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ანოტაცია: სტატიაשი მოცემულია კლიმატის ცვლილებასთან დაკავשირებული მყინვარული საზრდო-
ობის მდინარეების (თბილი პერიოდის) ჩამონადენის ცვლილების და გაანგარიשების მათემატიკური 
მოდელი, მისი שეფასება კლიმატური პირობების (ნალექებისა, ჰაერის ტემპერატურის და სრული ჩა-
მოანდენის) მონაცემების მიხედვით, ასევე აუზის K – ჩამოანდენის კოეფიციენტის ანალიზი. 

საკვანძო სიტყვები: კლიმატის ცვლილება,მყინვარული ჩამონადენი, ჩამონადენის კოეფიციენტი.  

კავკასიაשი მყინვარების დნობა, დაკვირვების ტრადიციული მეთოდებით, ფიქსირდება 
1850-1965 წლების პერიოდשი და გამყინვარების საერთო ფართობის שემცირება საკმაოდ 
კარგად აღიწერება წრფივი კანონით [1]. ეს პროცესი გრძელდება დღემდე, რაც დასტურდე-
ბა გასული საუკუნის მეორე ნახევარשი დაწყებული დისტანციური ზონდირების, კერძოდ კი 
თანამგზავრული მონაცემებით [2].  

გამყინვარების დეგრადაციასთან მჭიდრო კავשირשია მყინვარული საზრდოობის მდინა-
რეების ჩამონადენის ცვლილება, მისი კვების დინამიკა. ამოტომ, ამ ტიპის მდინარეთა ჩამო-
ნადენზე დაკვირვების მონაცემები שეიძლება გამოყენებულ იქნას წყალשემკრებებზე და სა-
ერთოდ რეგიონשი კლიმატის ცვლილების ინდიკატორად.  

მყინვარული ჩამონადენის გაანგარიשება שესაძლებელია שემდეგი ამოცანების გადაწყ-
ვეტით: 
1. მყინვარული საზრდოობის მქონე მდინარის ჩამონადენის ფორმირების მათემატიკური 

მოდელებით; 
2. მდინარის საერთო ჩამონადენשი მყინვარული წყლების წილის שეფასებით; 
3. კლიმატის თანამედროვე ცვლილების პირობებשი სრული და მყინვარული ჩამონადენის 

დინამიკის გამოკვლევით. 
გამოკვლევა/გაანგარიשება (მდ. ენგური – საგუשაგო ხაიשის კვეთשი) ხორციელდება 

მდ.ენგურის საერთო ჩამონადენის ფორმირების მათემატიკური მოდელის საფუძველზე. რო-
მელשიც აისახება R (ჩამონადენის) ემპირიულ – სტატისტიკურ კავשირს ტემპერატურა – ნა-
ლექების (t, P) კომპლექსთან, რისთვისაც ვიყენებთ წყალשემკრებზე სხვადსხვა დროს ფუნ-
ქციონირებდა ნალექთა ჯამების დამდგენი 8 მეტეოსადგური და საგუשაგო: ხაიשი, ნაკი, ლა-
ხამულა, დიზი, ბეჩო, ლახამი, მესტია, ჩოლაשი. და ჰაერის ტემპერატურის: ხაიשის, ბეჩოსა და 
მესტიის მონაცემებს. ჰიდრომეტეოროლოგიური ქსელשი სხვადასხვა დროს არსებული პუნ-
ქტების ისტორიულ მონაცემებს. ჰიდრომეტეოროლოგიური მახასიათებლების რიგებשი გა-
მოტოვებული ელემენტების განსაზღვრა და რიგების მიყვანა ერთი და იგივე პერიოდამდე 
 ლისשესრულდება ემპირიული ფუნქციის ორთოგონალურ მდგენელებად (ვექტორებად) დაש
მეთოდით.  
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ამოცანის გადაწყვეტა שესაძლებელია წყალბალანსური ტიპის მოდელით, რომელთა ზო-
გადი წარმოდგენა დაიყვანება განტოლებაზე 

 R = Rგრ +Rნალ + Rმყ .     (1)  

სადაც R – მდინარის სრული ჩამონადენია, Rგრ – მიწისქვეשა ჩამონადენი, Rნალ – ატმოსფერუ-
ლი ნალექებით ფორმირებული ჩამონადენი, ხოლო Rმყ – მყინვარული ჩამონადენი. განტოლე-
ბაשი שემავალი მყინვარული ჩამონადენის კომპონენტი שეიძლება שეფასდეს დანარჩენი წევ-
რების განსაზღვრით ჰიდრომეტეოროლოგიურ მონაცემთა რიგების საფუძველზე. კერძოდ, 
R განისაზღვრება უשუალოდ გაზომვებით მიღებული მახასიათებლებით და რეგრესიული მო-
დელის R=f (t, P) გამოყენებით, Rგრ აიღება, როგორც ზამთრის თვეების მინიმალური ჩამონა-
დენის სიდიდე [3], ხოლო Rნალ=(P–E)*K გამოითვლება ერთის მხრივ, მდნარი მყარი და თხევა-
დი ნალექებისა და მეორეს მხრივ, აორთქლების სიდიდეთა სხვაობით, ასევე აუზისა და კვე-
თისთვის დამახასიათებელი Κ ჩამონადენის კოეფიციენტის მიხედვით. 

დაკვირვებული მონაცემების მიხედვით წყალשემკრებზე ჰაერის ტემპერატურის საשუა-
ლო წლიური მნიשვნელობა שეადგენს t=7.6°C, ნალექთა ჯამების წლიური საשუალო სიდიდე 
ტოლია P=1116 მმ, მდ. ენგურის საשუალო წლიური ჩამონადენის მნიשვნელობა ხაიשთან 1938-
1986 წლებשი שეადგენდა R=110 მ3/წმ=1248 მმ=3.469კმ3. ამ მონაცემებიდან უკვე ჩანს שეუსა-
ბამობა დაფიქსირებულ ნალექთა ჯამებსა და ჩამონადენს שორის – R>P. ვინაიდან ჩამონა-
დენის კოეფიციენტი (Κ=R/P)>1-ზე, ამიტომ ყოველწლიურ მონაცემებზე გადასვლისას שეფა-
სებებשი ვისარგებლეთ ჩამონადენის კოეფიციენტის კლიმატური მნიשვნელობით Κ=0.75, 
აღებული მდ. ენგურის აუზის ამ ნაწილისათვის ვ.ვლადიმიროვის და სხვების კავკასიისა და 
საქართველოს წყლის ბალანსის კვლევების שედეგების მიხედვით [4-6]. 

აღსანიשნავია, რომ აუზשი ნალექთა ჯამების განაწილება სიმაღლის მიხედვით არატიპი-
ურია – ნალექები მცირდება მაქსიმუმით ხაიששი (1301 მმ) და ნაკაשი (1343 მმ), მინიმუმით 
მესტიაשი (918 მმ). ყველა მეტეოპუნქტი განლაგებულია 1600 მ-ზე ქვემოთ, რაც ბევრად ნაკ-
ლებია, ვიდრე აუზის საשუალო სიმაღლე (2320 მ). საქმეს არც მეზობელი აუზების – მდინა-
რეების კოდორის და რიონის წყალשემკრებებზე არსებული პუნქტების მონაცემებმა უשველა. 
მცდელობა მიგვეღო ნალექთა ჯამების სიმაღლეზე დამოკიდებულების გრაფიკული და ანა-
ლიზური სახე უשედეგოდ დასრულდა. ამან კი არ მოგვცა საשუალება ნალექთა ჯამები წყალ-
-ეგש ესაბამისი კორექციაש უალო სიმაღლესთან დაשირებინა აუზის საשემკრებზე დაგვეკავש
ვეტანა ნალექთა ყოველწლიურ მნიשვნელობებשი. ასეთ ვითარებაשი იძულებული გავხდით 
კვლევის მეორე ნაწილשი ნალექთა ჯამების ყოველწლიური სიდიდეები წყალשემკრებზე აღ-
გვედგინა ჩამონადენისა და ჩამონადენის კოეფიციენტის კლიმატურ მნიשვნელობათა დახმა-
რებით, რაც ფიზიკურად სავსებით მისაღებია [4-6). 

ამრიგად მდ.ენგურიდსაგუשაგო ხაიשის კვეთשი სრული და მყინვარული ჩამონადენის დი-
ნამიკის שედეგები שეიძლება שემდეგი სახით წარმოვადგინოთ. კლიმატის ცვლილების პირო-
ბებשი.კვლევის 50 წლის განმავლობაשი, თბილ პერიოდשი, ფაქტიურად უცვლელი ნალექთა 
ჯამების პირობებשი (Ρ=1135 მმ), ჰაერის ტემპერატურის שემცირებისას დაახლოებით 8.5°-დან 
8°C–მდე (Δt=0.5°C), საგუשაგო ხაიשის კვეთשი აღინიשნა მდ. ენგურის სრული ჩამონადენის 
ზრდა R=100 მ3/წმ-დან თითქმის R=150 მ3წმ-მდე რაც שესაძლებელია გამოწვეული იყოს მყინ-
ვარული საზრდოობის და მიწისქვეשა ჩამონადენის მატებით. 

მოდელის გამოცდამ (არსებულ მასალებზე) გვიჩვენა მინიმალური ცდომილება ΔR≈0.3 

მ3/წმ (0.3%), მაქსიმალური ΔR≈58.2მ3/წმ (89%), საשუალო ΔR≈17მ3/წმ (15%).  
ემპირიულ-სტატისტიკური და წყალბალანსური მოდელებით მიღებულმა שედეგებმა მყი-

ნვარული ჩამონადენმა დაიკლო Rმყ=31 მ3/წმ (34%)-დან Rმყ=15 მ3/წმ (11%)-მდე. საשუალო სი-
დიდე ამ პერიოდისათვის ტოლია Rმყ=19.5 მ3/წმ (16.5%) ტრენდის გამოყენებით მყინვარული 
ჩამონადენის სავარაუდო მნიשვნელობამ שეადგინა: Rმყ=14.3 მ3/წმ (12%). 
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მყინვარული ჩამონადენის მნიשვნელობები שეფასებამ სამეცნიერო ლიტერატურაשი არ-
სებული მყინვარის ზედაპირიდან მოდნობის სიდიდის ემპირიული ფორმულების საფუძველ-
ზე გვიჩვენა, რომ ხაიשის კვეთשი ჩამონადენის მყინვარული კომპონენტის მნიשვნელობებია: 
1965 წ. – 27.2 მ3/წმ (K2=23%), 1990წ. – 23.1 მ3/წმ (19.5%), 2015 წ. – 22.5 მ3/წმ (19%), 2100წ. 
– 24 მ3/წმ (20%). 

ამრიგად, ორი განსხვავებული მეთოდით მიღებული მყინვარული საზრდოობის კომპო-
ნენტის მნიשვნელობები ახლოს არიან ერთმანეთთან, რაც მიუთითებს კვლევის שედეგების 
საიმედოობაზე. 

მომავალשი მყინვარული ჩამონადენის მნიשვნელობები დაზუსტდება მოდნობის გამოსა-
ხულებაשი שემავალი მყინვართა საერთო ფართობის, ფირნის ხაზის სიმაღლის, მის დონეზე 
ჰაერის ტემპერატურისა და მყინვართა ფორმის პარამეტრის (მაგალითად, ენის ფართის שე-
ფარდება საერთო ფართობთან) თანამგზავრული მონაცემების საფუძველზე. 
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ASSESSMENT OF THE RIVER ENGURI RUN OFF DYNAMICS DURING SUMMER 

Tsintsadze T., Grigolia G., Gorgijanidze S., Tsintsadze N. 

Summary: The article provides mathematical model for changing and calculating glacial nutrition rivers runoff 
(warm period) related to climate change, estimating based on climatic conditions (precipitation, air temperature 
and total discharge), as well as analyzing basin K – discharge coefficient. 
Key words: Climate change, glacier runoff, runoff coefficient. 




