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ჰიდრომეტეოროლოგიის ინსტიტუტი 
 

აბსტრაქტი. სტატიაში განიხილება შავი ზღვის ჰიდროფიზიკური პროცესების შესწავლა რიცხ-
ვითი მოდელების საშუალებით, რომელთა ინტენსიური შემუშავება  დაიწყო გასული საუკუნის 60-
70-იანი წლებიდან. ყურადღება გამახვილებულია შავი ზღვის საქართველოს სექტორში რეგიონუ-
ლი ჰიდროთერმოდინამიკური პროცესების შესწავლაზე ივ. ჯავახიშვილის სახ. თბილისის სახელ-
მწიფო უნივერსიტეტის მ. ნოდიას სახ. გეოფიზიკის ინსტიტუტის ზღვის დინამიკის რეგიონული 
მოდელის საფუძველზე. 

საკვანძო სიტყვები. ზღვის ცირკულაცია, ატმოსფერული ზემოქმედება, განტოლებათა სისტე-
მა, რიცხვითი მეთოდი.  
   
 შავი ზღვის ჰიდროდინამიკური პროცესების შესწავლა რიცხვითი მოდელების ინ-
ტენსიური გამოყენებით დაიწყო გასული საუკუნის 60-70-იან წლებში. რიცხვითი მოდე-
ლები ეფუძნება დიფერენციალურ განტოლებათა სისტემებს, რომელთა ამოხსნა ხორცი-
ელდება სასრულ-სხვაობითი (რიცხვითი) მეთოდების გამოყენებით [1]. ადრეულ გამოკ-
ვლევებში მკაფიოდ გამოირჩეოდა ორი სახის მოდელები: დიაგნოსტიკური და პროგნოს-
ტიკული. მათ შორის შედარებით მარტივია დიაგნოსტიკური მოდელები, რომლებშიც სიმ-
კვრივის ველი განისაზღვრება დაკვირვების მონაცემთა საფუძველზე (და არა ამოხსნის 
პროცესში) [2].   

 სრულყოფილების თვალსაზრისით გაცილებით მნიშვნელოვანია პროგნოსტიკული 
მოდელები, რომლებსაც საფუძვლად უდევს ოკეანის ჰიდროთერმოდინამიკის განტოლე-
ბათა სრული სისტემა.  პიონერული შრომა ამ მიმართულებით შესრულებული იყო ყო-
ფილ საბჭოთა კავშირში - სსრკ მეცნიერებათა აკადემიის ციმბირის განყოფილების გამოთ-
ვლით ცენტრში (ქ. ნოვოსიბირსკი, აკადემქალაქი) [3], სადაც განტოლებათა სისტემის ამო-
სახსნელად გამოყენებული იყო  გახლეჩის ორციკლიანი მეთოდი [1]. იგივე მეთოდი გამო-
ყენებული იყო [4]-ში.  
 გასული საუკუნის 70-80-იანი წლების გამოთვლითი ტექნიკის დონე არ იძლეოდა 
არასტაციონარული სივრცითი ამოცანების რეალიზაციას სასურველი სივრცითი გარჩევი-
სუნარიანობით. ბოლო ათეულ წლებში გამოთვლითი ტექნიკის პროგრესმა არსებითად 
ხელი შეუწყო შავი ზღვის დინამიკის რიცხვითი მოდელების სივრცითი გარჩევისუნარია-
ნობის საგრძნობ ამაღლებას, რამაც უფრო საიმედო და ადექვატური გახადა ზღვის დინა-
მიკური პროცესების მოდელირების შედეგები (მაგ., [5-8]). მოკლედ აღვწეროთ ზოგიერთი 
მათგანი.  

ცნობილი POM (Princeton Ocean Model) მოდელი გამოიყენებოდა შავ ზღვაში ქარის-
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მიერი და თერმოხალინური ცირკულაციის შესასწავლად კლიმატური მონაცემების გამო-
ყენებით [5]. POM იყენებს ვერტიკალზე ზღვის ფსკერის ტოპოგრაფიის მიმყოლ σ კოორ-
დინატს და სანაპირო ხაზის მიმყოლ ორთოგონალურ მრუდწირულ კოორდინატთა სის-
ტემას. ზღვის ზედაპირი მოდულირებულია თავისუფალი ზედაპირის სახით. POM მოდე-
ლი რეალიზებული იყო მთლიანად შავი ზღვის აუზისათვის 5 კმ სივრცითი ბიჯით ზღვის 
სამხრეთ სანაპირო აკვატორიისათვის, სადაც ზღვის ტოპოგრაფია გამოირჩევა მკვეთრი 
არაერთგვაროვნებით, ხოლო ზღვის ღია ნაწილში, სადაც ზღვის ტოპოგრაფია თითქმის 
ბრტყელია, სივრცითი ბიჯი იყო 15 კმ. [6]-ში ოკეანის DieCAST (The Dietrich Center for Air 
Sea Technology) მოდელი ადაპტირებული იყო შავი ზღვისათვის, სადაც მოდელირებული 
იყო ზღვის დინამიკური პროცესები 1/120 (5 საზღვაო მილი) ჰორიზონტალური გარჩევი-
სუნარიანობით და 20 დონით ვერტიკალზე. ნახ.1-ზე ნაჩვენებია მოდელირებით მიღებუ-
ლი ზღვის დონისა და დენის წირების სურათი შავი ზღვისათვის, საიდანაც კარგად ჩანს, 
რომ მოდელი კარგად ასახავს ზღვის ზოგადი ცირკულაციის ძირითად თავისებურებებს  - 
ციკლონური ხასიათის ზღვის ძირითად დინებას, ციკლონურ გრიგალებს ზღვის ღია ნა-
წილში და ანტიციკლონურ სანაპირო გრიგალებს.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ნახ.1.  DieCAST მოდელის საფუძველზე მიღებული ზღვის დონეები და 
 

დენის წირები შავი ზღვის ზედაპირზე [6]. 
 
აღსანიშნავია [7]-ში განხილული რიცხვითი მოდელი, რომელიც დაფუძნებულია 

სფერულ კოორდინატთა სისტემაში ჩაწერილ სრულ განტოლებათა სისტემაზე. მოდელს 
გააჩნია 4x4 კმ გარჩევისუნარიანობა ჰორიზონტებზე და 40 დონე ვერტიკალზე.  

გასული საუკუნის 90-იანი წლებიდან მ. ნოდიას სახ. გეოფიზიკის ინსტიტუტში გან-
ხორციელდა [3] მოდელის სრულყოფა ძირითადი ფიზიკური ფაქტორების გათვალისწინე-
ბით და ერთდროულად მოდელის სივრცით გარჩევისუნარიანობის გაზრდით [8].    

გასული საუკუნის ბოლოს შეიქმნა მყარი საფუძველი, რათა შემუშავებულიყო ევ-
როპის ცალკეული ზღვებისათვის მოკლევადიანი პროგნოზული სისტემები, ისეთი რო-
გორც ამინდის პროგნოზებია. შავი ზღვის ოპერატიული ოკეანოგრაფიის უდიდესი მიღწე-
ვაა შავი ზღვის დიაგნოზისა და პროგნოზის ოპერატიული სისტემის შემუშავება [9], რაც 
განხორციელდა ევროკავშირის საერთაშორისო პროექტების ARENA და ECOOP ფარგლებ-
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ში. აღნიშნული სისტემის ერთ-ერთი კომპონენტი გახდა მ. ნოდიას სახ. გეოფიზიკის ინ-
სტიტუტის შავი ზღვის რეგიონული პროგნოზის სისტემა, რომელიც მოიცავს შავი ზღვის 
საქართველოს სექტორსა და  მიმდებარე აკვატორიას [10]. რეგიონული სისტემის ძირითა-
დი ბირთვია შავი ზღვის დინამიკის რეგიონული მოდელი 1 კმ სივრცითი გარჩევისუნარი-
ანობით, რომელიც მიღებულია შავი ზღვის აუზის მასშტაბის დინამიკის რიცხვითი მოდე-
ლის [8] ადაპტირების გზით ზღვის განაპირა აღმოსავლეთ აკვატორიისათვის.  
 ზღვის დინამიკის რეგიონული მოდელის საფუძველზე ჩატარებულმა მრავალრი-
ცხოვანმა გამოთვლებმა რეალური ატმოსფერული ზემოქმედების გათვალისწინებით აჩვე-
ნა, რომ შავი ზღვის საქართველოს აკვატორია ხასიათდება ჰიდროფიზიკური პროცესების 
მნიშვნელოვანი ცვალებადობით, რასაც თან ახლავს მეზომასშტაბური და სუბმეზომასშტა-
ბური გრიგალური სტრუქტურების ფორმირება [10-13].  

(ა)                                         (ბ)                                        (გ) 
                                
 
 
 
 
 
 
 
 

ნახ. 2.  ზღვის დინამიკის რეგიონული მოდელით მიღებული ზედაპირული დინება (ა), 
ტემპერატურა (ბ) და მარილიანობა z = 50 მ ჰორიზონტზე (გ) 2020 წლის 12 აგვისტოს, 00:00 

GMT. 
 

ილუსტრაციის მიზნით ნახ.2-ზე ნაჩვენებია რეგიონული მოდელის საფუძველზე 
გამოთვლილი ზღვის ზედაპირული დინების, ტემპერატურისა და მარილიანობის სურა-
თები, რომლებიც შეესაბამებიან 2020 წლის 12 აგვისტოს.  სურათები ნაჩვენებია პროგნო-
ზის საწყისი მომენტიდან 72 საათის შემდეგ. პროგნოზული ინტერვალია 9-12 აგვისტო, 
2020.   ნახ, 2ა -ზე კარგად ჩანს ბათუმის ანტიციკლონური გრიგალი, რომელიც რეგიონუ-
ლი ცირკულაციის მთავარი ელემენტია აღნიშნული დღისათვის. დაიკვირვება აგრეთვე 
მცირე ზომის გრიგალური სტრუქტურების ფორმირებაც.   

 მადლიერება. კვლევა განხორციელდა შოთა რუსთაველის საქართველოს ეროვნუ-
ლი სამეცნიერო ფონდის მხარდაჭერით [გრანტის ნომერი FR-22-365].   
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Study of hydrophysical processes of the Black Sea using numerical models 

Summary 
 

 The article discusses the study of hydrophysical processes of the Black Sea by means of 
numerical models, the intensive development of which began in the 60-70s of the last century. 
Attention is focused on the study of regional hydrothermodynamic processes in the Georgian sector of 
the Black Sea based on the regional model of sea dynamics of M. Nodia Institute of Geophysics of 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University.  
 
 

 
 
 
 


