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Введение 
Содержание легких ионов в атмосфере во многих отношениях определяет экологическое состояние сре-

ды и не только непосредственно влияет на самочувствие человека, но и является индикатором чистоты возду-
ха в аспекте загрязнения его аэрозолями. Поэтому важность исследования содержания легких ионов в атмо-
сфере известна [1,2]. Работы по изучению параметров атмосферного электричества (включая содержание в 
атмосфере легких ионов, электропроводность воздуха) в Грузии проводятся несколько десятков лет. Так, эти 
работы включали в себя самолетные исследования содержания ионов в нижней тропосфере и облаках [3,4], 
динамику электропроводности воздуха в Душети [5], изучение связей электропроводности воздуха с земле-
трясениями [6,7], экологические аспекты содержания в воздухе легких ионов [8-10], изучение лечебного по-
тенциала карстовых пещер и курортов с точки зрения ионотерапии [11-13] и др.  

В последние несколько лет начались регулярные исследования содержания легких ионов в Тбилиси как 
экологического фактора чистоты атмосферы  [14]. В частности, было изучено пространственное распределе-
ния легких ионов на территории г. Тбилиси и построена карта этого распределения [14]. Выявлено, что интен-
сификация естественной ионизацией (радон, гамма излучение, космические лучи) аэрозольного загрязнения 
атмосферы в условиях Тбилиси настолько сильна (Тбилисский тип смога), что это приводит также к ухудше-
нию качества воздуха и в аспекте его ионного состава. В целом Тбилисский тип смога характеризуется невоз-
можной в естественных условиях  обратной связью  содержания радона, гамма-радиации и космического из-
лучения с концентрацией легких ионов в воздухе, вызванной образованием вторичных аэрозолей в количест-
ве, которое в совокупности с первичными частицами способно присоединять к себе больше ионов, чем их об-
разуется при ионизации [14,15]. Данная работа является продолжением указанных исследований.     
Методика 
Содержание легких ионов в атмосфере измерялось с использованием прибора типа Гердиена, 4 раза в день, 

в 9, 12, 15 и 18 час (в зимнее время – в 17 час). Указанные измерения проводились на высоте 3 этажа термоба-
рокамеры (8 метров над уровнем почвы, 41.754º с.ш., 44.927º в.д, высота 450 м над ур. моря).  В работе приво-
дятся данные о суммарной концентрации легких ионов N(+/-). 

Результаты 
Результаты исследований приведены в таблице и рис. 1-3. 
В таблице  приведены статистические характеристики концентрации легких ионов в Тбилиси в 2010-2011 

гг. для трех периодов года – год, холодное (октябрь-март) и теплое (апрель-сентябрь) полугодия.  
Годовые данные.  Средняя концентрация легких ионов  менялась от  906 см-3 в  9 час, до   1063 см-3  в 15 

час, при среднем значении  991 см-3; минимальное значение N(+/-)  составляло   215 см-3, максимальное 3397 -  
см-3; вариационный размах менялся от  2408 см-3   в 17-18 час до 3268 см-3    в 15 час при среднедневном значе-
нии 2247 см-3; медианное значение  менялось от  860 см-3    в 9 час до  1032 см-3      в 15 час при среднедневном 
значении  957 см-3;  стандартное отклонение – от  408 см-3      в 9 час до  445 см-3      в 17-18 час при средне-
дневном значении  355 см-3; коэффициент вариации – от 42 % в 15 час до 45 %  в 9 час при среднедневном 
значении 36 %.  Максимум N(+/-) наблюдался в 15 часов.  

Линейная корреляция между среднедневными концентрациями легких ионов и их часовыми значениями 
достаточно высокая для всех периодов года. Значения коэффициентов ассиметрии и эксцесса указывают на то, 
что функции распределения концентрации легких ионов не являются нормальными и имеют правую ассимет-
рию для всех периодов года. 

Теплый период. Средняя концентрациями легких ионов менялась от  986 см-3 в  9 час, до    1132 см-3  в 15 
час, при среднем значении  1081 см-3; минимальное значение N(+/-)   составляло 344   см-3, максимальное  - 
2881 см-3; вариационный размах менялся от   2150 см-3   в 12 и 17-18 час до 2537 см-3    в 9 час при среднеднев-
ном значении 1828 см-3; медианное значение  менялось от 946 см-3    в 9 час до   1075 см-3      в 15 и 17-18 час 
при среднедневном значении  1054 см-3;  стандартное отклонение – от 333  см-3      в 9 час до 373  см-3      в 17-18 
час при среднедневном значении 265  см-3; коэффициент вариации – от 31  % в 12 час до  34 %  в 9 час при 
среднедневном значении  25 %.  Максимум N(+/-)  наблюдался в 9 часов. 
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Таблица.  Статистические характеристики суммарной концентрации легких ионов  
в приземном слое воздуха в Тбилиси в 2010-2011 гг. 

 
Время, час. 9 12 15 17-18 9 - 18 

Сезон Год 
Среднее 906 989 1063 1002 991 
Минимум 215 215 129 129 269 
Максимум 3053 2795 3397 2537 2516 
Вар. размах 2838 2580 3268 2408 2247 
Медиана 860 946 1032 946 957 
Мода 774 903 946 731 946 

Станд. откл. 408 431 441 445 355 
Станд. ошибка 15 16 16 17 13 
Коэфф. вар., % 45 44 42 44 36 

95% (+/-) 30 32 32 32 26 
Коэфф. ассим. 1.5 1.2 0.9 0.7 0.9 
Коэфф. эксцесса 3.6 2.3 1.8 0.4 1.7 

Вар. размах /средн., % 313 261 307 240 227 
Корреляция с (9-18) час. 0.77 0.85 0.83 0.82 1 

Сезон Теплое полугодие, апрель - сентябрь 
Среднее 986 1080 1132 1127 1081 
Минимум 344 430 387 344 505 
Максимум 2881 2580 2752 2494 2333 
Вар. размах 2537 2150 2365 2150 1828 
Медиана 946 1032 1075 1075 1054 
Мода 774 903 946 1075 1172 

Станд. откл. 333 337 371 373 265 
Станд. ошибка 18 18 19 20 14 
Коэфф. вар., % 34 31 33 33 25 

95% (+/-) 34 35 38 38 27 
Коэфф. ассим. 1.5 1.1 1.1 0.7 1.2 
Коэфф. эксцесса 4.6 2.5 2.4 0.6 3.0 

Вар. размах /средн., % 257 199 209 191 169 
Корреляция с (9-18) час. 0.67 0.76 0.78 0.76 1 

Сезон Холодное полугодие, октябрь - март 
Среднее 825 899 993 876 901 
Минимум 215 215 129 129 269 
Максимум 3053 2795 3397 2537 2516 
Вар. размах 2838 2580 3268 2408 2247 
Медиана 688 774 903 774 817 
Мода 602 645 774 731 742 

Станд. откл. 457 493 494 476 408 
Станд. ошибка 24 26 26 25 21 
Коэфф. вар., % 55 55 50 54 45 

95% (+/-) 47 51 51 49 42 
Коэфф. ассим. 1.8 1.5 1.0 1.1 1.2 
Коэфф. эксцесса 3.9 2.7 1.6 1.1 1.8 

Вар. размах /средн., % 344 287 329 275 249 
Корреляция с (9-18) час. 0.81 0.88 0.86 0.82 1 

 
Холодный период. Средняя концентрация легких ионов  менялась от 825 см-3 в  9 час, до    993 см-3  в 

15 час, при среднем значении   901 см-3; минимальное значение N(+/-)   составляло   215 см-3, максимальное  - 
3397 см-3; вариационный размах менялся от   2408 см-3   в 17-18 час до  3268 см-3    в 15 час при среднедневном 
значении  2247 см-3; медианное значение  менялось от  688 см-3    в 9 час до   903 см-3      в 15 час при средне-
дневном значении   817 см-3;  стандартное отклонение – от 457   см-3 в 9 час до   494 см-3      в 15 час при сред-
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недневном значении  408 см-3; коэффициент
ном значении  45 %.  Максимум N(+/-

 

 
 

 
 На рис. 1 приведен временной ход
двухлетний период измерений. Как следует
в апреле 2011 года (1292 см-3), минимальная
 На рис. 2 представлены данные о
нов в Тбилиси в три периода года. Как
наблюдаются в 15 час, - минимальные

На рис. 3 представлены эмпирические
три сезона года. Как видно из этого рисунка
за год и холодное полугодие приходится
теплого полугодия – на дапазон 1001-1400 

В работе [14] было отмечено, что
см-3 (очень загрязненная атмосфера) в Тбилиси
рост госпитализации пациентов. За исследуемый
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Рис. 1  Временной ход среднемесячной  суммарной 

концентрации легких ионов в Тбилиси  в 2010 
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коэффициент вариации – от 50 % в 15 час до 55 %  в 9 
-)  наблюдался в 15 часов.  

 

временной ход среднемесячные значений концентрации легких
измерений Как следует из этого рисунка, максимальная концентрация

минимальная – в декабре 2010 года (619 см-3). 
представлены данные о дневном ходе средних значений суммарной концентрации

периода года. Как следует из этого рисунка максимальные концентрации
минимальные – в 9 час. 

представлены эмпирические функции распределения концентрации легких
из этого рисунка, максимум распределения концентрации

полугодие приходится на диапазон 601-1000 см-3 (45.1 % и 46.8 % 
1400 см-3 (43.4 %). 

отмечено, что при среднедневной суммарной концентрации
атмосфера) в Тбилиси по данным вызовов скорой медицинской

За исследуемый период времени таких дней было около
использованием данных, полученных при реализации гранта
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Рис. 1  Временной ход среднемесячной  суммарной 

концентрации легких ионов в Тбилиси  в 2010 - 2011 гг. 
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концентрации легких ионов в Тбилиси за 
максимальная концентрация ионов наблюдалась 

суммарной концентрации легких ио-
максимальные концентрации легких ионов 

концентрации легких ионов в Тбилиси в 
концентрации дегких ионов по данным 

и 46.8 % соответственно), а для 

концентрации легких ионов менее 600 
скорой медицинской помощи наблюдался 

дней было около 80.  
изации гранта GNSF/ST08/5-437. 
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sT.). GSeswavlilia atmosferoSi msubuqi ionebis koncentraciis Tviuri da dRiuri svla. 
Aagebulia msubuqi ionebis koncentraciis ganawilebis funqcia  wlis sxvadasxva sezonisaTvis.  
 
UDC  551.594(061.6) 
SOME RESULTS OF THE ANALYSIS OF LIGHT IONS CONCENTR ATION IN SURFACE BOUNDARY LAYER OF 
TBILISI IN 2010-2011 / Bliadze T., Kirkitadze D., Nikiforov G., Chankvetadze A./ Transactions of the Institute of 
Hydrometeorology, Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp. 104-108. - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 
The data about the content of light ions in surface boundary layer of Tbilisi city in 2010-2011 yr. are represented.  Measurements 
on the territory of the thermobaric chamber of the institute of geophysics with the use of a Gerdien's type instrument four times 
during the day every day (9, 12, 15 and 17-18 hours) in 2010-2011 yr. were conducted. The monthly and daily behavior of the 
concentration of light ions in the atmosphere is studied.  The functions of the distribution of the concentration of light ions for dif-
ferent seasons of year are given.   

 
УДК 551.594(061.6) 
НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ ЛЕГКИХ ИОНОВ В ПРИЗЕМНОМ СЛОЕ 
ВОЗДУХА  ГОРОДА ТБИЛИСИ В 2010-2011 ГГ. / Блиадзе Т.Г., Киркитадзе Д.Д., Никифоров Г.В., Чанкветадзе А.Ш./ 
Сб. Трудов Института Гидрометеорологии Грузинского  Технического Университета Грузии. –2013. – т.119. – с. 104-108 . 
– Рус .; Рез. Груз., Анг., Рус. 
 Представлены данные о суммарной концентрации легких ионов в приземном слое воздуха в Тбилиси в 2010-2011 гг. Из-
мерения проводились на территории термобарокамеры института геофизики с использованием прибора типа Гердиена в 
2010-2011 гг. ежедневно по четыре раза в день (9, 12, 15 и 17-18 час.). Изучен месячный и дневной ход концентрации лег-
ких ионов в атмосфере. Построены функции распределения концентрации легких ионов для различных сезонов года. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




