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Введение 

Как известно, здоровье человека в основном зависит от образа его жизни (50 – 55 %), затем от 
условий окружающей среды (25 – 30 %), и наконец – от усилий медицины. Различные антропоген-
ные нагрузки на среду обитания людей повышают риски воздействия на их здоровье и жизнь [1-5]. 

Исследования погодных условий, климата, качества атмосферного воздуха, а также различ-
ных гелио-геофизических и космических факторов на организм человека, проводятся во многих 
странах мира [6-11].  

Значительное количество работ посвящено изучению роли отдельных метеорологических и 
гелио-геофизических элементов, параметров космической погоды, а также их комбинаций (тем-
пература воздуха [1,4,10, 12], влажность, скорость ветра, атмосферное давление, солнечная ак-
тивность (числа Вольфа), геомагнитное поле, солнечная радиация, космические лучи [1, 12-20], 
легкие ионы [1,21-26], аэрозоли [1,27], озон [1,28,29], другие токсичные примеси в атмосфере и 
т.д. [1,3-5]) в формировании общей экологической ситуации в среде обитания человека, а также 
степени воздействия на здоровье людей. 

Так, в работе [22] показано, что заповедная зона национального природного парка «Виж-
ницкий» (Украина) характеризуется высоким содержанием легких отрицательных аэроионов, 
несколько уступает за данным показателем территория зоны стационарной рекреации и мини-
мальное значение зафиксировано в хозяйственной зоне заповедного объекта. Установлена сезо-
нная зависимость величины показателя униполярности разных функциональных зон террито-
рий природно-заповедного фонда. 

В работе [25] представлены результаты атмосферно-электрических измерений, полученные 
в пунктах наблюдений разных типов: в городском (г. Ростов-на- Дону), вблизи акватории Азов-
ского моря (г. Таганрог, с. Приморка) и в высокогорном (Пик Чегет), расположенном в При-
эльбрусье. Установлены закономерности пространственно-временных вариаций удельной элек-
трической проводимости (концентрации аэроионов) атмосферы вблизи поверхности земли для 
разных условий. Приведена оценка влияния естественной радиоактивности и аэрозольного 
загрязнения на концентрацию аэроионов для пунктов наблюдений вблизи акватории Таганрог-
ского залива Азовского моря. Представлены результаты сравнительного анализа городских и 
высокогорных данных атмосферно-электрических наблюдений. 
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Об особенностях эффекта излучения радионуклидов в образовании вторичных аэрозолей в 
условиях сильно загрязненной атмосферы на примере города Тбилиси (Тбилисский тип смога) 
было отмечено в [1,26]. Интенсификация ионизацией аэрозольного загрязнения атмосферы в 
условиях Тбилиси настолько сильна, что это приводит также к ухудшению качества воздуха и в 
аспекте его ионного состава. В целом Тбилисский тип смога характеризуется невозможной в 
естественных условиях обратной связью содержания радона, гамма-радиации и космического 
излучения с концентрацией легких ионов в воздухе, вызванной образованием вторичных аэро-
золей в количестве, которое в совокупности с первичными частицами способно присоединять к 
себе больше ионов, чем их образуется при ионизации [1,26]. Предполагается, что Тбилисский 
тип смога может иметь место также и в других городах с сильно загрязненной атмосферой. 

Хорошо известны эффекты значительного роста различных заболеваний и смертности 
населения при сильном холоде и экстремальной жаре [30-33], резких колебаниях атмосферного 
давления [15], высоком уровне загрязненности атмосферы [1-5,27,29], геомагнитных бурях 
[8,12,14-17] и др. 

Для определения степени комфорта или дискомформта среды обитания человека для его 
здоровья часто используют различные простые и сложные термальные индексы [30-74].  

Простые термальные показатели включают в себя более одного метеорологического 
параметра и учитывают комбинированное воздействие на организм человека температуры 
воздуха, влажности, скорости ветра и др. (эффективная температура воздуха  ET, Wet-bulb-
globe temperature  WBGT, климатический индекс туризма  TCI) и другие [34-44]. 

Сложные термальные индексы основаны на моделях энергетического бюджета и теплового 
баланса организма человека. В последние годы популярны такие показатели, как: ощущаемая 
температура (PMV), физиологически эквивалентная температура (PET), стандартная эффективная 
температура (SET), физиологическая субъективная температура и субъективная температура 
(MENEX), универсальный термальный климатический индекс (UTCI) и т. д. [42, 43, 46-49, 70-72]).  

Для расчета сложных термальных индексов дополнительно к указанным выше метеороло-
гическим данным необходима информация о степени покрытия небосвода облаками, интен-
сивности солнечного излучения и др. Так, например, для расчета PMV, PET и SET использу-
ется специальная программа RayMan, которая позволяет определить значения этих термальных 
индексов с учетом пола, возраста, роста, веса, одетости, движения человека и др. для любого 
пункта земной поверхности, сезона года и времени суток [71,72]. В частности, в связи с пред-
стоящими олимпийскими играми в Токио в 2020 г. в работе [73] проведен анализ возможных 
термальных нагрузок на спортсменов при проведении игр. 

Воздействие на организм людей указанным выше факторов может проявляться как мгно-
венно, так и в течение часов, суток, недель, месяцев и более длительного периода времени 
[1,2,10,19,20,33,35,37,39,41,50,51]. 

Например, в работах [41,51] представлены результаты изучения связи среднесуточных 
значений эквивалентно-эффективной температуры воздуха (EET) в Тбилиси со смертностью 
населения этого города от сердечно-сосудистых заболеваний. Получено, что зависимость смер-
тности от EET принимает классическую форму: высокая смертность при низких температурах, 
низкая – при комфортных, с дальнейшим увеличением при повышении температуры. 

В работе [33] установлено, что связь между среднемесячной температурой воздуха в 
Кутаиси (Грузия) и такими показателями физиологического состояния людей, как общее коли-
чество вызовов скорой медицинской помощи, случаев госпитализации и смерти, имеет форму 
полинома третьей степени. В целом, в теплые месяцы происходит сокращение общего количес-
тва вызовов скорой помощи, случаев госпитализации и летальных исходов. В жаркие месяцы 
наблюдается ухудшение этих показателей здоровья, сравнимое с холодными месяцами года 
(увеличение числа вызовой скорой помощи, случаев госпитализации и смерти). 

В работе [19] приведены результаты исследования влияния годовой изменчивости темпера-
туры воздуха, концентрации приземного озона и интенсивности нейтронной составляющей 
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галактических космических лучей на смертность населения города Тбилиси в 1984-2010 гг. В 
частности, было обнаружено, что в пределах вариационного размах вклад изученных парамет-
ров в изменчивость смертности выглядит следующим образом: случайная составляющая темпе-
ратуры воздуха – 8.5%, реальные значения концентрации приземного озона и интенсивности 
космических лучей – 20.9% и 16.5% , соответственно. 

Следует отметить, что существует около 200 термальных индексов различной сложности 
[34-38,42,42-72]. Каждый индекс имеет свою численную шкалу с соответствующим словесным 
описанием теплоощущения человеческого тела и указанием возможных рисков для организма, 
понятным для широкого круга населения (например, “холодно”, “комфортно”, “тепло” , “тепло-
вой или солнечный удар”, “ повышенная утомляемость”, “опасность обморожения” и т.д.).  

Учитывая, что большинство этих индексов описывается математическими выражениями, 
между ними обычно имеется высокая корреляционная связь. Однако градации (шкалы) индек-
сов обычно приведены для метеорологических и климатических условий тех стран, где они 
разработаны (Европа, США, Канада, Австралия, Россия и др.) [34-38]. Поэтому, при подборе 
того или иного индекса для описания биоклиматической ситуации определенной местности 
необходимо учитывать адаптированность населения к метеорологическим и климатическим 
особенностям данной местности. С этой целью, по возможности, следует проводить совмест-
ные исследования специалистов по метеорологии, климатологии, биометеорологии и здраво-
охранению. Подобные исследования, в частности, проведены и в Грузии [1,20,39,41,51,53]. 

Важно учесть, что подавляющее большинство термальных индексов используются в опера-
тивных целях для определения часовых или суточных уровней теплоощущения людей и не 
всегда пригодны для описания биоклиматических условий местности в большем масштабе 
времени (декада, месяц, сезон и др.). Поэтому, формальное использование для этих целей, даже 
часто применяемых в разных странах термальных индексов, не всегда может быть адекватным.  

В связи с указанным подбор термальных индексов, на наш взгляд, следует проводить с 
учетом по крайней мере следующих условий: 
– наличие необходимой исходной метеорологической и климатической информации; 
– возможность проверки соответствия шкалы этих индексов физиологическому состоянию 

людей (смертность, вызовы скорой медицинской помощи, госпитализация и др.); 
– универсальность шкалы индексов для различных масштабов осреднения (по крайней мере 

до месяца); 
– широкая используемость подобранных термальных индексов в различных странах, позво-

ляющая корректно сравнивать с ними биоклиматические условия исследуемой местности. 
Информация о среднемесячных значениях термальных индексов имеет важное практи-

ческое значение, например, для оценки общего биоклиматического потенциала местности в 
целях развития курортно-туристической индустрии, многолетней динамики этих индексов в 
связи с изменением климата и др. В этом плане опубликовано достаточно много работ, в кото-
рых используются самые различные простые и сложные термальные индексы [6,7,9,10,11, 
13,20,30,34,35,36,40,52]. Однако не во всех странах (главным образом развивающихся) имеется 
возможность определять сложные индексы из-за отсутствия необходимой исходной инфор-
мации. Да и в развитых странах при исследовании долговременной изменчивости биоклимата 
ученые сталкиваются с этой же проблемой. Поэтому исследования биоклимата территорий с 
использованием простых термальных индексов еще долго будут актуальными. 

При применении среднемесячных данных о значениях термальных индексов обычно 
используется стандартная шкала и категории этих индексов, используемых для описания ре-
альной (часовой или дневной) биоклиматической ситуации. При месячном осреднении мете-
орологических данных, как правило, происходит сокращение диапазона шкалы термальных 
индексов и уменьшение ее чувствительности (огрубление) для оценки степени биоклиматичес-
кой комфортности окружающей среды для людей. В связи с этим, при определении биокли-
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матических условий местности численные значения стандартной шкалы термальных индексов 
не всегда могут совпадать со словесным описанием категорий этих индексов. Поэтому, если 
имеются данные о здоровье или смертности населения, при подборе того или иного индекса, 
целесообразно либо корректировать его шкалу для исследуемой среды обитания человека, либо 
(что на наш взгляд лучше), выявить наиболее подходящий для этих целей широко использу-
емый в разных странах термальный индекс с универсальной для этих целей шкалой.  

Подобное исследование проведено в работе [53], где с использованием результатов [74] 
представлен сравнительный анализ связи восьми простых термальных индексов [41, 54-68] и 
климатического индекса туризма [20,69,73] с месячной смертностью населения города Тбилиси 
по поводу сердечно-сосудистых заболеваний. Значения простых термальных индексов рассчи-
тывались с использованием среднемесячных и средних месячных за 13 часов данных метеоро-
логических элементов. Между всеми изученными простыми термальными индексами наблю-
дается практически прямая функциональная связь с коэффициентом линейной корреляции не 
ниже 0.86. Связь простых термальных индексов с климатическим индексом туризма нелиней-
ная и имеет вид полинома третьей степени [53].  

Была изучена возможность использования стандартных шкал и категорий указанных индек-
сов в качестве биоклиматического показателя в месячном масштабе времени. В целом, все индек-
сы адекватно соответствуют степени биоклиматической комфортности окружающей среды для 
людей (низкая смерность при комфортных условиях). Наиболее же репрезентативной для этой 
цели оказалась эффективная температура воздуха по Миссенарду на 13 часов [53,55,56].  

Данная работа является продолжением предыдущих исследований [12,20,33,39-41,50-53, 
73-76]. Ниже представлены результаты изучения внутригодовых вариаций среднемесячных 
значений эффективной температуры воздуха по Миссенарду (ЕТ) в двух диаметрально проти-
воположно расположенных по широте географических районах Грузии: Автономной Респуб-
лике Аджария (ниже – Аджария) и Кахетинском регионе (ниже – Кахетия).  

Используемые данные, описание районов исследования,                                
методика обработки данных 

В работе использованы данные национального агентства Грузии по окружающей среде о 
среднемесячных значениях температуры (T) и относительной влажности воздуха (RH), а также 
скорости ветра (V) на 13 час. местного времени в период с 1961 по 2010 гг. 

Таб. 1 
Координаты и высоты восьми метеорологических станций в Аджарии и Кахетии 

Пункты Широта, N° Долгота, E° 
Высота, 

м, над. ур. моря 
Аджария 

Батуми 41.64 41.64 9 
Кобулети 41.82 41.78 3 
Хуло 41.64 42.3 921 

Годердзский перевал (Годердзи) 41.63 42.52 2025 
Кахетия 

Телави 41.93 45.48 568 
Дедорлисцкаро 41.47 46.08 800 

Кварели 41.97 45.83 449 
Сагареджо 41.73 45.33 802 

В таб. 1 представлена информация о координатах и высотах над уровнем моря восьми 
метеорологических станций в Аджарии (Батуми, Кобулети, Хуло, Годердзский перевал –
Годердзи) и Кахетии (Телави, Дедорлисцкаро, Кварели, Сагареджо). Как следует из этой таб-
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лицы в Аджарии станции расположены на высотах от 3 до 2025 м, а в Кахетии – от 449 до 802 м 
на уровнем моря.  

На рис. 1 для наглядности представлено расположение этих станций на территории Грузии 
(масштаб – в правом нижнем углу). 
 

 
 

Рис. 1. Расположение метеорологических станций в Аджарии и Кахетии  

Аджария находится в западной части Грузии на побережье Черного моря (рис.1). Площадь 
– 2900 км2, население – 346.3 тыс. чел. (в том числе городского – 195.2 тыс. чел.), столица авто-
номной республики – Батуми (население – 163.4 тыс. чел.) [www.geostat.ge].  

Территория Аджарии явственно делится на две части: приморскую Аджарию, которая 
охватывает долины, низменности и нагорную Аджарию. Приморская и нагорная части раз-
личны по своим природным условиям. Приморская отличается характерным для субтропичес-
кого воздуха высоким термическим режимом (Батуми, Кобулети). Нагорная же, где влияние 
Чёрного моря из-за горных преград ослаблено, значительно прохладнее и чем выше высота над 
уровнем моря, тем температура воздуха ниже (Хуло, Годердзи). Климат – влажный субтропи-
ческий. Среднемесячная температура воздуха (°С) в январе (самый холодный месяц) и августе 
(самый теплый месяц) соответственно следующая: в Батуми: 6.9 и 22.8, Кобулети: 5.5 и 23.1, 
Хуло: 1.2 и 19.1, Годердзи: -7.7 и 12.5. Среднемесячная дневная температура воздуха в январе и 
августе соответственно следующая: в Батуми: 10.8 и 26.4, Кобулети: 10.4 и 27.0, Хуло: 5.3 и 
25.4, Годердзи: -4.6 и 17.5. 

Аджария знаменита своими курортами с прекрасными пляжами, историческими памят-
никами и другими достопримечательностями, привлекающими многочисленных туристов. За 
последнее десятилетие в развитие туристической инфраструктуры Аджарии сделаны значи-
тельные шаги и сегодня она находится на новом витке своего стремительного развития 
[https://www.advantour.com/rus/georgia/adjara.htm].  

 Кахетия расположена в восточной части Грузии (рис.1). Площадь – 11375 км2, население 
– 314.7 тыс. чел., (в том числе городского – 71.4 тыс. чел.), столица региона – Телави (населе-
ние – 19.8 тыс. чел.) [www.geostat.ge].  
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Климат большей части Кахетии субтропический и очень приятный для путешествий. 
Путешествовать по Кахетии можно круглый год, и единственным районом, куда нельзя попасть 
зимой, является горная область Тушетия. В Алазанской долине средняя температура января 
(самый холодный месяц) около 0÷1 °С, в июле (самый теплый месяц) – 22÷24 °С. Алазанская 
долина и северные склоны Гомборского хребта очень благоприятны для выращивания виног-
рада — именно здесь расположен главный винный центр Грузии.  

Среднемесячная температура воздуха (°С) в четырех пунктах исследования в январе и 
июле соответственно следующая: в Телави: 1.2 и 23.5, Дедоплисцкаро: -0.2 и 22.6, Кварели: 1.8 
и 24.1, Сагареджо: 0.7 и 22.4. Среднемесячная дневная температура воздуха в январе и июле 
соответственно следующая: в Телави: 5.7 и 29.4, Дедоплисцкаро: 4.6 и 28.5, Кварели: 6.6 и 30.6, 
Сагареджо: 5.4 и 28.4. 

В Кахетии множество мест с красивыми озерами и водопадами, старинными винодельнями 
и пещерными монастырями, памятниками культуры, лечебными курортами и другими 
интересными для туристов объектами. Как и в Аджарии, здесь за последние годы также 
заметен существенный прогресс в развитие курортно-туристической индустрии 
[https://ru.wikipedia.org/wiki/Кахетия#Климат]. 

Значения эффективной температуры воздуха по Миссенарду (ЕТ) рассчитывались по фор-
муле, приведенной в таблице 2. В этой же таблице представлена шкала ЕТ (°С) и соответству-
ющее словесное описание степени теплоощущения человека (категория) в зависимости от зна-
чений эффективной температуры воздуха. В последней графе таблицы приведены сокращенные 
наименования категорий шкалы ЕТ, часто используемые ниже в целях экономии объема текста. 
В тексте также часто опущена размерность эффективной температуры воздуха °С.  

Отметим, что категория ЕТ “Холодно” полностью находится в диапазоне положительных 
температур. В частности, при этой категории в Тбилиси наблюдается лишь некоторое повы-
шение смертности населения по причинам сердечно-сосудистых заболеваний по сравнению с 
комфортными условиями (на 14 %) [53]. Поэтому указанную категорию значений ЕТ, на наш 
взгляд, можно считать нижним пределом биоклиматической благоприятности для так 
называемого “среднего туриста” (вне зависимости от пола, возраста и др.).  

Таб. 2 

Формула для расчета ЕТ и степень теплоощущения человека (категория)  
в зависимости от значений эффективной температуры воздуха 

Эффективная температура воздуха [55,56]:  
ET = 37-(37-T)/(0.68-0.0014·RH+1/(1.76+1.4·V0.75 )) -0.29·T· (1-0.01·RH) 

°С Category კატეგორია Категория Кат. сокр. 

<1 Very cold ძალიან ცივა Очень холодно Оч. хол. 

1-9 Cold ცივა Холодно Хол. 

9-17 Cool გრილა Прохладно Прохл. 

17-21 Comfortable კომფორტული Комфортно Комф. 

21-23 Warm თბილა Тепло Теп. 

23-27 Hot ცხელა Жарко Жар. 

>27 Very Hot ძალიან ცხელა Очень жарко Оч. жар. 

При анализе данных использованы хорошо известные стандартные статистические методы 
исследований. Пропущенные ряды наблюдений были восстановлены по имеющимся данным 
соседних метеорологических станций с использованием стандартных методик [77].  

Ниже использованы следующие обозначения: Mean – среднее значение, Min – минималь-
ное значение, Max – максимальное значение, R2

  коэффициент детерминации, Low и Upp  
сответственно значения 99% нижнего и верхнего уровней доверительного интервала среднего. 
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Результаты 

Результаты работы представлены в таб. 3-6 и на рис. 2-9. 
В таб. 3 приведена общая информация о средних значениях и категориях ET в восьми пун-

ктах Аджарии и Кахетии в среднем за год, холодный (октябрь-март) и теплый (апрель-
сентябрь) сезоны года, их минимальных и максимальных, а также средних минимальных и 
максимальных значениях. На рис. 2 и 5 соответственно представлены данные о средних зна-
чения ET в указанных пунктах Аджарии и Кахетии в различные месяцы и сезоны года. На рис. 
3 и 6 приведены данные о верхнем и нижнем уровнях 99% доверительного интервала среднего 
значения ЕТ в восьми исследуемых пунктах Аджарии и Кахетии в указанные промежутки 
времени года. На рис. 4 и 7 представлена графическая информация о средних минимальных и 
максимальных значениях ET в этих исследуемых районах в различные месяцы и периоды года.  

Как следует из таб. 3 и рис. 2 и 5 среднегодовое значение ЕТ для всех пунктов, кроме высо-
когорного Годердзи (ЕТ= -3.9, “Оч. хол.”) относится к категории “Прохл.” с диапазоном изме-
нения ЕТ от 11.0 (Хуло) до 15.4 (Кварели). В холодное полугодие в Аджарии значение ЕТ в 
Батуми соотетствует категории “ Прохл.”, тогда как в Кобулети и Хуло  “Хол.”. В Годердзи ка-
тегория ЕТ  “Оч. хол.”. В Кахетии для всех четырех исследуемых пунктов значение ЕТ соотет-
ствует категории “Хол.”. В теплое полугодие в Аджарии значение ЕТ в Годердзи соответствует 
категории “Хол.”, в остальных трех пунктах  “Комф.”. В Кахетии в указанный сезон года в 
Телави, Дедоплисцкаро и Сагареджо комфортные значения ЕТ, тогда как в Кварели  “Теп.”.  

Таб. 3  
Данные о средних значениях и категориях ET в восьми пунктах Аджарии и Кахетии 

 

Пункты 

Все данные 
Среднее за 

 1961-2010 гг. 

Среднее за 
год 

Среднее в 
холодны
й период 

Среднее в 
теплый 
 период 

Min Max Min Max 

Батуми 
14.3 9.6 19.0 -1.9 26.7 5.5 22.9 

Прохл. Прохл. Комф. Оч. хол. Жар. Хол. Теп. 

Кобулети 
12.8 7.3 18.4 -5.0 27.7 2.8 22.7 

Прохл. Хол. Комф. Оч. хол. Оч. жар. Хол. Теп. 

Хуло 
11.0 4.4 17.6 -9.6 27.0 -1.0 21.2 

Прохл. Хол. Комф. Оч. хол. Жар. Оч. хол. Теп. 

Годердзи 
-3.9 -13.3 5.5 -30.6 17.3 -21.1 10.5 

Оч. хол. Оч. хол. Хол. Оч. хол. Комф. Оч. хол. Прохл. 

Телави 
13.5 6.8 20.2 -5.0 28.3 2.3 24.5 

Прохл. Хол. Комф. Оч. хол. Оч. жар. Хол. Жар. 
Дедорлис-
цкаро 

12.2 5.0 19.4 -6.8 28.2 0.2 24.2 
Прохл. Хол. Комф. Оч. хол. Оч. жар. Оч. хол. Жар. 

Кварели 
15.4 9.0 21.9 -1.7 30.0 4.6 26.1 

Прохл. Хол. Теп. Оч. хол. Оч. жар. Хол. Жар. 

Сагареджо 
12.4 5.6 19.2 -6.3 27.2 1.1 23.4 

Прохл. Хол. Комф. Оч. хол. Оч. жар. Хол. Жар. 

Абсолютные среднемесячные минимальные значения ЕТ для всех восьми исследуемых 
пунктов соответствуют категории “Оч. хол.”, а максимальные: в Годердзи  “Комф.”, Батуми и 
Хуло “Жар.” , Кобулети и четырех пунктах Кахетии “ Оч. жар.” (таб. 2). 

Средние минимальные значения ЕТ в исследуемый пятидесятилетний период времени в 
Батуми, Кобулети, Телави, Кварели и Сагареджо соответствуют категории “Хол.”, а в остальных 
пунктах  “Оч. хол.”. Категории средних максимальные значений ЕТ следующие: в Годердзи  “ 
Прохл.”, в Батуми, Кобулети и Хуло  “ Теп.” , во всех пунктах Кахетии  “ Жар.” (таб. 2, рис. 4 и 7).  
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Внутригодовой ход среднемесячных значений ЕТ, а также их средних минимальных и 
максимальных величин для всех исследуемых пунктов имеет одномодальный характер с 
максимумом в летнее время и минимумом зимой (рис. 2-7). 

 
 

 
 
 

 

Годердзи
Хуло

Батуми
Кобулети-25

-20
-15
-10
-5
0
5

10
15
20
25

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

1-
12

10
-3

4-
9Месяц

°C
Годердзи Хуло Батуми Кобулети

Рис. 2. Средние значения ET в четырех пунктах Аджарии в 

-25

-15

-5

5

15

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1-
12

10
-3 4-
9°C

Месяц

Рис. 3. Верхний и нижний уровни 99% доверительного интервала 
среднего значения ЕТ в четырех пунктах Аджарии в различные 
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Рис. 4. Средние минимальные и максимальные значения ET в 
четырех пунктах Аджарии в различные месяцы и сезоны года
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Рис. 7. Средние минимальные и максимальные значения ET в 
четырех пунктах Кахетии в различные месяцы и сезоны года
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Таб. 4 

Категории среднемесячных значений ET и их верхних и нижних уровней 99% доверительного 
интервала в восьми пунктах Аджарии и Кахетии 

Пункт 
Холодное полугодие 

Месяц 1 2 3 10 11 12 

Батуми 
 

Low 
Хол. Хол. 

Хол. Прохл. 
Прохл. 

Хол. 
Mean Хол. Прохл. Хол. 
Upp Прохл. Комф. Прохл. 

Кобулети 
Low 

Хол. Хол. Хол. Прохл. Прохл. Хол. Mean 
Upp 

Хуло 
Low 

Оч. хол. 
Оч. хол. 

Хол. Прохл. Хол. 
Оч. хол. 

Mean Оч. хол. Хол. 
Upp Хол. Хол. 

Годердзи 
Low 

Оч. хол. Оч. хол. Оч. хол. 
Оч. хол. 

Оч. хол. Оч. хол. Mean Оч. хол. 
Upp Хол. 

Телави 
Low 

Хол. Хол. Хол. Прохл. 
Хол. 

Хол. Mean Хол. 
Upp Прохл. 

Дедорлисцкаро 
Low Оч. хол. Оч. хол. 

Хол. Прохл. Хол. Хол. Mean Оч. хол. Хол. 
Upp Хол. Хол. 

Кварели 
Low 

Хол. Хол. 
Хол. Прохл. 

Прохл. Хол. Mean Прохл. Прохл. 
Upp Прохл. Комф. 

Сагареджо 
Low Оч. хол. 

Хол. Хол. Прохл. Хол. Хол. Mean Хол. 
Upp Хол. 

 
Теплое полугодие 

Месяц 4 5 6 7 8 9 

Батуми 
 

Low 
Прохл. Прохл. Комф. Теп. 

Теп. 
Комф. Mean Теп. 

Upp Жар. 

Кобулети 
Low 

Прохл. Прохл. Комф. Теп. 
Теп. 

Комф. Mean Теп. 
Upp Жар. 

Хуло 
Low 

Прохл. Прохл. Комф. 
Комф. Комф. 

Комф. Mean Комф. Теп. 
Upp Теп. Теп. 

Годердзи 
Low 

Оч. хол. Хол. Хол. Прохл. Прохл. Хол. Mean 
Upp 

Телави 
Low 

Прохл. Комф. Теп. Жар. Жар. Комф. Mean 
Upp 

Дедорлисцкаро 
Low 

Прохл. 
Прохл. Комф. 

Жар. 
Теп. 

Комф. Mean Прохл. Теп. Жар. 
Upp Комф. Теп. Жар. 

Кварели 
Low 

Прохл. Комф. 
Теп. 

Жар. Жар. Теп. Mean Жар. 
Upp Жар. 

Сагареджо 
Low 

Прохл. 
Прохл. Комф. Теп. Теп. 

Комф. Mean Прохл. Комф. Жар. Теп. 
Upp Комф. Теп. Жар. Жар. 
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Категории верхних и нижних уровней 99% доверительного интервала среднемесячных 
значений ЕТ в основном совпадают с их средними значениями (рис. 3 и 6, таб. 4 – отмечено 
наклонным жирным шрифтом). Сдвиг категории на одну ступень в сторону холода или тепла в 
холодное полугодие как в Аджарии, так и Кахетии наблюдается для 6 месяцев (по 12.5 % 
случаев). В теплое полугодие этот сдвиг в Аджарии отмечается для 4 месяцев (8.3 % случаев) , 
Кахетии – 8 месяцев (16.7 % случаев). При этом в Аджарии в январе, ноябре, с апреля по июнь 
и в сентябре (6 месяцев в год) для всех пунктов категории значений ЕТ не меняются в пределах 
99% доверительного интервала их среднего. В Кахетии для всех пунктов это наблюдается лишь 
в декабре, апреле и сентябре, а в целом для 8 исследуемых пунктов – в апреле и сентябре (таб. 
4). По всей видимости, одна из причин указанного выше, может быть связана с тем, что 
процесс потепления в Кахетии (Восточная Грузия) происходит более интенсивно, чем в 
Аджарии (Западная Грузия) [78,79]. 

Таб. 5 

Категории среднемесячных минимальных и максимальных значений ET в восьми пунктах 
Аджарии и Кахетии 

Пункт 
Холодное полугодие 

Месяц 1 2 3 10 11 12 

Батуми 
Min Оч. хол. Оч. хол. Хол. Прохл. Хол. Хол. 
Max Прохл. Прохл. Прохл. Комф. Комф. Прохл. 

Кобулети 
Min Оч. хол. Оч. хол. Хол. Прохл. Хол. Оч. хол. 
Max Хол. Хол. Прохл. Комф. Прохл. Прохл. 

Хуло 
Min Оч. хол. Оч. хол. Оч. хол. Хол. Хол. Оч. хол. 
Max Хол. Хол. Прохл. Комф. Прохл. Хол. 

Годердзи 
Min Оч. хол. Оч. хол. Оч. хол. Оч. хол. Оч. хол. Оч. хол. 
Max Оч. хол. Оч. хол. Оч. хол. Хол. Оч. хол. Оч. хол. 

Телави 
Min Оч. хол. Оч. хол. Хол. Прохл. Хол. Оч. хол. 
Max Хол. Хол. Прохл. Комф. Прохл. Хол. 

Дедорлис 
цкаро 

Min Оч. хол. Оч. хол. Оч. хол. Хол. Хол. Оч. хол. 
Max Хол. Хол. Прохл. Комф. Прохл. Хол. 

Кварели 
Min Оч. хол. Оч. хол. Хол. Прохл. Хол. Хол. 
Max Прохл. Прохл. Прохл. Комф. Прохл. Прохл. 

Сагареджо 
Min Оч. хол. Оч. хол. Хол. Хол. Хол. Оч. хол. 
Max Хол. Хол. Прохл. Комф. Прохл. Хол. 

 
Теплое полугодие 

Месяц 4 5 6 7 8 9 

Батуми 
Min Прохл. Прохл. Комф. Комф. Комф. Прохл. 
Max Комф. Комф. Теп. Жар. Жар. Жар. 

Кобулети 
Min Хол. Прохл. Прохл. Комф. Комф. Прохл. 
Max Прохл. Комф. Теп. Жар. Оч. жар. Жар. 

Хуло 
Min Хол. Прохл. Прохл. Комф. Комф. Прохл. 
Max Прохл. Теп. Теп. Жар. Жар. Теп. 

Годердзи 
Min Оч. хол. Оч. хол. Хол. Хол. Хол. Хол. 
Max Хол. Хол. Прохл. Прохл. Комф. Прохл. 

Телави 
Min Хол. Прохл. Комф. Теп. Комф. Комф. 
Max Комф. Комф. Жар. Оч. жар. Оч. жар. Жар. 

Дедорлис 
цкаро 

Min Хол. Прохл. Прохл. Комф. Комф. Прохл. 
Max Прохл. Комф. Жар. Оч. жар. Оч. жар. Жар. 

Кварели 
Min Прохл. Прохл. Комф. Жар. Теп. Комф. 
Max Комф. Теп. Оч. жар. Оч. жар. Оч. жар. Жар. 

Сагареджо 
Min Хол. Прохл. Комф. Комф. Комф. Прохл. 
Max Комф. Комф. Жар. Жар. Оч. жар. Теп. 
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В таб. 5 представлены данные о категориях среднемесячных минимальных и максималь-
ных значений ET в восьми пунктах Аджарии и Кахетии в различные месяцы года. Отметим, что 
эта данные, как и данные таб. 4, могут иметь практическое применение при планировании 
развития в исследуемых регионах различных видов курортно-туристической индустрии. 

Несмотря на небольшие расстояния между исследуемыми пунктами в Аджарии и Кахетии 
(в пределах 100 км, рис. 1), отмечается заметная контрастность в категориях среднемесячных 
значений ЕТ на этих территориях (таб. 4), связанная с рельефом местности и высотой распо-
ложения пунктов над уровнем моря (рис. 1, таб. 1).  

Так, в Аджарии категории среднемесячных значений ЕТ в Батуми и Кобулети одинаковы 
для всех месяцев года и охватывают диапазон от “Хол.” до “Прохл.” в холодное полугодие и от 
“Прохл.” до “Теп.” в теплое полугодие. В Хуло диапазон категорий среднемесячных значений 
ЕТ находится в пределах “Оч. хол.” ÷ “Прохл.” в холодный период года и “Прохл.” ÷ “ Теп.” в 
теплый период года. В Годердзи указанные категории ЕТ в течение года охватывают весьма 
узкий диапазон  от “Оч. хол.” до “Прохл.” (таб. 4). 

В Кахетии с октября по март категории среднемесячных значений ЕТ охватывают диапазон 
от “ Оч. хол.” до “Прохл.”, а с апреля по сентябрь – от “Прохл.” до “ Жар.” (таб. 4). 

Отметим, что зимой (декабрь-февраль) среднемесячные значения ЕТ в Батуми, Кобулети, 
Телави, Кварели и Сагареджо соответствуют одной и той же категории  “Хол.”, в апреле на 
всех пунктах (кроме Годердзи) термальный режим атмосферы соответствует категории 
“Прохл.”, в сентябре на шести пунктах (кроме Годердзи  “Хол.” , и Кварели  “Теп.”) значения 
ЕТ соответствуют категории “Комф.”.  

Летом в Батуми, Кобулети и Хуло значения ЕТ соответствуют двум категориям  “Комф.” и 
“Теп.”, тогда как в исследуемых пунктах Кахетии – трем: “Комф.” ÷ “ Жар.”. При этом 
категория ЕТ “Комф.” отмечается лишь в Сагареджо в июне. В целом в Кахетии летом теплее, 
чем в Аджарии (таб. 4). 
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На рис. 8 представлены гистограммы повторяемости среднемесячных значений ЕТ в 
восьми пунктах Аджарии и Кахетии. Как следует из этого рисунка, повторяемость категорий 
значений ЕТ для этих пунктов следующая.  

• “Очень холодно”: В Батуми, Кобулети, Хуло и Годердзи – соответственно 1.5, 4.3, 15.3 и 
56.2 % случаев. В Кахетии повторяемость этой категории меняется от 1.0 % в Кварели до 
11.0 % случаев в Дедоплисцкаро. 

• “Холодно”: В Аджарии повторяемость этой категории варьирует от 24% случаев в Батуми 
до 30.5 % случаев в Кобулети. В Кахетии повторяемость данной категории находится в 
пределах 27.2÷31.3 % случаев (Кварели÷ Телави соответственно). 

• “Прохладно”: В Аджарии эта категория наблюдается от 14.7% (Годердзи) до 34.7% 
(Батуми) случаев. В Кахетии повторяемость указанной категории варьирует в небольших 
пределах, от 22.5% (Дедоплисцкаро) до 24.7% (Кварели) случаев. 

• “Комфортно”: В Аджарии количество комфортных месяцев в Батуми, Кобулети и Хуло 
отмечается соответственно в 20.5, 19.5 и 24.0% случаев. В Годердзи этот показатель равен 
всего 0.2%. В Кахетии повторяемость комфортных месяцев варьирует от 12.5% 
(Дедоплисцкаро) до 17.7% (Сагареджо) случаев.  

• “Тепло”: В Аджарии количество месяцев с этой категорией в Батуми, Кобулети и Хуло 
наблюдается в 13.0, 10.5 и 5.5% случаев соответственно. В Годердзи месяцев с указанной 
категорией не отмечается. В Кахетии диапазон повторяемости месяцев с данной категорией 
находится в пределах 8.2÷10.8% случаев (соответственно Кварели÷Дедоплисцкаро). 

• “Жарко”: В Аджарии повторяемость указанной категории варьирует от 3.5% (Хуло) до 
6.3% (Батуми) случаев. В Годердзи – 0%. В Кахетии наименьшая повторяемость данной 
категории в Сагареджо (9.7% случаев), наибольшая – в Кварели (19.0% случаев). 

• “Очень жарко”: В Аджарии эта категория наблюдается лишь в Кобулети (0.2% случаев). В 
Кахетии наименьшая повторяемость указанной категории отмечается в Сагареджо (0.2% 
случаев), наибольшая – в Кварели (4.3 % случаев). 

 

 
 

Внутригодовой ход среднемесячных значений ЕТ для всех исследуемых пунктов Аджарии 
и Кахетии с очень высокой достоверностью описывается полиномом пятой степени. На рис. 9 
представлены соответствующие расчетные кривые этого хода, а в таб. 6 приведены значения 
коэффициентов соответствущего уравнения регрессии.  
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Рис. 9. Внутригодовой ход расчетных среднемесячных значений ЕТ 
в восьми пунктах Аджарии и Кахетии 
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Таб. 6 

Коэффициенты уравнения регрессии внутригодового хода среднемесячных значений ЕТ  
в восьми пунктах Аджарии и Кахетии (Х – номер месяца) 

 ET = a·X5+b·X4+c·X3+d·X2+e·X+f 
Пункт a b c d e f R² 
Батуми 0.00124 -0.0255 0.0244 1.581 -4.097 5.32 0.999 
Кобулети 0.00133 -0.0303 0.1168 0.855 -2.343 6.92 0.999 
Хуло -0.00016 0.0183 -0.4590 3.662 -6.309 2.00 0.998 

Годердзи -0.00026 0.0275 -0.6741 5.357 -9.404 -16.60 0.998 
Телави 0.00127 -0.0215 -0.0806 2.262 -4.796 4.87 0.999 

Дедорлисцкаро 0.00170 -0.0326 0.0046 2.111 -4.907 2.97 0.999 
Кварели 0.00122 -0.0211 -0.0654 2.073 -4.272 6.83 0.999 
Сагареджо 0.00120 -0.0197 -0.0907 2.226 -4.393 3.30 0.998 

 
Наконец, сравним существующий термальный режим в некоторых местностях Аджарии и 

Кахетии с термальным режимом на этих и прилегающим к ним территориях около трех сотен 
лет назад, словесно описываемым Вахушти Багратионом в своем знаменитом труде “География 
Грузии” [80].  
1. Чанети (Тчанети). Тянется по берегу Черного моря от Гонии до границы Трапезонда. “Кли-

мат по берегам моря жаркий, в горных частях благодатный. Зима бывает теплая, лето нес-
терпимое“ ([80], с. 191). Сравнение термального режима на описываемой территории (рис. 
1) в прошлом с реальными на нынешнее время температурой воздуха и категориями зна-
чений ЕТ в Батуми, Кобулети и Хуло в целом показывает, что биоклиматическая ситуация 
здесь не особенно изменилась. 

2. “А в Иору не впадает никакая река или речка до Сагареджо, и до того с Алазани тянется 
поле, и место это зимой теплое, травянистое, малоснежное, с дичью, птицею, приятной 
температурой воздуха, но летом жаркое, нездоровое, невыносимое” ([80], c. 104). Сравне-
ние этого описания с температурой воздуха и категориями значений ЕТ в Сагареджо в нас-
тоящее время также указывает на довольно стабильное состояние биоклимата в этом 
регионе за последние три столетия. 
Однако следует отметить, что в последние десятилетия в Мире, в том числе и в Грузии, 

наблюдаются процессы интенсивного потеплением климата. В случае сохранении темпов этого 
потепления, в будущем биоклиматическая ситуация в различных регионах Грузии может 
существенно измениться, по крайней мере для отдельных месяцев и сезонов года. Поэтому 
вопросам прогнозирования различных элементов биоклимата (в том числе и ЕТ) на несколько 
десятилетий вперед нами будет уделено особое внимание. 

Заключение 

 В Батуми, Кобулети, Телави, Дедоплисцкаро, Кварели и Сагареджо термальный режим 
атмосферы круглый год благоприятен для так называемого “среднего туриста”. В Хуло и Годе-
рдзи не все месяцы холодного полугодия благоприятны для массового туризма и здесь в ука-
занный сезон года следует развивать специализированные виды туризма (гастрономический, 
горнолыжный, экстремальный и др.). 

В указанных районах исследования в течение последних трех столетий отмечается доволь-
но стабильное состояние биоклиматических условий. Однако, в связи с наблюдаемым в Мире в 
последние десятилетия процесса интенсивного потепления климата, вопросам прогнозирования 
различных элементов биоклимата в Грузии (в том числе и ЕТ) на несколько десятилетий вперед 
будет уделено особое внимание.  
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ჰაერის საშუალო თვიური ეფექტური ტემპერატურის სტატისტიკური 
მახასიათებლები მისენარდის მიხედვით აჭარის ავტონომიურ 

რესპუბლიკასა და კახეთში (საქართველო) 

ამირანაშვილი ა., ჯაფარიძე ნ., ქართველიშვილი ლ., 
მეგრელიძე ლ., ხაზარაძე ქ. 

რეზიუმე 

წარმოდგენილია მისენარდის ფორმულის მიხედვით განსაზღვრული ჰაერის საშუ-
ალო ეფექტური ტემპერატურის (ЕТ) სტატისტიკური ანალიზი ორი დიამეტრულად სხვა-
დასხვა გეოგრაფიულ განედებზე მდებარე საქართველოს პუნქტებისათვის, როგორიცაა 
აჭარა და კახეთის რეგიონი. კვლევის პერიოდად აღებულია 1961-2010 წ.წ. ეფექტური ტემ-
პერატურის მნიშვნელობები იქნა განსაზღვრული აჭარის რეგიონის ოთხი პუნქტისათვვის 
(ბათუმი, ქობულეთი, ხულო, გოდერძის გადასასვლელი) და კახეთის რეგიონის ოთხი 
პუნქტისათვის (თელავი, დედოფლისწყარო, ყვარელი, საგარეჯო). შესწავლილია (ЕТ)-ს 
შიდაწლიური განაწილება, მისი განმეორებადობა, კატეგორიების მიხედვით, მოყვანილია 
დაწვრილებითი ინფორმაცია საშუალო თვიური მონაცემების და აგრეთვე მის ზედა და 
ქვედა დონეებზე 99 %-იანი საიმედოობის მიხედვით და სხვა. კვლევის შედეგები შესაძლე-
ბელია გამოყენებული იქნას პრაქტიკაში საქართველოს ტერიტორიის ბიოკლიმატური 
დარაიონებისას, საკურორტო-ტურისტული ინდუსტრიის განვითარებისას. 

 
 

Статистические характеристики среднемесячных значений 
эффективной температуры воздуха по Миссенарду в Автономной 

Республике Аджария и Кахетии (Грузия) 
 

Амиранашвили А.Г., Джапаридзе Н.Д., Картвелишвили Л.Г.,  
Мегрелидзе Л.Д., Хазарадзе К.Р. 

Реферат 

Представлены результаты статистического анализа среднемесячных данных о значениях 
эффективной температуры воздуха по Миссенарду (ЕТ) в двух диаметрально противоположно 
расположенных по широте географических районах Грузии: Автономной Республике Аджария 
(ниже – Аджария) и Кахетинском регионе (ниже – Кахетия). Период исследования – 1961-2010 
гг. Значения ЕТ рассчитывались по данным четырех метеорологических станций Аджарии 
(Батуми, Кобулети, Хуло, Годердзский перевал) и Кахетии (Телави, Дедоплисцкаро, Кварели, 
Сагареджо). Изучено внутригодовое распределение значений ЕТ, получена их повторяемость 
по категориям ЕТ, приведена подробная информация о категориях среднемесячных значений 
ЕТ, а также их верхних и нижних уровнях 99% доверительного интервала и др. Результаты 
исследования могут найти практическое применение для биоклиматического районирования 
территории Грузии, развития курортно-туристической индустрии и др.  
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Statistical Characteristics of the Monthly Mean Values of Air Effective 
Temperature on Missenard in the Autonomous Republic of Adjara and 

Kakheti (Georgia)  
 

Amiranashvili A., Japaridze N., Kartvelishvili L., 
Megrelidze L., Khazaradze K. 

Abstract  

Results of the statistical analysis of the mean monthly data about the values of air effective 
temperature on Missenard (ET) in two diametrically opposite located on the latitude geographical 
regions of Georgia: autonomous republic of Adjara (below  Adjara) and Kakheti region (below  
Kakheti) are represented. The period of a study: 1961-2010. Values of ET expected according to the 
data of four meteorological stations of Adjara (Batumi, Kobuleti, Khulo, Goderdzi crossing) and 
Kakheti (Telavi, Dedoplistskaro, Kvareli, Sagarejo). The intra-annual distribution of values of ET is 
studied, their repetition on the categories of ET is obtained, detailed information about the categories 
of mean monthly values of ET, and also their upper and lower levels 99% of confidence interval is 
given, etc. The results of a study can find practical application for the bioclimatic division into districts 
of the territory of Georgia, development of health resort- tourist industry, etc.  


