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სადისერტაციო საბჭოს მდივანი,
გეოგრაფიის მეცნიერებათა  დოქტორი,
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შესავალი
თემის აქტუალობა - გლობალური ჰავის თანამედროვე დათბობა კაცობრიობის ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი და აქტუალური პრობლემაა. მზე-ატმოსფერო-დედამიწის ზედაპირის ენერგეტიკული სისტემის მდგრადი წონასწორობა საუკენეზე მეტია რღვევას განიცდის. ატმოსფეროს გაზური შემადგენლობისა და ქვეფენილი ზედაპირის ფიზიკური თვისებების ცვლილების გამო მიღებული ენერგია ჯერ-ჯერობით უმნიშვნელოდ, მაგრამ ტენდენციურად სულ უფრო მეტად სჭარბობს გაცემული ენერგიის სიდიდეს. სწორედ ამის შედეგია ქვეფენილი ზედაპირის და მიმდებარე ატმოსფერული ჰაერის ტემპერატურის თანდათანობითი ზრდა, რაც ჰავის თანდათანობით დათბობას იწვევს. 
გლობალური ჰავის მდგრადი წონასწორობის მდგომარეობიდან გამოსვლას და მის ტენდენციურ ცვლილებას კაცობრიობისათვის უამრავი არასასურველი შედეგი შეიძლება მოჰყვეს. დედამიწის ზედაპირის საშუალო ტემპერატურა 3-50 c-ით, რომ გაიზარდოს, დედამიწაზე არსებული ცოცხალი ორგანიზმები თანდათანობით გადაშენდება. საქართველოს პირობებში უაღრესად დიდი მნიშვნელობა აქვს იმ ატმოსფერული პროცესებისა და ჰავის განმსაზღვრელი კლიმატური პარამეტრების ცვლილებათა კომპლექსურ, ფუნდამენტურ შესწავლას, რომლებიც ხელს უწყობენ გვალვებისა და გაუდაბნოების პროცესთა გაძლიერებას. ამ მიმართულებით საკმაოდ ბევრი შრომებია შესრულებული, მაგრამ მიგვაჩნია, რომ პროცესის ინტენსიურობის რაოდენობრივი განსაზღვრის სრულყოფილი მეთოდი არ არის ჩამოყალიბებული. საკმარისია აღინიშნოს, რომ ეს მეთოდები ერთი და იგივე პროცესის შეფასებისას არაერთგვაროვან შედეგებს იძლევიან. ვითვალისწინებთ რა აღნიშნულ გარემოებას მიგვაჩნია, რომ გაუდაბნოების პროცესის რაოდენობრივი შეფასება შეადგენს რა ურთულეს ამოცანას, სადღეისოდ მისი განსაზღვრისას ჭეშმარიტად დასაბუთებული და პრაქტიკული ღირებულების მქონე მეთოდის შექმნა თითქმის შეუძლებელია. ამიტომ, მიზანშეწონილად ჩავთვალეთ, არა გაუდაბნოების, არამედ მისი ხელშემწყობი ატმოსფერული პროცესების ზეგავლენის რაოდენობრივი შეფასების მეთოდის დამუშავება. ატმოსფერული პროცესებიდან კი ძირითადათ მიწისპირული ტემპერატურა და ატმოსფერული ნალექები განაპირობებს. კერძოდ, გაუდაბნოების პროცესზე უმნიშვნელოვანესი გავლენა უნდა გააჩნდეს ისეთი პერიოდების ხანგრძლივობას, როცა ექსტრემალურად მაღალ ტემპერატურასთან სინქრონულად ფიქსირდება ნალექების დეფიციტი.
მიზანი და ამოცანები - გაუდაბნოების პროცესის განმსაზღვრელი პარამეტრებიდან გადამწყვეტ როლს, როგორც აღნიშნული იყო, ტემპერატურის გაზრდა და სინქრონულად ნალექების შემცირება ასრულებს. ამიტომ, გაუდაბნოების პროცესის მიმდინარეობის შესაფასებლად (განსაკუთრებით საწყის ეტაპზე) აუცილებელია ტემპერატურის ზრდისა და ნალექებს შემცირების რეჟიმული სისტემის ცვლილების შესწავლა გლობალური დათბობის ფონზე. ამისათვის საჭიროა ამ ცვლილების ანალიზური განსაზღვრის მეთოდის შექმნა, მისი შექმნა და პრაქტიკული გამოყენება საქართველოს მაგალითზე სადისერტაციო ნაშრომის მიზანს შეადგენს.        

ამ მიზნის მიღწევა შესაძლებელია შემდეგი ამოცანების გადაჭრით:

1. განისაზღვროს მიწისპირა ჰაერის ტემპერატურის დინამიური ნორმები. დადგინდეს დინამიური ნორმებიდან დადებითი ექსტრემალური გადახრების ტერიტორიული განაწილება და ცვალებადობა დროში საქართველოს ტერიტორიაზე;
2. განისაზღვროს ნალექების დინამიური ნორმები. დადგინდეს ნალექების უარყოფითი ანომალიების ტერიტორიული განაწილება და ცვალებადობა დროში საქართველოს ტერიტორიაზე;
3. განისაზღვროს ტემპერატურის დადებითი და ნალექების უარყოფითი ანომალიების სტატისტიკური სტრუქტურა და ჩატარდეს მათი ნორმირება (ერთ-ერთი პარამეტრის მიყვანა მეორესთან ისე, რომ მათი სიდიდეები გაუდაბნოების პროცესზე თანაბარი ზემოქმედებით ხასიათდებოდეს) დინამიური ნორმების გათვალისწინებით;
4. განისაზღვროს გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ტემპერატურის ზრდისა და ნალექების შემცირების კომპლექსური ცვლილების განსაზღვრის კრიტერიუმი და შეიქმნას მისი გამოთვლის მეთოდი; 
5. შექმნილ მეთოდზე დაყრდნობით შესწავლილი იქნას საქართველოში გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ტემპერატურის ზრდისა და ნალექების შემცირების პროცესი რეგიონალური ჰავის ცვლილების ფონზე. 
 კვლევის ობიექტი - კვლევის ობიექტს წარმოადგენს საქართველოს ტერიტორია. იგი დაყოფილი იქნა ოთხ რეგიონად პირობითი სახელებით: ჩრილოეთი, რომელიც მოიცავს კავკასიონის სმხრეთ ფერდობის მაღალმთიან ზონას; აღმოსავლეთი, იგი წარმოადგენს აღმოსავლეთ საქართველოს ვაკეს; სამხრეთი, ანუ მესხეთ-ჯავახეთის ზეგანი; დასავლეთი, ანუ დასავლეთ საქართველოს მთისწინეთი. 

მონაცემთა ბაზა - მონაცემთა ბაზა წამოადგენს 1936-2009 წლების საშუალო თვიურ ტემპერატურებს და ნალექების ყოველთვიურ ჯამებს, დაკვირვების 28 პუნქტის მიხედვით. დაკვირვების პუნქტები შერჩეულია ისე, რომ თითოეულ რეგიონში განთავსებულია, შეძლებისდაგვარად ერთმანეთთან თანაბრად დაშორებული 7-7 დაკვირვების პუნქტი.  

თანამედროვე მდგომარეობა - განვითარების თანამედროვე დონემ სავსებით შეცვალა ადამიანის დამოკიდებულება გარემოსთან, კონკრეტულად კი ჰავასთან. გარემოზე ზემოქმედების დაუფიქრებელმა ნაბიჯმა შეიძლება გლობალური კატასტროფის წინაშე დაგვაყენოს, რადგან თანამედროვე მიღწევები ჰავაზე ზემოქმედების უდიდეს საშუალებას იძლევა. 
ნაშრომის მეთოდოლოგიური საფუძველი - კლიმატოლოგიის მეცნიერული საფუძვლები გარდაქმნის პროცესშია. კოსმოსური მეტეოროლოგიის ჩამოყალიბებამ და მისი განვითარების დღევანდელმა დონემ კლიმატოლოგიის მეთოდოლოგიის მნიშვნელოვანი წინსვლა განაპირობა. ჰავის ფორმირების და ცვლილების შესწავლის პროცესი დიდ პროგრესს განიცდის თანამედროვე მეთოდოლოგიური სიახლეების თანდათანობითი დანერგვით. შევეცადეთ გამოგვეყენებია თანამედროვე მიღწევები და შეგვექმნა ისეთი მეთოდი, რომელიც უკეთ დაახასიათებდა საქართველოს ტერიტორიაზე გაუდაბნოების პროცესის მიმდინარეობას, ვიდრე არსებული დღემდე გამოყენებული მეთოდები. 

მეცნიერული სიახლე - პირველადაა შექმნილი გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ტემპერატურისა და ნალექების გავლენის რაოდენობრივი შეფასების მეთოდი. 

პრაქტიკული მნიშვნელობა - კლიმატის თანამედროვე ცვლილების პრობლემა მთელ მსოფლიოში აქტუალურია. როგორც მოგეხსენებათ, საქართველოში მიმდინარეობდა, როგორც გლობალური დათბობა, ისე აცივება, მაგრამ ბოლო პერიოდში მდგომერეობა საგრძნობლად შეიცვალა და დღეს მთელ საქართველოში სხვადასხვა ინტენსიურობით მხოლოდ დათბობის პროცესი მიმდინარეობს. ეს კი გვალვების გახშირებას და გაუდაბნოების პროცესის გააქტიურებას გამოიწვევს. 

ნაშრომის აპრობაცია და პუბლიკაციები: დისერტაციის კვლევის შედეგები მოხსენებული იყო საერთაშორისო სამეცნიერო-პრაქტიკულ კონფერენციებზე თბილისში 2013 და 2014 წელს, რომლებიც მიეძღვნა ჰიდრომეტეოროლოგიის აქტუალურ პრობლემებს. 

ძირითადი შედეგები გამოქვეყნებულია 4 სამეცნიერო ნაშრომში, კერძოდ მაღალი რეიტინგის საერთაშორისო სამეცნიერო ჟურნალში -„International Journal of Emerging Technology and Advanced Engineering“  (ISSN 2250-2459, ISO 9001:2008 Certified Journal. 2014), ჟურნალში  „მოამბე-ში“  (№3, ტ. 7.  თბილისი. 2013), გეოგრაფიის ინსტიტუტის შრომათა კრებულში (№5. თბილისი. 2013), და გეოგრაფიის ინსტიტუტის შრომათა კრებულში (№6. თბილისი. 2014).
დისერტაციის სტრუქტურა და მოცულობა: დისერტაცია შედგება შესავლის, 4 თავისა და დასკვნისაგან. გამოყენებული ლიტერატურის სია შეიცავს 126 დასახელებას. ნაშრომი შეიცავს 176 ნაბეჭდ გვერდს, მათ შორის 2 რუკას, 4 ცხრილს და 20  ნახაზს.
ნაშრომი სრულდებოდა იაკობ გოგებაშვილის სახელობის თელავის სახელმწოფო უნივერსიტეტის და  ბათუმის შოთა რუსთაველი სახელობის უნივერსიტეტის კვლევის სამეცნიერო თემატიკების შესაბამისად. 
I თავი.  საქართველოს ჰავის რეჟიმი და მისი ცვალებადობა.
1.1. საქართველოს ჰავის რეჟიმი ოთხი ძირითადი            რეგიონისთვის.
დახასიათებულია საქართველო ფიზიკურ-გეოგრაფიული პირობების თვალსაზრისით. განხილულია საქართველოს მდებარეობა და საზღვრები, მისი გეოლოგიური აგებულება და ტექტონიკა, სასარგებლო წიაღისეული, რელიეფი და კლიმატი. განხილულია ჰავის წარმომქმნელი სამი ძირითადი ფაქტორის გავლენა კლიმატის ფორმირებაზე. 

          გაუდაბნოების მიმდინარეობის და მისი ტერიტორიული განაწილების უკეთ დახასიათების მიზნით საქართველოს ტერიტორია დავყავით ოთხ ძირითად რეგიონად.  
1.1.1. კავკასიონის სამხრეთ ფერდობის მაღალმთიანი ზონა.
1.1.2. აღმოსავლეთ საქართველოს ვაკე.
1.1.3. მესხეთ-ჯავახეთის ზეგანი.
1.1.4. დასავლეთ საქართველოს მთისწინეთი.
ოთხივე რეგიონი დახასიათებულია ფიზიკურ-გეოგრაფიული პირობებით, კონკრეტულად კი განხილულია რეგიონების - მდებარეობა, საზღვრები და რეგიონში არსებული კლიმატური რეჟიმი. ძირითადათ ყურადღება გამახვილებულია რეგიონში ტემპერატურისა და ნალექების განაწილებაზე.
1.2. რეგიონალური ჰავის ცვლილება საქართველოში გლობალური დათბობის ფონზე.
დახასიათებულია გლობალური ჰავის დათბობის გამომწვევი მიზეზები. აღნიშნულია ატმოსფეროს გაზური შემადგენლობის ცვლილების როლი, განსაკუთრებით ნახშიროჟანგის რაოდენობის მკვეთრი ზრდის გავლენა. აღწერილია ატმოსფეროს გაჭუჭყინების გავლენა ჰავის მიმდინარე და მოსალოდნელ ცვლილებაზე. განხილულია ქვეფენილი ზედაპირის ლანშაპტური ცვლილების გავლენა მზე-ატმოსფერო-დედამიწის ზედაპირის ენერგეტიკული სისტემის წონასწორობაზე.

გლობალური ჰავის ცვლილება დღესდღეობით არათანაბრად მიმდინარეობს, რაც ვლინდება ქვეფენილი ზედაპირის, ასევე მიმდებარე ატმოსფერული ფენის ენერგეტიკული პოტენციალისა და ტემპერატურული ველის თანდათანობით ზრდაში.

აღსანიშნავია, რომ გლობალური ჰავის დათბობის ფონზე, რიგ რეგიონებში, მათ შორის საქართველოში პირიქით, ტემპერატურის შემცირება აღინიშნება.
განხილულია ჰაერის ტემპერატურული ველის ცვლილება საქართველოს ტერიტორიაზე. საქართველოში რეგიონალური კლიმატური ვარიაციები განპირობებულია საქართველოს ფიზიკურ-გეოგრაფიული თავისებურებითა და სოციალურ-ეკონომიკური პირობებით. 

განხილულია, გვალვა, როგორც ძირითადი კლიმატური ფაქტორი გაუდაბნოების პროცესის მსვლელობის პერიოდში. წარმოდგენილია როგორი ინტენსივობით მიმდინარეობს ეს პროცესი საქართველოს რეგიონებში. 
განხილულია, ის ფაქტორები რომლებიც ზემოქმედებას ახდენენენ გვალვიანობის შესასუსტებლად. აღნიშნულია, რომ საქართველოს გვალვებთან ბრძოლის დიდი და მრავალწლიანი გამოცდილება აქვს.   
1.3.  გვალვებისა და გაუდაბნოების მდგომარეობის შეფასება საქართველოში არსებული  ლიტერატურული წყაროების მიხედვით.
გვალვებისა და გუდაბნოების პროცესების შესწავლას საქართველოში დიდი ხნის ისტორია აქვს. არსებობს მრავალი ლიტერატურული წყარო, რომლებშიც გადმოცემული და დახასიათებულია საქართველოს გვალვიანობის და გაუდაბნოების შეფასების მეთოდები.

II თავი.  გაუდაბნოების ხელშემწყობი ნორმაზე მაღალი ტემპერატურული რეჟიმი და მისი ცვლილება საქართველოში.
2.1. მიწისპირა ჰაერის ტემპერატურის დადებითი ანომალიები და მისი ცვლილება.
შესწავლილია საქართველოს ტერიტორიაზე გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ტემპერატურის რეჟიმული სტრუქტურა და მისი ცვლილება 1906-2009 წლებში.

გაუდაბნოების პროცესზე ერთ-ერთი გადამწყვეტი მნიშვნელობა წლის თბილი პერიოდის ნორმაზე მაღალი ტემპერატურულ რეჟიმს გააჩნია, ნორმაზე მაღალი ტემპერატურულ რეჟიმს ტემპერატურის დადებითი ანომალიები განსაზღვრას. ნახ. 1-ზე მოცემულია ტემპერატურების დადებითი ანომალიების საშუალო წლიურ მნიშვნელობათა ცვლილება 1906-2009 წლებში, საქართველოს ოთხი რეგიონისთვის. მიღებულია ამ ცვლილებათა წრფივი მიახლოვება, რაც ამავე დროს დინამიურ ნორმებს განსაზღვრავს. ხოლო, ამ ცვლილებათა არაწრფივი მიახლოება წარმოდგენილია მე-6 რიგის პოლინომებით, რომლებიც ოპტიმალურად გამოჰყოფენ მცირე პერიოდებს და განსაზღვრავენ მათში გადახრის სიდიდესა და მიმართულებას.
2.2. ტემპერატურის დინამიური ნორმები ძლიერი დათბობის პერიოდში (1980-2009 წ.წ.). 
ცნობილია, რომ როგორც მთელ მსოფლიოში ასევე საქართველოში დახლოებით 1980-იანი წლებიდან, წინა პერიოდებთან შედარებით ძლიერი დათბობის პროცესი ფიქსირდება. განსაკუთრებულ ინტერესს იწვევს აღნიშნული პერიოდისთვის დინამიური ნორმების დადგენა და მათი ტერიტორიუი ცვლილება. ამ მიზნით, აღნიშნული პერიოდის იხედვით დადგენილია დინამიური ნორმები საქართველოს მთელი ტერიტორიის მასშტაბით და დადგენილია, რომ მათი ცვლილების დიაპაზონი მცირე სიდიდეს შეადგენს, ანუ პროცესი თითქმის ყველგან ერთნაირად მიმდინარეობს. ამას ადასტურებს, აგრეთვე დაკვირვების პუნქტებს შორის ანომალიათა ცვლილების მაღალი კორელაციური კოეფიციენტები.
2.3. სუსტი და ძლიერი ტემპერატურის დადებითი ანომალიების რეჟიმული სტრუქტურა. 
გვალვებისა და გაუდაბნოების პროცესის ხელშემწყობი ფაქტორი ძირითადად მძლავრი დადებითი ანომალიებია. სწორედ ამ მიზნით წლის თბილი პერიოდის დადებითი ტემპერატურული ანომალიები, დაყოფილია სუსტ და გაერთიანებულ საშუალო და ძლიერ დიაპაზონებად. განსაზღვრულია თითოეული დიაპაზონის, როგორც დროითი, ასევე სივრცითი რეჟიმული მდგომარეობა.
2.4. ტემპერატურის დადებითი ანომალიების „გავრცობადობა“.

შესწავლილია ტემპერატურის დადებითი ანომალიების „გავრცობადობა,“ ანუ საქართველოს ტერიტორიის ნებისმიერ ორ ადგილმდებარეობას შორის ტემპერატურის დადებითი ანომალიების კორელაციური კოეფიციენტის კავშირი მათ შორის მანძილთან. მიღებულია კორელაციის კოეფიციენტის მანძილთან დამოკიდებულების ანალიზური გამოსახულება. 
2.5. ტემპერატურის დადებითი ექსტრემალური გადახრების სეზონური განაწილება.
განხილულია დადებითი ექსტრემალური გადახრების სეზონური ცვლილება. ტემპერატურის დადებითი ანომალიების განაწილება თბილი სეზონის თვეების მიხედვით, ოთხივე სეზონისათვის დიდად არ განსხვავდება ერთმანეთისაგან.

2.6. ტემპერატურის დადებითი ექსტრემალური გადახრების ტერიტორიული განაწილება.

განხილულია გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ტემპერატურის დადებითი ექსტრემალური გადახრების ტერიტორიული განაწილება. ამ მიზნით განვსაზღვრულია განხილული 28 პუნქტის საშუალო მრავალწლიური სუსტი და გაერთიანებული საშუალო და ძლიერი ანომალიების მნიშვნელობები და შესაბამისად აგებულია მათი ტერიტორიული განაწილების სქემატური რუკები. 
2.7. ტემპერატურის დადებითი ექსტრემალური გადახრების ცვლილება.
ტემპერატურის დადებითი ექსტრემალური გადახრების ცვლილება ოთხი რეგიონის მიხედვით განსაზღვრულია 1906-2009 წლების მიხედვით. ხოლო, დაკვირვების ერთი პუნქტისთვის (თბილისი) შესაძლებელი გახდა განგვესაზღვრა 1881-2009 წლებისთვის.
შედარებით მოკლე და გრძელპერიოდიანი ტემპერატურის დადებითი ანომალიების ცვლილების ინტენსიურობა და მიმართულება საქართველოს ტერიტორიაზე თითქმის ერთნაირია.
III თავი. გაუდაბნოების ხელშემწყობი ნორმაზე დაბალი ატმოსფერული ნალექების რეჟიმი და მისი ცვლილება საქართველოში. 
3.1. ატმოსფერული ნალექების მონაცემთა ბაზა. 

გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი პროცესების გააქტიურებას, უპირველეს ყოვლისა, ტემპერატურის ზრდასთან ერთად და ნალექების შემცირებამ უნდა შეუწყოს ხელი. რათა შესწავლილი იყოს ნალექების მსვლელობა საქართველოს ტერიტორიაზე. ფაქტიური მონაცემები, რომლებიც დინამიურ ნორმაზე ნაკლები ატმოსფერული ნალექების უარყოფითი ანომალიების რეჟიმული სტრუქტურის შესწავლას დაედო საფუძვლად. აღებულია 1936-2009 წლების, დაკვირვების 28 პუნქტის საშუალო თვიური მნიშვნელობებიდან. გადმოცემულია აღნიშნული უარყოფითი ანომალიების ვარიაციათა ტერიტორიული განაწილებების თავისებურებები. 
3.2. ატმოსფერული ნალექების უარყოფითი ანომალიების რეჟიმული სტრუქტურის ცვლილება. 

შესწავლილია საქართველოში გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ნალექების უარყოფითი ანომალიების რეჟიმული სტრუქტურის ცვლილება გლობალური დათბობის ფონზე. გამოთვლილია მათი წრფივი და არაწრფივი აპროქსიმაციები, რომლებიც მიუთითებენ, რომ მათი ცვლილება თითქმის ყველა რეგიონში, შემცირების მიმართულებით, თანაბარი ინტენსიურობით მიმდინარეობს. ხოლო, მოკლე პერიოდიანი ვარიაციები დიდად არ განსხვავდება ერთმანეთისაგან.
3.3. ატმოსფერული ნალექების უარყოფითი ექსტრემალური გადახრების სეზონური და ტერიტორიული განაწილება. 

განსაზღვრულია 1936-2009 წლების თბილი პერიოდისათვის ნალექების უარყოფითი ანომალიების განაწილება საქართველოს ტერიტორიაზე. დაკვირვების 28 პუნქტის მონაცემებით აგებულია მათი განაწილების სქემატური რუკა საქართველოს ტერიტორიაზე და იგი მოცემულია ნახ. 4-ზე. იგი გვიჩვენებს, რომ ნალექების უარყოფითი ანომალიების მაქსიმალური მნიშვნელობებით შავი ზღვის სასაზღვრო ზონა გამოირჩევა. მისი სიდიდე აღმოსავლეთის მიმართულებით თანდათან კლებულობს და მინიმალურია საქართველოს სამხრეთ-აღმოსავლეთში, სადაც უარყოფით ანომალიებს ადგილი თითქმის არ აქვს.
IV თავი. გაუდაბნოების ხელშემწყობი პროცესის შეფასების კრიტერიუმი და მისი ცვლილება 1936-2009 წლებში.
განხილულია გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი მაღალი ტემპერატურისა და სინქრონულად მცირე ატმოსფერული ნალექების რეჟიმული სტრუქტურა და მისი ცვლილება საქართველოში. 
შექმნილია გაუდაბნოების ხელშემწყობი პროცესის რაოდენობრივად განმსაზღვრელი კრიტერიუმი. 

აღნიშნული კრიტერიუმით გაუდაბნოების ხელშემწყობი ატმოსფერული პარამეტრების რაოდენობრივი შეფასების შედეგები მოცემულია ცხრილში 1. იგი განსაზღვრავს კრიტერიუმის საშუალო მნიშვნელობებს რეგიონების მიხედვით სამი პერიოდისთვის, რაც საშუალებას იძლევა შეფასდეს გაუდაბნოების ხელშემწყობი ატმოსფერული პროცესების ცვლილება 1936-2009 წლების მიხედვით. ცხრილში ცალკეული რეგიონის და ცალკეული პერიოდის მიხედვით მოცემულია აგრეთვე წლები, როცა გაუდაბნოების ხელშემწყობი კრიტერიუმი მინიმალურ და მაქსიმალურ მნიშვნელობას ღებულობდა. 

ამრიგად, გლობალური დათბობის ფონზე 1936-2009 წლებში საქართველოს ტერიტორიაზე, მიუხედავათ ბოლო პერიოდში გაძლიერებული დათბობის პერიოდისა გაუდაბნოების ხელშემწყობი ატმოსფერული პროცესების ინტენსიურობა საკმაოდ სუსტია. კერძოდ, აღნიშნულ პერიოდში მისი ზრდის ინტენსიურობა რამოდენიმე პროცენტს არ აღემატება.
ძი​რი​თა​დი დას​კვნე​ბი:
1. გაუდაბნოების პროცესი, რომლის ფორმირებას წლები სჭირდება, მრავალ ფაქტორზეა დამოკიდებული. ყველა ამ ფაქტორის სინქრონული გათვალისწინება მნიშვნელოვან სირთულებთანაა დაკავშირებული. მათი ზემოქმედების უნარიც მკვეთრად განსხვავდება ერთმანეთისაგან. ამ ფაქტორებიდან გადამწყვეტი მნიშვნელობა იმ პერიოდის ხანგძლივობას აქვს, რომელიც ჭარბ ტემპერატურასთან ერთდროულად ნალექების დეფიციტით ხასიათდება. მიგვაჩნია, რომ სადღეისოდ გაუდაბნოების პროცესის არსებობა და მისი ინტენსიურობის დადგენა ნორმაზე მაღალი ტემპერატურების და სინქრონულად ნორმაზე დაბალი ნალექების რეჟიმული სისტემის ცვლილების შესწავლით შეიძლება. სწორედ ეს უდევს საფუძვლად წარმოდგენილ ნაშრომს.

2. შესწავლილია საქართველოს ტერიტორიაზე გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ტემპერატურული რეჟიმის სტრუქტურა და ცვლილება გლობალური დათბობის ფონზე. გვალვებისა და გაუდაბნოების შელშემწყობ პროცესად მიღებულია საშუალო თვიური ტემპერატურების მხოლოდ დადებითი ანომალიები და ისინი განსაზღვრულია დინამიური ნორმებიდან თბილი სეზონის (მაისი-ოქტომბერი) მრავალწლიური პერიოდისთვის. შესწავლის შედეგად დადგენილია:

2.1. გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი დინამიური ნორმებიდან ტემპერატურის დადებითი ანომალიების განაწილების სტრუქტურა. იგი უახლოვდება ნორმალური განაწილების კანონს შესამჩნევი მარცხენა ასიმეტრიულობით, რაც მიუთითებს იმაზე, რომ უალბათესი მნიშვნელობიდან მცირე სიდიდის ანომალიების შემთხვევათა რიცხვის სიმრავლეს აწონასწორებს ანომალიათა ძლიერი გადახრების შემთხვევათა სიმცირე. 

2.2. გაუდაბნოების პროცესზე ფაქტია ძლიერ გავლენას ტემპერატურის ნორმაზე მაღალი უკიდურესი (ექსტრემალური) გადახრები ახდენენ. ამიტომ, განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება ტემპერატურის დადებითი ანომალიების ექსტრემალურად მაღალი მნიშვნელობების რეჟუმული სტრუქტურისა და ცვლილების შესწავლას. ამ მიზნით გამოყენებული ტემპერატურის მონაცემთა ბაზა (1905-2009 წწ), ანომალიის მნიშვნელობათა მიხედვით დაყოფილია სამ (სუსტი, საშუალო, ძლიერი) დიაპაზონად (შემდეგში მიღებული შედეგების სიზუსტის გაზრდის მიზნით საშუალო და ძლიერი დიაპაზონები შეერთებულია). ამრიგად, დამოუკიდებლად დადგენილია სუსტი და  ძლიერი გაუდაბნოების შემშემწყობი ტემპერატურის დადებითი ანომალიების რეჟიმული სტრუქტურა და მისი ცვლილება. 

2.3. შესწავლილი და დადგენილია საქაღთველოს ტერიტორიის ნებისმიერ ორ ადგილმდებარეობას შორის ტემპერატურის დადებითი ანომალიების კორელაციური კავშირი მათ შორის მანძილთან, ანუ ტემპერატურის დადებითი ანომალიების „გავრცობადობა“. განსაზღვრულია აღნიშნული კავშირის ანალიზური გამოსახულება, რომელიც აღწერს კორელაციის კოეფიციენტის ცვლილებას მანძილის მიხედვით. 

2.4. დადგენილია ტემპერატურის დადებითი ექსტრემალური გადახრების სეზონური განაწილება, ანუ აღნიშნული გადახრების ცვლილების კანონზომიერება თბილი სეზონის თვეების მიხედვით. ოთხივე რეგიონისთვის მიღებულია გაუდაბნოების ხელშემწყობი ტემპერატურის დადებით ანომალიების თანდათანობითი ზრდა ძირითადად თბილი სეზონის მეორე ნახევარში.

2.5. გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ტემპერატურული რეჟიმის შესწავლა საშუალება მოგვცა აგვეგო საქართველოს ტერიტორიისთვის სქემატური რუკები: 

1906-2009 წლებში საქართველოს ტერიტორიაზე ტემპერატურის დინამიური ნორმების ცვლილების განაწილების რუკა.

მიწისპირა ტემპერატურის დინამიური ნორმიდან სუსტი, დადებითი გადახრების საქართველოს ტერიტორიაზე განაწილების რუკა.

მიწისპირა ტემპერატურის დინამიური ნორმიდან ძლიერი, დადებითი გადახრების საქართველოს ტერიტორიაზე განაწილების რუკა.

2.6. დადგენილია გაუდაბნოების ხელშემწყობი ექსტრემალურად მაღალი ტემპერატურების (ასევე საწინააღმდეგო პროცესის, წაყინვების ხელშემწყობი ექსტრემალურად დაბალი ტემპერატურების) ცვლილება დაკვირვების მხოლოდ ერთი პუნქტისთვის (თბილისი) დროის გრძელ პერიოდიან მონაკვეთში (1881-2009 წწ).

3. შესწავლილია გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ატმოსფერული ნალექების დინამიურ ნორმაზე დაბალი ანომალიების რეჟიმული სტრუქტურა საქართველოს ოთხი რეგიონისთვის.
3.1. განსაზღვრულია გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ატმოსფერული ნალექების დინამიურ ნორმაზე დაბალი ანომალიების რეჟიმული სტრუქტურის ცვლილება საქართველოს ოთხი რეგიონისთვის 1936-2009 წლებში. გამოკვეთილია ოთხივე რეგიონში მათი ცვლილების იდენტურობა. 

4. შემოღებულია „გაუდაბნოების ხელშემწყობი კრიტერიუმი“, რომელიც განსაზღვრავს დინამიურ ნორმაზე მაღალი ტემპერატურებისა და სინქრონულად დინამიურ ნორმაზე დაბალი ნალექების შეფარდებითი რაოდენობის გავლენას გაუდაბნოების პროცესზე. კრიტერიუმის მნიშვნელობა გამოითვლება მიწისპირული ტემპერატურის დადებითი ანომალიების და სინქრონულად ატმოსფერული ნალექების უარყოფითი ანომალიების სეზონური ჯამებით. ნალექების ანომალიების ჯამი „მიყვანილია“ ტემპერატურის ანომალიების ჯამთან.

4.1. გამოთვლილია გაუდაბნოების ხელშემწყობი კრიტერიუმის მნიშვნელობები საქართველოს ტერიტორიის ოთხი ძირითადი რეგიონისთვის და განსაზღვრულია მათი ცვლილებები 1936-2009 წლების სამი პერიოდისთვის. განსაზღვრულია ცალკეული წლები რეგიონების და პერიოდების მიხედვით, რომლებშიაც კრიტერიუმი ღებულობს მინიმალურ და მაქსიმალურ მნიშვნელობებს. 
დისერტაციის ძირითადი შედეგები გამოქვეყნებულია ავტორის შემდეგ  შრომებში:
1. „მიწისპირა ტემპერატურული ველის ინტენსიური ზრდის პერიოდი საქართველოში და მისი სტატისტიკური სტრუქტურა“. თბილისის ივანე ჯავახიშვილის სახელობის უნივერსიტეტი.  ვახუშტი ბაგრატიონის გეოგრაფიის ინსტიტუტი. შრომათა კრებული  ახალი სერია  №5 თბილისი 2013. (თანაავტორები - კ.თავართქილაძე, ა.ქიქავა).
2. „The  Peculiarities of Temperature Regime in Georgia Contributing to Droughts and Desertification“. საქართველოს მეცნიერებათა ეროვნული აკადემია. „ მოამბე“  №3, ტ. 7.  თბილისი 2013.
3. “ The Influence of Climate Change on the Variations of Land Surface Temperature Field.” „International Journal of Emerging Technology and Advanced Engineering“  ISSN 2250-2459, ISO 9001:2008 Certified Journal. 2014. (თანაავტორები - ა. ქიქავა, კ. თავართქილაძე, ო. დიოგიძე).
4. „გვალვებისა და გაუდაბნოების ხელშემწყობი ნალექების უარყოფითი ანომალიები საქართველოში“. ვახუშტი ბაგრატიონის გეოგრაფიის ინსტიტუტის შრომათა კრებული. ახალი სერია, N 6. 2014. (თანაავტორები - კ.თავართქილაძე, ა.ქიქავა).
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ნახ.2.  ტემპერატურის დადებითი ანომალიათა ფაქტიური ცვლილება 1906-2009 წლებში (ტეხილი ხაზი), ამ ცვლილების წრფივი (წყვეტილი) და მე-6 რიგის პოლინიმით (მრუდი) აპროქსიმაცია კავკასიონის სამხრეთ ფერდობის მაღალმთიან ზონაში (1); აღმოსავლეთ საქართველოს ვაკეში (2); მესხეთ-ჯავახეთის ზეგანზე (3) და დასავლეთ საქართველოს მთისწინეთში (4).

рис.2.  Фактические изменения показателей положительных аномалий температуры 1906-2009 гг. (ломаная линия), линейная этих изменений (прерывистая линия)  и аппроксимация полиномом шестого ряда (кривая линия) в высокогорной зоне Южного склона Кавказа (1); на равнине восточной Грузии (2); на Месхет-Джавахетсктм плато (3) и в предгорьях западной Грузии. (4).
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ნახ.19. ნალექების უარყოფითი ანომალიების განაწილება საქართველოს ტერიტორიაზე წლის თბილი პერიოდისთვის.
рис.19. распределение показателей отрицательных аномалий осадков на территории Грузии на теплый период года. 

                                                                                         ცხრილი 4

გაუდაბნოების ხელშემწყობი კრიტერიუმის ცვლილება საქართველოში  1936-2009 წლებში.                                                                                                                                 таблица 4

изменение показателей критериума, обуславливающего опустынивание в Грузии в 1936-2009 гг.
	რეგიონი

регион
	გაუდაბნოების კოეფიციენტი

Коэффициент 

опустынивания
	პერიოდი

Период

	
	
	1936-1959
	1960-1984
	1985-2009

	ჩრდილოეთი

Север
	მინიმალური (წელი)

минимальный (год)
საშუალო

средний

მაქსიმალური (წელი)

максимальный (год)
	6.0 (1952)

36.8

98.7 (1947)
	0 (1963)

39.0

84.7 (1962)
	0 (1992)

42.3

74.7 (1995)

	აღმოსავლეთი

Восток
	მინიმალური (წელი)

минимальный (год)
საშუალო

средний
მაქსიმალური (წელი)

максимальный (год)
	6.9 (1945)

43.0

97.0 (1950)
	0 (1978)

42.2

125.6 (1961)
	9.2 (1991)

42.3

113.8 (1989)

	სამხრეთი

Юг
	მინიმალური (წელი)

минимальный (год)
საშუალო

средний
მაქსიმალური (წელი)

максимальный (год)
	6.7 (1956)

42.1

94.0 (1958)
	3.0 (1976)

39.1

111.9 (1962)
	4.5 (1993)

41.1

90.3 (1989)

	დასავლეთი

Запад
	მინიმალური (წელი)

минимальный (год)
საშუალო

средний
მაქსიმალური (წელი)

максимальный (год)
	11.7 (1953)

44.2

118.4 (1947)
	2.3 (1967)

43.9

109.4 (1971)
	4.9 (1990)

44.1

94.6 (2001)

	საქართველო

Грузия
	მინიმალური

минимальный (год)
საშუალო

средний
მაქსიმალური

максимальный (год)
	6.0 (1952)

41.5

118.4 (1952)
	0 (1963, 1978)

41.1

125.6 (1961)
	0 (1992)

42.5

113.8 (1989)
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Введение
Актуальность темы – проблема глобального потепления климата является наиболее важной и актуальной на сегодняшний день. Уже более чем столетие нарушено равновесие энергетической системы поверхности земли–атмосферы-солнца. А результате изменений газового состава атмосферы и физических свойств нижней части поверхности, полученная энергия, хоть и незначительно, но предвзято преобладает над количеством выделенной энергии. В результате этого постепенно повышается температура нижней части поверхности и прилежащего атмосферного воздуха, что вызывает постепенное потепление. 
Нарушение устойчивого состояния равновесия глобального климата и его изменения могут повлечь за собой множество нежелательных последствий для человечества. Если средняя температура поверхности земли увеличится на 3-50 C, то все живые организмы на земле постепенно окажутся на грани вымирания. В сложившейся ситуации для Грузии очень важно комплексное, фундаментальное изучение тех изменений климатических параметров, определяющих климат и атмосферные процессы, которые обуславливают усиление процессов засухи и опустынивания.  В этом направлении было проведено много научных исследований, однако, мы полагаем, что пока еще не был разработан исчерпывающий и подходящий метод количественного определения интенсивности процесса. Достаточно отметить тот факт, что при оценке одного и того же процесса существующие на сегодня методы приносят разные результаты. Учитывая данные обстоятельства, мы считаем, что количественная оценка процесса опустынивания представляет собой наиболее трудную задачу, для решения которой на сегодняшний день практически невозможно создать действительно обоснованные и имеющие практическую ценность методы. Поэтому мы сочли целесообразным разработать метод количественной оцеки влияния атмосферных процессов, обуславливающих опустынивание. Атмосферные процессы, главным образом, определяются температурой грунта и количеством атмосферных осадков. В частности, наиболее существенное влияние на процесс опустынивания должна иметь продолжительность таких периодов, во время которых при экстремально высокой температуре одновременно фиксируется и дефицит осадков. 

Задачи и цели – Из параметров, определяющих процесс опустынивания, основная роль, как уже было сказано, отводится увеличению температуры и синхронному уменьшению осадков. Поэтому, для оценки процесса опустынивания (особенно, на начальном этапе) необходимо изучить изменения режимной системы увеличения температуры и уменьшения осадков на фоне глобального потепления. А для этого необходимо разработать метод аналитического определения этих изменений. Целью данной исследовательской работы является разработка такого метода и его практическое применение на примере Грузии. 

Для достижения намеченной цели необходимо решить следующие проблемы:

1. Определить динамические нормы температуры воздуха грунта земли. Установить коэффициенты изменений с течением времени и территориального распределения положительных экстремальных отклонений от динамических норм на территории Грузии;

2. Определить динамические нормы осадков. Установить коэффициенты изменений с течением времени и территориального распределения отрицательных аномалий осадков на территории Грузии; 

3. Определить статистическую структуру положительных аномалий температуры и отрицательных аномалий осадков и их нормирование (соотношение одного из параметоров с другим таким образом, чтобы их значения характеризовались одинаковым воздействием на процесс онустынивания) с учетом динамических норм;

4. Установить критериумы, определяющие комплексные изменения, которые  в результате увеличения температуры и уменьшения осадков приводят к засухе и опустыниванию, а также разработать метод, исходя  из данного рассчета; 

5. С помощью разработанного метода исследовать процесс увеличения температуры и уменьшения осадков, в результате которого происходят засухи и опустынивание, на фоне изменений регионального климата. 

 Объект исследования – объектом исследования является территория Грузии. Она  подразделяется на четыре региона с условными названиями: северный, охватывающий высокогорную зону южного склона Кавказа; восточный, представляющий равнину восточной Грузии; южный - Месхет-Джавахетское плато; западный - предгорья западной Грузии. 

База данных – база данных представлена ежемесячной суммой показателей средней месячной температуры и осадков за 1936-2009 гг., согласно 28-ому пункту наблюдений. Пункты наблюдений подобраны таким образом, что в каждом регионе расположено по 7 пунктов, по мере возможности одинаково удаленных друг от друга.  
Современная обстановка - Современный уровень развития радикально изменил отношение человека к окружающей среде, а в частности, к климату. Необдуманные шаги, сделанные по направлению воздействия на окружающую среду, могут привести человечество к глобальной катастрофе, так как современные достижения, в первую очередь, сказываются на климате. 
Методологические основы Диссертации - Научные основы климатологии претерпевают изменения. Создание космической метеорологии и ее современный уровень развития обусловили значительный прогресс методологии климатологии. Процесс изучения формирования и изменения климата делает большие шаги вперед с постепенным внедрением современных методологических инноваций. Мы попытались использовать современные достижения и создать такой метод, который, по сравнению с предыдущими и уже использованными методами, смог бы лучше охарактеризовать процесс опустынивания, происходящий на территории Грузии. 

Новизна научного исследования – впервые разработан метод количественной оценки влияния осадков и температуры, приводящих к засухе и опустыниванию. 
Практическое значение – Проблема изменений климата на сегодняшний день является наиболее актуальной во всем мире. Как известно, в Грузии наряду с процессом глобального потепления наблюдался и процесс похолодания, однако, за последний период  положение существенно изменилось, и на сегодня во всей Грузии протекает только процесс потепления с различной интенсивностью. Это, в свою очередь, влечет к активации процесса опустынивания и учащеных засух. 

Аппробация и публикации работы: результаты исследования были представлены на международных научно-практических конференциях за 2013 и 2014 гг. в Тбилиси; они касаются актуальных проблем гидрометеорологии. 

Основные выводы опубликованы в 4 научных трудах, в частности, в международном научном журнале высокого рейтинга  - „International Journal of Emerging Technology and Advanced Engineering“ („Международный журнал новых технологий и передовых инженерных технологий“) ISSN 2250-2459, ISO 9001:2008 Сертифицированный журнал. 2014), в журнале «Вестник» (№3, т. 7. Тбилиси. 2013), в сборнике трудов института географии №5. Тбилиси. 2013, и в сборнике трудов института географии №6. Тбилиси, 2014.
Структура и объем Диссертации: Диссертация состоит из Введения, 4 глав и выводов. Список использованной литературы составляет 126 названий. Работа содержит 176 печатных страниц, среди которых 2 карты, 4  таблицы и   20  рисунков.

Работа выполнена в соответствии с научной тематикой исследования Телавского государственного университета им. Якоба Гогебашвили и Батумского государственного университета им. Шота Руставели. 

Глава I. Климатический режим Грузии и его изменчивость.
1.3. Климатический режим четырех основных регионов Грузии.

Грузия характеризуется с точки зрения физико-географических условий.  Рассматривается географическое положение и границы Грузии, ее геологическое строение и тектоника, полезные ископаемые, рельеф и климат. Анализируются три основных климатообразующих фактора, влияющие на формирование климата.   

         Для описания процесса опустынивания и его территориального распределения территорию Грузию подразделяется на следующие четыре основных региона:   

1.1.1. Высокогорная зона южного склона Кавказа. 

1.1.2. Равнина восточной Грузии.

1.1.3. Месхет-Джавахетское плато.

1.1.4. Предгорье западной Грузии.

Все четыре региона характеризуются физико-географическими условиями, в частности, обсуждается местоположение регионов, их границы и существующий там климатический режим. В основном внимание сосредоточено на распределении температуры и осадков в каждом из регионов.  

1.4. Региональные климатические изменения в Грузии на фоне глобального потепления. 

Характеризуются причины возникновения глобального потепления климата. Отмечается роль изменения газового состава атмосферы, в особенности, влияние резкого увеличения количества углерода. Описывается воздействие загрязненной атмосферы на возможные или уже происходящие изменения климата. Рассматривается влияние ландшафтных изменений поверхности грунта на равновесие энергетической системы поверхности земли-атмосферы-солнца.  

Глобальные изменения климата на сегодняшний день протекают неравномерно, что сказывается на постепенном увеличении температурного поля и энергетического потенциала поверхности грунта, а также прилежащего атмосферного слоя. 

Необходимо отметить, что на фоне глобального потепления в ряде регионов, в том числе и в Грузии, наблюдается, наоборот, уменьшение температуры. 

Анализируются изменения температурного поля климата на территории Грузии. Региональные климатические вариации в Грузии обусловлены ее физико-геграфическими особенностями и социально-экономическими условиями.   

Рассматривается засуха, как основной климатический фактор в период протекания процесса опустынивания. Представлены показатели интенсивности этого процесса в регионах Грузии.   

Также рассматриваюся факторы, влияющие на ослабление засухи.  Отмечается, что Грузия имеет большой и многолетний опыт в борьбе с засухой.  

1.3.  Оценка состояния процесса засухи и опустынивания  в Грузии согласно существующим литературным источникам.

Изучение процессов засухи и опустынивания имеет длительную историю. Существует много литературных источников, представляющих и описывающих методы оценки процесса засухи и опустынивания в Грузии. 

Глава II.  Температурный режим с показателями выше нормы, обуславливающий опустынивание, и его изменение в Грузии. 

2.1. Положительные аномалии температуры воздуха поверхности земли и ее изменение. 

Рассматриваются и анализируются режимная структура температуры, влекущая за собой засуху и опустынивание на территории Грузии, а также ее изменение в 1906-2009 гг.

Одним из решающих факторов, влияющих на процесс опустынивания, является температурный режим с показателями выше нормы для теплого периода года. Температурный режим с показателями выше нормы определяется положительными аномалиями температуры.  На рис. 1 представлены изменения  среднегодовых показателей положительных аномалий температуры за 1906-2009 гг для четырех регионах Грузии. Получена линенйная аппроксимация этих изменений, которая также определяет и динамические нормы. А нелинейная аппроксимация изменений представлена полиномами 6-ого ряда, которые оптимально выделяют небольшие периоды и определяют в них величину и направление отклонения. 

2.2. Динамические нормы температуры в период сильного потепления  (1980-2009 гг.). 

Известно, что в Грузии, как и во всем мире, приблизительно с 1980- ых годов, по сравнению с предыдущими периодами, начинает наблюдаться процесс сильного потепления. Особый интерес представляет установление динамических норм для этого периода и их территориальные изменения. С этой целью определяются динамические нормы для вышеупомянутого периода по всей территории Грузии и устанавливается, что диапазон их изменений представляет собой небольшую величину, то есть процесс почти везде протекает равномерно. Это подтверждается и высокими корреляционными коэффициентами изменения аномалий между наблюдаемыми пунктами

2.3. Режимная структура положительных аномалий слабой и сильной температуры.  
Факторами, влияющими на процесс опустынивания и засухи, в основном, являются сильные положительные аномалии. Именно поэтому положительные температурные аномалии теплого периода года делятся на слабые и средне-сильные диапазоны. Каждый диапазон определяет как временное, так и пространственное режимное состояние.  

2.4. „Распространенность“ положительных аномалий температуры.

Анализируется «распространенность» положительных аномалий температуры, другими словами, связь между корреляцинным коэффициентом положительных аномалий температуры и расстоянием между двумя любыми местоположениями на территории Грузии. В результате получено  аналитическое изображение отношения корреляцинного коэффициента к расстоянию.  

2.5. Сезонное распределение показателей положительных экстремальных отклонений  температуры.  

Рассматриваются сезонные изменения показателей положительных экстремальных отклонений. Распределение показателей положительных аномалий температуры, согласно месяцам теплых сезонов, особенно не отличается друг от друга для всех четырех сезонов.  

2.6. Территориальное распределение показателей положительных экстремальных отклонений  температуры.  

Рассматривается территориальное распределение показателей положительных экстремальных отклонений температуры, обуславливающих засуху и опустынивание. С этой целью определяются значения показателей среднегодовых слабых и средне-сильных аномалий из рассмотренных 28 пунктов и, соответственно, составляюся схематические карты их территориального распределения. 

2.7. Изменение показателей положительных экстремальных отклонений  температуры.

Изменение показателей положительных экстремальных отклонений  температуры в четырех регионах определяется по показателям в 1906-2009 гг. А для одного из пунктов наблюдения (Тбилиси) стало возможным определить показатели для 1881-2009 гг.

Направление и интенсивность изменения показателей положительных аномалий температуры на сравнительно короткий или долгий период на территории Грузии почти одинаковы. 

Глава III. Режим атмосферных осадков с показателями ниже нормы, обуславливающий опустынивание, и его изменение в Грузии.  

3.1. База данных атмосферных осадков. 

Для изучения количества выпадения осадков на территории Грузии необходимо учесть тот факт, что для активации процессов, вызывающих засуху или опустынивание, в первую очередь, вместе с увеличением температуры должно иметь место и уменьшение осадков. Фактические данные были заложены в основу изучения режимной структуры отрицательных аномалий атмосферных осадков с показателями ниже динамической нормы. Они взяты из среднемесячных значений, полученных в результате наблюдений 28 пункта в 1936-2009 гг. Рассматриваются особенности территориального распределения вариаций вышеупомянутых отрицательных аномалий.   

3.2. Изменение режимной структуры отрицательных аномалий атмосферных осадков. 

Анализируется изменение режимной структуры отрицательных аномалий осадков, ведущих к засухе и опустыниванию в Грузии на фоне глобального потепления.  Их вариации по годам для четырех регионов представлены на рис. 3. Рассчитаны их линейные и нелинейные аппроксимации. Они указывают на тот факт, что изменения протекают с одинаковой интенсивностью, с убывающим количеством почти во всех регионах. А кратковременные вариции особенно не отличаются друг от друга.  

3.3. Сезонное и территориальное распределение показателей экстремальных отрицательных отклонений атмосферных осадков. 

Определяется распределение показателей отрицательных аномалий осадков для теплого периода в 1936-2009 гг. на территории Грузии. На основании данных наблюдений 28-ого пукта составлена схематическая карта их распределения на территории Грузии, которая представлена на рис. 4. Она показывает, что прибрежная зона Черного моря отличается максимальными значениями отрицательных аномалий осадков. Показатель их количества постепенно уменьшается в восточном направлении  и достигает минимума в юго-восточной Грузии, где почти нет отрицательных аномалий.

Глава IV. Критериум оценки процессов, обуславливающих опустынивание, и  его изменение в 1936-2009 гг.

Рассматривается режимная структура малых атмосферных осадков и одновременно  высокой температуры, ведущих к засухе и опустыниванию, а также ее изменение в Грузии.  
Выявлен количественно-определяющий критериум процессов, ведущих к засухе и опустыниванию. 

С помощью данного критериума результаты количественной оценки атмосферных параметров, обуславливающих опустынивание, приводятся в таблице 1. Она определяет средние значения критериума для трех периодов по регионам, что дает возможность оценки изменений атмосферных процессов, обуславливающих опустынивание, за   1936-2009 гг. В таблице также представлены года, согласно   отдельным периодам и регионам, в которые критериум,  обуславливающий опустынивание, достигал максимальной и минимальной величины.   

Таким образом, на фоне глобального потепления в 1936-2009 гг. на территории Грузии, несмотря на усиленный период потепления за последнее время, интенсивность атмосферных процессов, обуславливающих опустынивание, выражена достаточно слабо.   В частности, интенсивность их роста на данный период превышает всего несколько процентов.
Основные выводы:

1. Процесс опустынивания, формирующийся в течении нескольких лет, зависит от многих факторов. Синхронное предусмотрение всех этих факторов связано с определенными сложностями. Способность их влияния также резко отличается друг от друга. Из этих факторов решающая роль принадлежит длительности того периода, который характеризуется одновременно  повышенной температурой  и дефицитом осадков. Мы полагаем, что на сегодня наличие существования процесса опустынивания и установление его интенсивности возможно путем изучения изменений системы режима температуры с показателями выше нормы и, одновременно, осадков с показателями ниже нормы. Именно эти факторы и лежит в основе данной работы. 

2. Изучены структура и изменение температурного режима, обуславливающего зысуху и опустынивание на территории Грузии, на фоне глобального потепления.  Для процессов, выдущих к зысухе и опустыниванию, взяты только положительные аномалии среднемесячных показателей температуры, которые отклоняюся от динамичнских норм в течение многолетнего периодоа теплого сезона (май-октябрь). В результате проведенного анализа установлено:

2.1. Структура распределения показателей положительных аномалий температуры из динамических норм, обуславливающих зысуху и опустынивание. Она похожа на структуру нормального распределения своей очевидной левой ассиметрией, что указывает на тот факт, что из возможных значений множество количества случаев аномалий с небольшой величиной уравновешивается небольшим количеством случаев сильных отклонений аномалий.

2.2. На процесс опустынивания сильно влияют экстремальные отклонения температуры с показателями выше нормы. Поэтому особенное внимание уделяется изучению режимной структуры и изменений экстремально высоких показателей положительных аномалий температуры. С этой целью, использованная  база данных температуры за 1905-2009 гг. делится на три (слабый, средний, сильный) диапазона согласно значениям аномалий (в дальнейшем для точности получения результатов мы объединили средний и сильный диапазоны). Таким образом, независимо рассматривается и исследуется режимная структура и показатели положительных аномалий температуры, обуславливающих сильное и слабое опустынивание, а также их изменения.  

2.3. Проанализирована и установлена корреляционная связь положительных аномалий температуры между двумя любыми местоположениями на территории Грузии и расстоянием между ними, то есть, «распространенность» положительных аномалий температуры. Данная связь определяется аналитическим изображением, которое описывает изменение коэффициента корреляции в соответствии с расстоянием. 

2.4. Составлено сезонное распределение экстремальных положительных отклонений температуры, то есть, закономерность изменений данных отклонений согласно месяцам теплого сезона. Во всех четырех регионах отмечается постепенное увеличение положительных аномалий температуры, ведущих к опустыниванию, в основном, во второй половине теплого сезона.      

2.5. Изучение температурного режима, обуславливающего засухи и опустынивание, дало нам возможность составить схематические карты для территории Грузии: 

Карта распределения показателей изменений динамических норм температуры на территории Грузии в 1906-2009 гг. 

Карта распределения показателей слабых, положительных отклонений от динамических норм температуры грунта земли на территории Грузии. 

2.6. Установлены изменения показателей экстремально высокой температуры, обуславливающие опустынивание, (а также показателей обратного процесса - экстремально низкой температуры, обуславливающие похолодание) для всего лишь одного пункта (Тбилиси) на долгосрочный период (1881-2009 гг..).  

3. Изучена режимная структура аномалий атмосферных осадков с показателями ниже динамической нормы, обуславливающие засуху и опустынивание, для четырех регионов Грузии.

3.1. Определены изменения режимной структуры аномалий атмосферных осадков с показателями ниже динамической нормы, обуславливающих засуху и опустынивание, для четырех регионов Грузии в 1936-2009 гг. Была выявлена идентичность этих изменений во всех четырех регионах.  

4. Введен «критериум, обуславливающий опустынивание», который определяет влияние на процессы опустынивания относительного количества осадков с показателями ниже динамической нормы, и, одновременно, температуры с показателями выше динамической нормы. Значение критериума вычисляется посезонной суммой отрицательных аномалий атмосферных осадков, и, синхронно с ними, положительных аномалий температуры грунта земли. Сумма аномалий осадков «близка» к сумме аномалий температуры.     

4.1. Рассчитаны значения критериума, обуславливающего опустынивание на территории Грузии для четырех основных регионов, а также выявлены их изменения за 1936-2009 гг. для трех периодов. Намечены отдельные года согласно регионам и периодам, в которые критериум принимает минимальные и максимальные значения.  

Основные выводы Диссертации, опубликованные в следующих трудах автора:

1. „Период интенсивного роста температурного поля грунта земли а Грузии и его статистическая струкутура“. Тбилисский университет им. Ив. Джавахишвили. Институт географии им. Вахушти Багратиони. Новая серия сборника трудов №5 Тбилиси 2013. (соавторы - А. Кикава, К. Таварткиладзе).
2. „Особенности температурного режима, способствующего засухам и опустыниванию в Грузии“. Национальная академия наук Грузии. „ Вестник“  №3, т. 7.  Тбилиси 2013.
3. “Влияние климатических изменений на колебания температурного поля поверхности земли.” „Международный журнал новых технологий и передовых инженерных технологий“  ISSN 2250-2459, ISO 9001:2008 Сертифицированный журнал. 2014. (соавторы - А. Кикава, К. Таварткиладзе, О. Диогидзе).

4. „Отрицательные аномалии осадков, обуславливающих опустынивание и засуху в Грузии“. Сборник трудов института географии им. Вахушти Багратиони. Новая серия, N 6. 2014. (соавторы - К. Таварткиладзе, А. Кикава)
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