური განაწილება, რომლის დროსაც PM2.5-ის კონცენტრაცია 100 მ 

სიმაღლეზე მეტია 2 და 600 მ სიმაღლეზე მიღებულ კონცენტრაციებზე. რაც შეეხება დაბი-

ნძურების დროში ცვლილეებას, 24 სთ-ის შემდეგი პროცესი მეორდება კვაზიპერიოდუ-

ლად.  

     ატმოსფეროს მიწისპირა ფენის პარალელის გასწვრივ გატარებულ სამ ვერტიკა-

ლურ კვეთაში PM2.5–ის კონცენტრაციის ვერტიკალური განაწილება ნაჩვენებია ნახ. 3–ზე. 

ნახაზიდან ჩანს, რომ 3-დან 6 სთ-მდე პერიოდში, PM2.5-ის კონცენტრაცია ატმოსფეროს 
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მიწისპირა ფენაში ≤ 5 მკგ/მ3 და ახასიათებს სუსტი შემცირების ტენდეცია. 6 სთ–ის შემ-

დეგ, ავტოტრანსპორტის მოძრაობის ინტენსიობის ზრდასთან ერთად მატულობს აერო-

ზოლის კონცენტრაცია მიწისპირა ფენაში და 9 სთ-თვის ფორმირდება საშუალო და მაღა-

ლი დაბინძურების ზონები. მათ გააჩნიათ საკმაოდ დიდი ვერტიკალური და ჰორიზონტა-

ლური ზომები და მოიცავენ პრაქტიკულად მთელ მიწისპირა ფენას. 9-დან 15 სთ-მდე პე-

რიოდში მიუხედავად ატმოსფეროში აეროზოლის გაფრქვევის მუდმივობისა, ხდება კონ-

ცენტრაციის საგრძნობი შემცირება და ჰაერის ხარისხის გაუმჯობესება. 

ნახ. 4-ზე  ნაჩვენებია ქარის სიჩქარისა და  PM2.5–ის კონცენტრაციების ველები ატ-

მოსფეროს მიწისპირა და სასაზღვრო ფენებში, მიღებული ქ. რუსთავში ფონური დასავ-

ლეთის სუსტი ქარის დროს. ნახ. 4–დან ჩანს, რომ რელიეფისა და ტემპერატურის დღეღა-

მური რეჟიმის ცვლილება 12 სთ–ისთვის იწვევს მიწისპირა ქარის სიჩქარის მნიშვნელო-

ბის ცვლილებას.  ქარის ცვლილებასთან ერთად იცვლება PM2.5 მიკრონაწილაკების გადა-

ტანის მიმართულება. ატმოსფეროს მიწისპირა ფენაში მიწის ზედაპირიდან 2 მ სიმაღლე-

ზე ის ვრცელდება სამხრეთისა და სამხრეთ–აღმოსავლეთის მიმართულებით, 100 მ სიმაღ-

ლეზე და ზევით ატმოსფეროს მიწისპირა ფენაში – სამხრეთ–აღმოსავლეთისა და აღმოსავ-

ლეთის მიმართულებით. კონცენტრაციის სივრცული განაწილების ფორმა აჩვენებს, რომ 

ატმოსფეროს მიწისპირა ფენაში უპირატესია ადვექციური გადატანა, სასაზღვრო ფენაში 

ადვექციურ და დიფუზიურ გადატანებს შეაქვთ დაახლეობით ერთნაირი წვლილი დაბინ-

ძურების გავრცელების პროცესში.  

 
ნახ. 3. ქ. თბილისში PM2.5 – ის კონცენტრაციის იზოზოლები ატმოსფეროს ქვედა 100 მ-იან ფენაში 

პარალელის გასწვრივ გამავალ სამ ვერტიკალური კვეთაში 

 

 



 

საერთაშორისო  სამეცნიერო კონფერენცია „ეკოლოგიის თანამედროვე პრობლემები“  

ქუთაისი, საქართველო, 23-25 ნოემბერი, 2023  

International Scientific Conference „Modern Problems of Ecology“ ,  
Kutaisi, Georgia, November 23-25, 2023 

 

 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ნახ.4. ქ. რუსთავში ქარის სიჩქარისა და  PM2.5-ის კონცენტრაციის განაწილება z = 2, 100 და 600 მ სი-

მაღლეზე ფონური დასავლეთის სუსტი ქარის დროს,   t = 12, 24 სთ. 

 
დასკვნა. ნატურული დაკვირვებისა მონაცემების ანალიზის საშუალებით განსაზღვრულია  

ქ. თბილისის და ქ. რუსთავის ატმოსფეროში PM2.5 კონცენტრაციის მნიშვნელობა და მისი 

ცვლილების თავისებურებანი. ექსპერიმენტული გაზომვების მონაცემების ანალიზის სა-

შუალებით.  დადგენილი კონცენტრაციათა რეალური მნიშვნელობები დაკვირვების შერ-

ჩეულ წერტილებში. ატმოსფერული პროცესების განვითარებისა და მინარევების გავრცე-

ლების 3D მოდელის საშულებით გამოკვლეულია ქალაქების და მიმდებარე ტერიტორიე-

ბის ატმოსფეროში  PM2.5 -ის სივრცული განაწილება და დროში ცვლილება.   
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Numerical Simulation of Tbilisi and Rustavi cities air pollution with Pm2.5. 
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Summary 

          Through the analysis of the data of experimental measurements and results of numerical modeling the air 

pollution of the cities Tbilisi and    Rustavi with PM2.5 are  studied.  Data from expeditionary measurements and 

natural observations are used as initial and boundary conditions for numerical modeling. The influence of 

meteorological conditions and terrain on the formation of the microaerosol concentration fields are determined 

by analyzing the results of numerical modeling. 
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