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profesor mixeil gagoSiZis xsovnasTan dakavSirebiT 
 

 
 

Rvarcofmcodneobis, rogorc bunebis 
stiqiuri movlenebis erT-erTi saxis, 
mecnieruli Seswavlisa da maT winaaRm-
deg brZolis saqmeSi, yofil sabWoTa 
kavSiris sivrceSi damsaxurebuli adgi-
li ekava teqnikis mecnierebaTa doqtors, 
profesors, yofili amierkavkasiis 
wyalTa meurneobis institutis (amJamad 
saqarTvelos teqnikuri universitetis 
wyalTa meurneobis instituti) direq-
tors 1947-1968 wlebSi mixeil gagoSiZes.   

mixeil gagoSiZe daibada 1904 wlis 20 
dekembers q. baTumSi, samxedro mosamsa-
xuris ojaxSi. 1922 wels daamTavra baTu-
mis gimnazia, xolo 1930 wels q. Tbili-
sis saxelmwifo politeqnikuri institu-
tis samSeneblo fakultetis hidroteq-
nikuri ganyofileba. SromiTi saqmianoba 
man studentobis droidanve daiwyo. mu-
Saobda jer teqnikos-topografad bor-
jomis raionSi, hidroeleqtrosadguris 
mSeneblobaze, teqnikosad _ abasTumnis 
wyalsadenisa da kanalizaciis mSeneblo-
baze, teqnikos-damproeqteblad _ alaz-

nis sarwyavi sistemis wyalTa meurneobis 
sammarTveloSi da inJinrad q. baTumis 
portSi. amave periodSi eweoda pedago-
giur moRvaweobas saporto da industri-
ul teqnikumSi. 

1932-1942 wlebSi mixeil gagoSiZe ami-
erkavkasiis wyalTa meurneobis samecnie-
ro-kvleviTi institutis samTo melio-
raciis ganyofilebis gamge da samecnie-
ro-teqnikuri sabWos swavluli mdivania. 
am periodSi mis mier damuSavebul iqna 
varazis xevis regulirebisa da kus tbis 
rekonstruqciis proeqtebi. 1940 wels 
daicva sakandidato disertacia. 

1943-1944 wlebSi batoni mixeili muSa-
obda ,,saqnavTobis“ trestSi samSeneblo 
ganyofilebis ufrosad; 1944-1947 wlebSi 
_ nagebobaTa da hidroeleqtrosadgurTa 
samecniero-kvleviTi institutis ufros 
mecnier-TanamSromlad, saidanac 1947 
wlis agvistoSi gadayvanil iqna direq-
torad yofil amierkavkasiis  wyalTa 
meurneobis samecniero-kvleviT insti-
tutSi, romelsac mogvianebiT (1947 w.) 
ewoda saqarTvelos hidroteqnikisa da 
melioraciis samecniero-kvleviTi insti-
tuti (amJamad saqarTvelos teqnikuri 
universitetis wyalTa meurneobis insti-
tuti); am institutSi man TiTqmis naxe-
vari saukune iRvawa, amave periodSi mu-
Saobda saqarTvelos sasoflo-sameurneo 
institutSi melioraciisa da hidroteq-
nikur nagebobaTa kaTedris profesorad 
da mihyavda hidroteqnikur nagebobaTa da 
hidrologiis kursi. 

1955 wels batonma mixeil gagoSiZem 
daicva sadoqtoro disertacia, xolo 
1957 wels arCeul iqna saqarTvelos 
soflis meurneobis mecnierebaTa akade-
miis wevr-korespodentad. batoni mixei-
lis kvlevis obieqti iyo mTis mdinare-
Ta Camonadeni da, gansakuTrebiT, Rvar-
cofebi, maT winaaRmdeg brZolis meTo-
debis Seswavla. man pirvelma daadgina 
sxvadasxva tipis Rvarcofebis fizikur-
meqanikuri maxasiaTeblebis raodenobri-
vi maCveneblebi, gansazRvra nakadis sim-
Zlavre, misi damangreveli Zala, romelic 
ganpirobebulia Rvarcofis bmulobiT, 
da rom es myisieri mdgomareoba irRveva 
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Rvarcofis masaSi mcire raodenobiT 
wylis damatebisTanave. mixeil gagoSiZis 
mecnierul aRmoCenas didi Teoriuli da 
praqtikuli mniSvneloba aqvs, mas Zireu-
li cvlilebebi Seaqvs Rvarcofebis 
formirebis, warmoSobis, moZraobis, 
trasformaciisa da mis winaaRmdeg brZo-
lis Seswavlis sakiTxebSi. yovelive 
zemoTqmuliT, igi mecnierebis am dargis 
qarTuli skolis fuZemdeblad iTvleba. 

batoni mixeilis TaosnobiTa da misi 
uSualo monawileobiT iqna Sedgenili 
Rvarcofuli xasiaTis mTis nakadebis 
(kiS-Cai, Telavis xevi, duruji da sxv.) 
Camonadenis regulirebis proeqtebi, rom-
lebic ganxorcielda yofili sabWoTa 
kavSiris rig regionebSic. 

profesor m. gagoSiZis ideisa da sqemis 
mixedviT damzadda xelsawyo wylisa da 
Rvarcofebis horizontebisa da siCqaree-
bis avtomaturi registraciisaTvis. mis 
mier pirvelad Sedgenili ruka Rvarco-
febis gavrcelebis regionebis (wyalSemk-
reb auzebSi) Rvarcofebis kerebis far-
Tobebis miTiTebiT asaxulia `saqarTve-
los atlasSi~ (1964 wlis gamocema). 

1956 wels batoni mixeili bulgareT-
Si samTviani mivlinebis dros teqnikur 
da sakonsultacio daxmarebas uwevda 
saproeqto da samSeneblo organizaciebs 
wylismieri eroziis, Rvarcofuli da 
dauregulirebeli mTis nakadebis wina-
aRmdeg brZolis sakiTxebSi; 1957 wels 
igi monawileobda irigaciisa da drena-
Jis saerTaSoriso kongresis muSaobaSi 
san-franciskoSi, 1960 wels – madridSi; 
1958 wels ki – xelmZRvanelobda pekinSi, 
msxvili hidroteqnikuri nagebobebis 
kvlevebisadmi miZRvnil, sruliad Cine-
Tis konferenciis erT-erT seqcias. 

Tavis did gamocdilebasa da codnas 
mecnieri dauzareblad axmarda axalgaz-
rda kadrebis aRzrdis saqmes. misi xel-
mZRvanelobiT momzadebuli da dacul 
iqna ocze meti sadoqtoro da sakandida-
to disertacia. batoni mixeili wlebis 
manZilze iyo yofili sabWoTa kavSiris 
mecnierebaTa akademiis Rvarcofebis Sem-
swavleli samecniero saatestacio sab-
Wos wevri. agreTve saqarTvelos minis-
trTa sabWos saxelmwifo samecniero-
teqnikuri komisiis Tavmjdomare. 

profesor mixeil gagoSiZes saqarT-
veloSi da sazRvargareT gamoqveynebuli 
hqonda 170-ze meti samecniero naSromi, 
romelTa Soris gansakuTrebiT aRsaniS-
navia monografia ,,Rvarcofuli movle-
nebi da maTTan brZola“ (rusul enaze), 
romelSic axsnilia mrisxane stiqiuri 
movlenebis buneba da SemoTavazebulia 
maTTan brZolis originaluri meTodebi. 
igi samagido wigni gaxda wyalTa meur-
neobisa da garemos dacvis dargSi momu-
Save mecnier-specialistebisaTvis.  

melioraciisa da wyalTa meurneobis 
dargSi xangrZlivi da nayofieri samec-
niero-pedagogiuri moRvaweobisaTvis pro-
fesor mixeil gagoSiZes miniWebuli 
hqonda saqarTvelos mecnierebis damsa-
xurebuli moRvawis sapatio wodeba, da-
jildoebuli iyo mTeli rigi samTavro-
bo jildoebiT. 

me mergo didi pativi profesor mi-
xeil gagoSiZesTan TanamSromlobis: 
pirvelad, rodesac profesori m. gago-
SiZe 1986 wels xelmZRvanelobda insti-
tutis samTo melioraciis ganyofilebis 
samecniero sabWos, sadac ixileboda Cemi 
sakandidato disertacia, Tbilisis sa-
xelmwifo universitetSi sadisertacio 
sabWoze warsadgenad da Semdeg 1987 
wels 83 wlis profesor mixeil gagoSi-
ZesTan erTad ganvaxorcieleT savele-
samecniero kvlevebi mdinareebis – arag-
vis, Telavis xevis, durujis wyal-
Semkreb auzebSi. mis mier damuSavebuli 
daskvna mdinareTa arsebul ekologiur 
mdgomareobaze, gamoirCeoda maRali 
profesiuli da mecnieruli doniT. 

samwuxarod, profesori mixeil ga-
goSiZe erTi wlis Semdeg, 1988 wels 84 
wlis asakSi gardaicvala, misi namoRva-
wari kidev didxans Seuwyobs xels gare-
mos dacvis saqmis progressa da gansa-
kuTrebiT mTisa da mTiswina regionebSi gan-
Tavsebuli teritoriebis gamoyenebisa da 
maTi usafrTxoebis uzrunvelyofis saqmeSi. 

givi gavardaSvili 
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ПАМЯТИ ПРОФЕССОРА МИХАИЛА СЕРГЕЕВИЧА ГАГОШИДЗЕ 

DEDICATED TO THE MEMORY OF PROFESSOR MIKHEIL GAGOSHIDZE 

Михаил Сергеевич Гагошидзе – доктор 
технических наук, профессор, в 1947-1968 
г.г. директор Закавказского института водно-
го хозяйства (ныне Грузинский институт 
водного хозяйства) – заслуженно занимал 
видное место в области селеведения, одного 
из научных направлений, изучающих сти-
хийные проявления  природы. 

М.С. Гагошидзе родился 20 декабря 1904 
года в г. Батуми в семье военнослужащего. В 
1922 году окончил Батумскую гимназию, а в 
1930 году – строительный факультет Тбилис-
ского государственного политехнического 
института, получив специальность инженера-
гидротехника. Трудовую деятельность начал 
в годы своего студенчества. Работал техни-
ком-проектировщиком на строительстве 
Боржомской гидроэлектростанции, техником 
на строительстве канализации и водопровода 
города Абастумани, техником-проектиров-
щиком в Управлении водного хозяйства Ала-
занской оросительной системы, инженером в 
Батумском порту. В этот же период занимал-
ся  педагогической деятельностью в Порто-
вом и Индустриальном техникумах.  

В 1932-1942 г.г. М.С.Гагошидзе – заве-
дующий отделом горной мелиорации и уче-
ный секретарь учебно–технического совета 
Закавказского научно-исследовательского  
института водного хозяйства. В этот период 
им были разработаны проекты регулирования 
Варазис-Хеви и реконструкции Черепашьего 
(Кус Тба) озера. 

В 1940 году М.С. Гагошидзе защитил кан-
дидатскую диссертацию. В 1943-1944 г.г. ра-
ботал заведующим строительного отдела в 
тресте "Грузнефть", в 1944-1947 г.г. – стар-
шим научным сотрудником Грузинского на-
учно – исследовательского  института энер-
гетики и гидросооружений. В 1947 году 
М.С. Гагошидзе был назначен директором 
Закавказского  института водного хозяйства  

From the point of view of the science of de-
bris flow as one of the natural calamities, its sci-
entific study and the struggle against it, in the 
former Soviet Union the prominent position be-
longs to Doctor of the technical sciences, profes-
sor, director of the former Transcaucasia Water 
Management Institute (nowadays Technical 
University Water Management Institute of 
Georgia) in 1947-1968 Mikheil Gagoshidze.   

Mikheil Gagoshidze was born on December 
20, 1904 in Batumi, in the family of military of-
ficer. In 1922 he graduated from Batumi Gym-
nasium, and in 1930 - Tbilisi state polytechnical 
institute, construction faculty hydrotechnical de-
partment. He began his labor activities when stu-
dent. He used to work first as the technician to-
pographer in Borjomi region at the construction 
of hydroelectric power station, as the technician 
– at the construction of Abastumani water pipe-
line and sewerage system, as the technician pro-
ject manager – in the department of Alazani irri-
gation system water economy, and as the engi-
neer at the port of Batumi. During the same pe-
riod he used to practice pedagogical activities at 
the port and industrial technical school. 

In 1932-1942, Mikheil Gagoshidze was the 
manager of the mining melioration division at 
the Transcaucasia Water Management Scientific-
Research Institute, and the honorable secretary 
of the Scientific-Technical Council. In this pe-
riod he elaborated on the projects for Varazi Ra-
vine regulation and Turtle Lake reconstruction. 
In 1940 Mikheil Gagoshidze held candidate’s 
dissertation. 

In 1943-1944 Mr. Mikheil Gagoshidze 
worked at the Trust “SAKNAVTOBI” on the 
position of head of the department; in 1944-1947 
– as the senior scientist worker at the scientific-
research institute of constructions and hydroelectric 
power stations, from which was transferred in 
August, 1947 on the position director to the for-
mer Transcaucasia Water Management Scientific- 
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(в дальнейшем переименованным в Грузин-
ский научно-исследовательский институт  
гидротехники  и  мелиорации), который воз-
главлял почти пятьдесят лет. В этот же пери-
од М.С. Гагошидзе в качестве профессора 
кафедры мелиорации и гидротехнических 
сооружений Грузинского сельскохозяйствен-
ного института вел курс лекций по гидротех-
ническим сооружениям и гидрологии. 

В 1955 году М.С. Гагошидзе защитил док-
торскую диссертацию, в 1957 году был из-
бран член корреспондентом Академии сель-
скохозяйственных наук Грузии. Объектом 
исследований М.С. Гагошидзе было изучение 
стока горных рек, селевые явления и методы 
борьбы с  ними. Им впервые были установ-
лены количественные показатели физико-
механических характеристик различных ти-
пов селей, определена мощность потока и его 
разрушающая сила, обусловленная связно-
стью селя, что устойчивое состояние селевой 
массы может быть нарушено добавлением в 
нее даже небольшого количества воды. Это 
научное открытие имело большое теоретиче-
ское и практическое значение, т.к. оно внесло 
значительные изменения в изучение процес-
сов формирования, возникновения, движе-
ния, трансформации селя и разработки мето-
дов борьбы с ними. Все это вместе взятое да-
ет основание считать М.С.Гагошидзе осново-
положником Грузинской школы науки о селях. 

Под руководством М.С.Гагошидзе были 
разработаны проекты  регулирования стока 
селевых потоков горных рек (Киш-Чай, Тела-
вис-Хеви, Дуруджи и другие), реализация 
которых была осуществлена  в ряде регионов 
бывшего Советского Союза. В соответствии с 
схемой М.С.Гагошидзе, было разработано 
устройство для автоматической регистрации 
горизонтов и скоростей движения воды и се-
лей. Составленная им карта возникновения и 
распространения селей по бассейнам рек и 
регионам приведена в Атласе Грузии (изда-
ние 1964 г.)   

В 1956 году профессор М.С. Гагошидзе в 
течение трехмесячной заграничной коман-
дировки оказал  проектным и строительным 

Research Institute, which lately (in 1947) was 
called Georgian Hydrotechnical and Melioration 
Scientific-Research Institute (nowadays Techni-
cal University Water Management Institute of 
Georgia); at this Institute he spent almost half 
century, during the same period he worked at the 
Agricultural Institute of Georgia on the position 
of the professor of melioration and hydrotechni-
cal constructions as the cathedra professor and 
used to lead the course of hydrotechnical con-
structions and hydrology. 

In 1955 Mr. Mikheil Gagoshidze held the 
doctor’s dissertation, and in 1957 he was se-
lected as the member-correspondent of the 
Academy of Agricultural Sciences of Georgia. 
The object of studies for Mr. Mikheil Gago-
shidze was mountainous rivers flow, and espe-
cially, debris flows, studying of the methods of 
fighting against them. He was the first to verify 
quantitative indicators of physical and mechani-
cal characteristics of the debris flows of various 
types, defining the strength of the flow, its strik-
ing power, those are preconditioned by debris 
flow coherence, and that immediate standing is 
interrupted with adding water even in small 
quantities into the debris flow mass. Scientific 
inventory by Mikheil Gagoshidze bears great 
theoretical and practical significance; it intro-
duces basic changes into formation, origin, 
movement, transformation of the debris flows, 
and for the issues related to the fight against it. 
With all the above said, he is considered as the 
founder of the Georgian school of this field of 
sciences. 

With the initiative of Mr. Mikheil Gago-
shidze and its direct participation the projects for 
regulation of the mining flows of debris flows 
(Kish-Chai, Telavi Ravine, Duruji and etc.), 
which have been carried out in several regions of 
former Soviet Union. 

According to the idea and scheme of Profes-
sor Mikheil Gagoshidze the facility for auto-
matic registration of water and debris flows ho-
rizons and speeds has been produced. The map 
formed by him at first of the regions of the de-
bris flows spreading (in the water collecting 
pools) with indication of the areas of the debris 
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организациям Болгарии техническую и кон-
сультативную помощь в разработке мето-
дов борьбы с эрозией, селями и не зарегу-
лированными горными потоками. В 1957 
году М.С. Гагошидзе принял участие в работе 
Международного конгресса по ирригации и 
дренажу в Сан-Франциско; в 1960 году – в 
Мадриде; в 1958 году – руководитель одной 
из секций конференции, посвященной иссле-
дованиям крупных гидротехнических соору-
жений. 

Свой огромный опыт и знания М.С. Га-
гошидзе неустанно передавал молодежи.  
Под его руководством было подготовлено и 
защищено более 20 кандидатских и доктор-
ских диссертаций. М.С. Гагошидзе в течение 
ряда лет был членом Аттестационного Уче-
ного Совета по изучению селей при Акаде-
мии наук бывшего Советского Союза, а так-
же председателем Государственной научно-
технической комиссии при Совете Минист-
ров Грузии. Профессор М.С. Гагошидзе автор 
более 170 научных трудов, опубликованных в 
различных изданиях Грузии и за рубежом.  
Особо следует отметить монографию "Селе-
вые явления и борьба с ними", где детально 
описана катастрофическая природа стихий-
ных явлений и предлагаются оригинальные 
методы борьбы с ними. Монография заслу-
женно стала настольной книгой для специа-
листов, занимающихся проблемами водного 
хозяйства и охраны окружающей среды. 

За многолетнюю и плодотворную науч-
ную и педагогическую деятельность в облас-
ти мелиорации и водного хозяйства профес-
сор М.С. Гагошидзе был отмечен рядом го-
сударственных наград, ему было присвоено 
почетное звание заслуженного деятеля науки 
Грузии.  

Следует отметить, что у автора статьи 
была счастливая  возможность общения с 
профессором М.С. Гагошидзе. Так, в 1980 
году М.С. Гагошидзе, будучи руководителем 
Ученого Совета отдела горной мелиорации 
Института, представил диссертационную 
работу  автора  для публичной защиты на 

flows hearths are reflected on the “Georgian At-
las” (publication of 1964). 

In 1956 Mr. Mikheil Gagoshidze while being 
in Bulgaria on the business trip  used to provide 
technical and consultancy assistance to the pro-
ject and construction organizations with the is-
sues of water erosions, fight against the debris 
flow and non-regulated mining flows; in 1957 he 
participated in the work of Irrigation and Drain-
age International Congress  in San Francisco, in 
1960 – in Madrid; in 1958 – was chief supervi-
sor in Beijing, one of the section of the Confer-
ences of overall China dedicated to huge hydro-
technical constructions researches. 

His great experience and knowledge the sci-
entist dedicated to education of the young spe-
cialists. Under his supervision more than 20 doc-
toral and candidates dissertations were prepared 
and held. Mr. Mikheil Gagoshidze during the 
years was the member of the Council of Debris 
Flows Studying Scientific Attestation Counsil at 
Academy of Sciences of former Soviet Union. 
Also he was the chairperson of the State Scien-
tific-Technical Commission at the Ministry 
Board of Georgia. 

Professor Mikheil Gagoshidze in Georgian 
and abroad has published more than 170 scien-
tific studies, among them especially shall be un-
derlined the monograph “Debris flow calamities 
and fighting against them” (in Russian lan-
guage), in which the nature of the calamities is 
explained and the original methods for fighting 
against them. This became the essential book for 
the scientists-specialists working in the field of 
water economy and environment protection.  

For the long-term and fruitful work in the 
field of melioration and water economy Profes-
sor Mikheil Gagoshidze was awarded with the 
nomination of honorable public figure of Sci-
ences of Georgia, he was also awarded with the 
whole number of governmental prizes. 

It has been the great honor to me to have co-
operated with the Professor Mikheil Gagoshidze: 
first, when the Professor Mikheil Gagoshidze in 
1986 supervised mining melioration  department 
scientific council, where my candidate’s disser-
tation was  overviewed, while representing at the  
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диссертационном Совете Тбилисского госу-
дарственного университета. В 1987 году 
профессор М.С. Гагошидзе в возрасте 83 лет 
совместно с сотрудниками отдела горной ме-
лиорации осуществил научно – полевые ис-
следования в водосборных бассейнах рек 
Арагви, Телавис-Хеви, Дуруджи. Составлен-
ное им заключение о существующем эколо-
гическом состоянии русел рек отличалось 
профессионализмом и высоким научным 
уровнем. 

К сожалению, через год  Михаила Сер-
геевича Гагошидзе не стало, однако  его на-
учное наследие еще много лет будет способ-
ствовать прогрессу в деле решения проблемы 
охраны окружающей среды и, особенно, делу 
безопасного использования территорий гор-
ных и предгорных регионов.  

Гиви Гавардашвили 

Директор Института водного хозяйства 
Грузинского технического университета 
доктор технических наук, профессор, 
академик Инженерной Академии 
Грузии 

dissertation Counsil of Tbilisi State University, 
and then in 1987, together with the 83 years old 
Professor Mikheil Gagoshidze we have carried 
out field-scientific researches over the rivers –  
Aragvi, Telavi Ravine, Duruji water collecting 
pools. The conclusions elaborated by him about 
the existing ecological standing of the rivers are 
distinguished with the high professional and sci-
entific level. 

Unfortunately, the Professor Mikheil Gago-
shidze one year later, in 1988, in the age of 84 
years deceased, and his work will facilitate the 
progress of the environment protection for a long 
time, and especially in mining and former min-
ing regions foreseen territories utilization and 
their safety provisioning. 

 
Givi Gavardashvili 

 
Director of Water Management  Institute  
of Georgian Technical University,  
Doctor of Technical Sciences, Professor, 
Academician of the Engineering 

      Academy of Georgia  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Одним из основных методов исследова-
ний явлений в природе и технике, а также в 
гуманитарных науках, является математиче-
ская статистика. Несмотря на использование 
этого метода крупнейшими математиками, 

физиками, биологами, экономистами, сейс-
мологами, его приложение к актуальным 
проблемам, особенно в экстремальных облас-
тях изменения процессов, далеки от совер-
шенства. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 
Как известно, при наличии большого ко-

личества измерений и наблюдений для пара-
метров случайных процессов имеет место 
закон больших чисел Чебышева и теорема 
Ляпунова, согласно которым статистика из-
менения случайных параметров достаточно 
хорошо описывается нормальным гауссов-
ским законом для плотности вероятности, 
которая удовлетворяет линейным диффузи-
онным уравнениям [1÷3]. В последнее время 
имеется много работ по статистике [4÷8], где 
говорится о необходимости изменения реше-
ний линейной теории в области сильных из-
менений параметров и предлагаются различ-
ные методы нелинейного подхода к обработ-
ке статистических опытных данных, таких 
как нелинейные фильтры [6], генетический 
метод [6, 7], метод волновых пакетов [9]. В 
работах и в докладах этих авторов на между-
народных конференциях предложен подход к 
задачам описания статистических кривых, 
основанный на методах, развитых в нелиней-
ной волновой динамике. 

При этом линейные уравнения диффузии 
для вероятностей процессов Колмогорова-

Эйнштейна-Фоккера-Планка-Релея [1÷3] до-
полняются нелинейным членом, что необхо-
димо делать в окрестностях фронтов волн для 
указанных уравнений вероятностей, пред-
ставляющих окрестность средних кривых 
процессов и дается решение этих уравнений в 
виде ударных волн для вероятности, в том 
числе и сглаженных за счет диффузии. 

Эти результаты применяются к стохасти-
ческим процессам в экономике, биологии, 
астрофизике. В настоящей статье дается при-
менение этих методов к несколько более об-
щим задачам, когда средней кривой в области 
линейных изменений вероятностей является 
не прямая или экспонента для тренда, а более 
общая кривая колебательных и одновременно 
экспоненциально возрастающих или убыва-
ющих процессов, что характерно для задач 
экономики для фирм, для уравнений Лоттки-
Вольтера взаимодействующих популяций, 
где коэффициенты написаны для двух урав-
нений, для двух параметров, и эти перемен-
ные  взаимосвязаны.  Получено линейное 
решение, постоянные параметры которого 
найдены из экспериментальных кривых двух 
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параметров процессов. С учетом нелинейно-
сти дается его решение в случае отсутствия 
диффузии в виде ударной волны, получено 
уравнение сведением к одному параметру и 
для вероятности комбинированного процесса. 

При исследовании распределения вероят-
ности процессов водоснабжения г. Горис за 
2007-2008 гг. имеют место сравнительно не-
большие параметры, при которых влияние 
нелинейности не столь сильно имеется почти 
колебательный процесс; в 2009 г. сменяется 
процессами больших значений самих пара-
метров и изменения этих параметров, уже 
нелинейные. 

Следует отметить, что кривые из экспе-
римента по водоснабжению могут быть 
сглажены методом подвижных средних и 
регрессий.  

Нелинейная волновая динамика 
      стохастических диффузионных 
      процессов. 

Для стохастических Марковских диффу-
зионных процессов переходная вероятность 

 0 0, , , p t x t x  от величины случайной пере-

менной 0x 

0t
 в начальный момент времени 

, к величине x   в данный момент  

удовлетворяет обратному и прямому уравне-
ниям Колмогорова-Эйнштейна-Фоккера-
Планка-Релея [1÷3]: 
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где, например, в (2) –   , , ,a x t b x t   записа-

ны в форме интегралов от p  [1÷3], взятых по 

малой окрестности  , x t ,a b точки;  – так на-

зываемые коэффициенты сноса и диффузии, 
причем  представляет среднюю скорость 
изменения 

a
x  , и по нашей терминологии, 

линейную скорость волны. Вместо сложных 
интегралов [1÷3] для  можно пользовать-

ся более удобным методом, связанным с гра-
фиками средних значений 

,a b

 x t  . Можно 

ввести средние величины для 2, , ,x x a b ab [3]: 

   0 00 0, , , ,x xp t x t x dx
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Те же соотношения получаются из урав-
нений Ито [1÷3]: 

     , ,
d da t t b t t
dt dt
 
    ,     (6) 

где  t  – броуновский процесс, для которо-

го математическое ожидание и дисперсия 
равны: 

0M   , tD  ,                      
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откуда, используя (6), снова получатся соот-
ношения (4), (5). 

Можно также написать одномерную веро-
ятность  ,P t x  [3]: 

     0 0 0 0 0 0, , , , ,P t x P t x p t x t x dx




  ,    (8) 

где также удовлетворяется (2) и начальное 
условие    0 0 0, ,P t x P t x . Кроме того, в случае 

   0, , , coa b x t  na x t st,  можно предпо-

ложить, что начальная функция вероятности 

 0 00 0 ,P t x P  – постоянна, а соответствую-

щая переходная вероятность  0 0 0, , ,p t x t x  

является гауссовой функцией со средним 

0x a t  и дисперсией bt , и тогда  0 0 0,P t x  
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можно считать постоянной, или, во всяком 
случае удовлетворяющей линейному уравне-
нию (2). 

Далеее вводится    0, ,P t x P P t x  , где 

 , P t x  также удовлетворяет (2). Т.о. (2) сов-

падает с известным линейным уравнением 
газовой динамики и упругости с учетом ма-
лой диссипации . По аналогии с механикой 
сплошных сред можно считать, что в окрест-
ности волны, следует учесть нелинейность и 
заменить линейную скорость волны  на не-

линейную 

b

a
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2
a P   , где коэффициент , как 

и - определяется из графиков ,a b  x t  со-

гласно (1.5) 
dx x
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В области больших изменений 
dxx
dt

, ти-

пичное для экономических и биологических 
стохастических процессов, нелинейное диф-
фузионное уравнение имеет вид: 
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P . 
Вблизи волны в нелинейной задаче, мож-

но как и вначале пренебречь диффузией, то-
гда получится: 
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Для определенности рассмотрена типич-
ная задача о начальных и граничных услови-
ях. В начальной точке 0 0,x t  нелинейной об-

ласти на кривой  x t  можно ввести систему 

новых координат 0 , 0x x t t 

,

, которые для 

удобства обозначены x t , причем в началь-

ной точке 0, 0x t  . Тогда имеются усло-

вия:  

     0, , 0, 0, ,t P x t x P x t F t       (13) 

Решение (12) при условиях (13) будет 
0, 0x t  . 

   1 12
0 0

,
x

1P F y t F y y
a a

     ,    (14) 

где 1 consty   есть уравнение прямых нели-

нейных характеристик. Чтобы устранить не-
однозначность решения в случае их пересе-
чений, вводится ударная волна, впереди ко-
торой 0P  , а позади которой:  

   
12

2 0
1

0

2
yaF 1 1y F y dy

x


              (15) 

В частности в дальнейшем рассмотрен 
типичный случай граничного условия: 

 1 1 , constF y A y A           (16) 

и из (14), (15) получится на слабой ударной 
волне: 

2

1 2 2
0

2 2 2

4
0 0

3 3
, ,

4

3
0

16

04

A xy A x P
a

x A xt
a a

  


  

a
 (17) 

В линейной области по (4), (5) 0 ,
x a
t





 

0 consta  , что позволяет по наклону  x t  

определить . А в нелинейной области 

больших наклонов 

0a
dx
dt

 на ударной волне: 

 0 2

dx a P
dt

       (18) 

получится с учетом (17): 
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нение ударной волны. Кроме того, из графика 

 x t  на нелинейной части имеет место (18), 

(19), откуда можно найти  . В случае многих 

переменных , 1,2,...,ix i   можно записать 

нелинейное уравнение диффузии:  

2 2

0
0

3

8

x A ta
t a

 
 


      (19) 

В случае немалых возмущений P  можно 
применять метод [3], записав уравнение со-
хранения для P в виде: 

   

0, ,

, ,

P q q aP
t x

a a P P f q

    
 

  
   (20) 

2
1

0
2

iji
i

i i i j

b Pa PP PP
t x x x x


    

    
 , (25) 

добавляя в известное линейное уравнение 
[1÷3] нелинейное слагаемое, по ,i j  сумми-

руется от 1 до ; можно привести многомер-
ную задачу к одномерной, предполагая: 

n

где 0P P P    есть возмущенная немалая ве-

личина вероятности в нелинейной области. 
Тогда из соотношения на ударной волне по-
лучится соответственно:  i ia aN ,              (26) 

      
1

1 1

0

,
y

q y dy qf q f q x         (21) где  единичный вектор, и вводя эйконал: iN

, i i
xt x x
a

    N ,        (27)   1

2
0

0

,

1
,  ( )

2

t xf q y

q a P P f q
a P

 

    
 

,     (22) где 0   дает волну вероятности  ,P t   для 

всех процессов. Тогда из (25) можно полу-
чить в окрестности волны: где 1( )P F y  дается граничным условием 

при x = 0. 2

2 2
0

2

P P b PP
t a a


 

     
  

 ,  (28) 
Например, в силу (14) предположено: 

0 1,
2

a a P P A y                   (23) где ,i i i j ijN b N N b    известные постоян-

ные. 
Тогда из (21), (22) получится на сильной 

ударной волне: 
2

0 0
1 1

0 1

4 4 2
,

9 9

a a tP A y y
A A

xt
a A y

 



 
     

 




,
3


 (24) 

Уравнение (28) можно решать подобно. В 
случае 0b   получится решение с ударной 
волной, как и в одномерной задаче, даваемое 
(1.24). При этом постоянные , а затем и  

находятся сначала из наклонов графиков от-

дельных кривых 

ia a

 ix t  и , или по , 

или из суммарного решения. 
i Nia a iN

Из (24) получится  через  и  урав- 1,y P t
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INTRODUCTION 

 

The stability of different dams was very im-
portant from the most ancient periods of man-
kind, especially, water retaining structures of 
different high were built in Babylon, China, 
Egypt and Italy before Christ. 

At the beginning, the specialists considered 
the insufficient depth of foundation materials, 
overloading of earth dams etc. as the mean rea-
son causing failure of dams.   

The technogenic catastrophes occurred 
worldwide, which caused a big quantity of hu-
man victims [2] were described below: 
 The upstream bief of Braidfield dam (the 

USA) failed in 1864 was lined with concrete 
slabs, and the core body was filled with clay 
and loam soils. The failure of dam caused 
239 human victims; 

 The South Fork earth dam of 92 m high (the 
U.S. State of Pennsylvania) failed on 31 
May, 1889; the disaster caused 2500 human 
victims.   

 The stone dam of 33.6 m high was broken in 
the U.S. State of Arizona on 22 February, 
1890 and caused 129 human victims; 

 The concrete dam of Bouzey (France) of 

22 m high failed on 27 April, 1895 and 
caused 156 human victims; 

 The concrete dam located near Austin (the 
U.S. State of Pennsylvania) failed on 30 Sep-
tember, 1911. The disaster caused 100 hu-
man victims; 

 The concrete dam of 16.5 m high located in 
Zerbino (Italy) failed on 13 August, 1935; 
the quantity of human victims exceeded one 
hundred.  

 The failure of dams occurred and in the for-
mer USSR, but such kind of information was 
not available. Appropriately, information 
about human victims was not available as 
well. For example, the dam of the Gorky 
Hydroelectric Power Plantin failed in 1955, 
the Luzhki dam (Leningrad Region) – in 
1956, the Irkutsk dam – in 1958, the Tsageri 
Reservoir – in 1960, and, the failure of the 
settlement Tskneti earth dam of 10 m high 
(1989) caused 3 human victims.  

 The Sayan-Shushen dam disaster happened 
on 17 August, 2009 (in Russia) and caused 
12 human victims etc. 
 

1. FORECAST METHODS OF POSSIBLE DAM FAILURE  
 
For the development of power and irrigation 

in Georgia, we have to provide the construction 
of water facilities, especially, dams of different 
high. To solve the intended task a lot of dams of 
different purposes and type was constructed in 

the 20th century. Their height varies between 10 
and 274 meters and, the capacity of reservoirs 
exceeded thousand million m3. 

The inventory carried out in 60-80th of the 
20th century revealed that about 64 big and small 
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reservoirs exist on the territory of Georgia; they 
are located in mountainous and submountainous 
landscapes.   

The high dams, which are used to withstand 
reservoirs of large capacities, are of primary im-
portance to control natural disasters (floods and 
inundation); also, they are important from the 
viewpoint of power [2, 6, 7, 10]. 

The high dams are of the main importance, 
especially, in Georgia. They protect population 
and adjacent areas against inundation. 

Scientific observations on climate changes 
revealed the temperature rise across the Earth; it 
provokes intensive melting of snow cover and 
glaciers, which can be considered as the main 
component for the formation of floods, inunda-
tions and debris flows.     

Taking into account the mentioned above, 
we can consider increased load on waterworks 
including dams. Also, we have to take into ac-
count the survey implemented by Acad. Tsotne 
Mirtskhulava [10] implemented on so called 
“ageing” of dams, which decreases the stability 
of dams and increases the possibility of tech-
nogenic disaster. 

On the basis of scientific literature [1÷8, 10, 
11] we can determine those dams, which are 
most dangerous for the population and areas lo-
cated within the boundaries of Georgia. Such 
dams are as follows: Zhinvali, Sioni, Lajanuri, 
Shaori and Enguri.  

To provide computer modelling for the pos-
sible technogenic disasters of dams in Georgia, 
we have improved the existing algorithm [12], 
which allows us to calculate wave velocity, dis-
tance and, above all, geometric dimensions of 
inundated area. 

The initial data were subdivided into two 
parts: the first – permanent values and the sec-
ond – variable one; the permanent values include 
those parameters, which don’t depend on any  

condition; as about the variable values, they de-
pend on floods, failure of dam etc. 

The existing volume of reservoir water (W0) 
was calculated by the following dependence [12]: 

3
B BH SW  , (Mm3)                 (1)      

where HB – water depth at normal height of dam 
inundation (m); SB – area of reservoir sur-

face (Mm3);  
The width of the river will be taken from the 

topographic map; the quantity of points won’t 
exceed 3 points per either side of the river axis, 
totally 6 points; it will cover the whole catch-
ment area. 

The quantity of dam sections needed to de-
termine the inundated area won’t exceed eight 
units; the distance between them will be previ-
ously plotted on topographic map.  

In case of flood, the velocity of wave (V) 
downstream the structure will be calculated by 
the following equation [12]:  

2/3
0 1 0( / )V V H H ,                  (2) 

where V0 – the velocity of wave in the river 
downstream the structure (m/sec); H1 – the 
height of water in the river downstream 
the dam (m); H0 – the height of water in 
the river in case of flood (m). 

The quality of dam failure (Ep) is determined 
by the following dependence [2, 12]: 

0

B
p

FE
F

 ,                           (3) 

where, FВ – broken area of the bank (m2); F0 – 
surface area (m2). 

In addition to the mentioned above, the algo-
rithm includes the following: height of the river 
threshold (m), quantity of sections along the 
river, distance between sections (km), width of 
the riverbed (m), velocity of wave in the river-
bed (m/sec), width of the riverbed (m), levels of 
the riverbed (m) etc. 

2. FORECASTING OF POSSIBLE FAILURE OF LAJANURI DAM  
 
The Lajanuri dam is located on the Lajanuri 

River to the southwest of Tsageri. It is an arch 
reinforced concrete dam of 69 m high; the width 
of dam is equal to 127 m along the cross section 
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of the river. 
The capacity of the reservoir is equal to 25 

Mm3, the area of water level – 1.4 Mm2 [9]. The 
forecasting of Lajanuri dam accident was calcu-
lated for 100% failure. 

To forecast inundated areas we have selected 
the following four sections in the riverbed: 
1. within the boundaries of dam; 2. village La-
jana; 3. village Tvishi; 4. village Opurchkheti 
(Fig. 1). 

1. Village Lajana – 4.75 km; 2. Village 
Tvishi – 14.75 km; 3. Village Opurchkheti – 
44.75 km. 

For the appropriate period of time the quan-
tity of impounded water in the centres of popula-
tion will reach the following:  

1. Village Lajana – 7.91 min; 
2. Village Tvishi – 34.74 min; 
3. Village Opurchkheti – 135.35 min. 

In the centers of population, the areas im-
pounded to the left and to the right from the river 
axis, wave height and water velocity were as fol-
lows: 
1. Village Lajana 

To the left – 179 m; to the right – 62 m; 
Wave height – 17 m; wave velocity – 10 m/sec; 

2. Village Tvishi 
To the left – 82 m; to the right– 52 m; 
Wave height – 12 m; wave velocity – 8 m/sec;  

3. Village Opurchkheti 
To the left – 355 m; to the right– 155 m; 
Wave height – 3 m; wave velocity – 4 m/sec. 
The failure of Lajanuri dam causes im-

poundment of the river canyon; in this case the 
population is out of danger.  

The detailed data of calculations are given in 
Tables 3.1-3.3; the cross profiles of the river in 
case of floods are given on figure 2÷5. 

 

Fig. 1. Scheme of Rated Sections 
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Tab.  1         
DESCRIPTION OF WORKS 

Description: Lajanuri Dam (1) 

 Initial Data of Hydraulic Unit:  Unit Meas. Quant. 
1.  Full supply level of the reservoir (L) Mm3 25 
2.  Depth of the reservoir near the dam at L  m 68 
3.  Impounded water level at L Mm3 1,4 
4.  Width of the dam at L m 127 
5.  Depth of the river downstream the dam  m 0,5 
6.  Width of the river downstream the dam  m 13 
7.  Velocity of the river downstream the dam  m/sec 1 
8.  Depth of the Reservoir at the moment of dam failure  m 69 
9.  Quality of dam failure  m 1 

10.  Broken height of the river channel  m 1 
11.  Level mark of normal pounding in the Reservoir  m 495.6 
12.  Quantity of cross profiles in the riverbed  unit 3 

 
Tab.  2             

Description of Cross Profiles 
Cr. 
Unit

Section 
No 1 

Section 
No 2 

Section 
No 3 

Discrepancy between i-type section and dam  km 4.75 12.75 44.75 

Specific Stream:     

Level mark of normal pounding m 366 310 200 
Depth m 2 1.5 1.2 
Width m 50 15 200 
Stream velocity m/sec 1.5 1.6 1.5 

Left bank 

Broken height of the river bank m 0,5 0,5 1 
Width of the riverbed m 20 15 250 

Level No 1 m 380 320 220 
Distance from the river axis to the level No 1  m 175 80 450 

Level No 2 m 400 340 240 
Distance from the river axis to the level No 2  m 250 180 600 

Level No 3 m 420 360 260 
Distance from the river axis to the level No 3  m 280 380 700 

Right Bank 

Broken height of the river bank m 0.5 0.5 1 
Width of the riverbed m 10 5 50 

Level No 1 m 380 320 220 
Distance from the river axis to the level No 1  m 60 50 250 

Level No 2 m 400 340 240 
Distance from the river axis to the level No 2  m 110 130 550 

Level No 3 m 420 360 260 
Distance from the river axis to the level No 3  m 210 200 850 
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Tab. 3         

Parameters of Dam Failure Meas. 
Section 

No 0 
Section 

No 1 
Section 

No 2 
Section 

No 3 
Distance between the section and hydraulic unit km 0 4,75 14,75 44,75 
Maximum water discharge in the section thous.m3/sec 45,9 15,02 6,28 2,48 

Time: 

Fall of the front wave  min 0 7,91 34,74 134,95
Fall of wave min 0 13,48 38,09 213,17
Fall of the last wave min 10,95 33,73 167,89 501,23
Inundation min 10,95 55,82 133,15 366,28
Maximum velocity of stream m/sec 16,66 9,76 7,51 3,97 
Height of wave m 40,9 14,93 10,47 1,9 
Maximum depth of inundation m 41,4 16,93 11,97 3,1 
Maximum level of inundation m 468 380,93 320,47 201,9 

Maximum height of inundation:  

On the left bank of the river m 50,14 178,5 82,34 354,76
On the right bank of the river m 50,14 62,34 51,87 154,76

 

 
Fig. 2 

 
Fig. 3 
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Fig. 4 

 
Fig. 5 

 

CONCLUSIONS 
 

Thus, on the mathematical model basis we 
have determined contours of inundated areas 
caused by the possible failure of Lajanuri Dam, 

which allow us to analyze possible danger in 
case of technogenic catastrophes.  
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Sesavali 
 

TaRovani kaSxlebis daZabul-defor-

mirebuli mdgomareobis analizidan Cans, 

rom maTi sxvadasxva ubani xasiaTdeba 

simtkiceze mkveTrad gansxvavebuli mara-

gis koeficientiT. Sesabamisad, masalis 

meqanikuri maxasiaTeblebi kaSxlis tan-

Si ar aris maqsimalurad gamoyenebuli 

da kaSxlis geometriuli maxasiaTeble-

bis dadgena moiTxovs Semdgom kvlevas. 

ukanasknel dros TaRovani kaSxlebis 

mSeneblobaSi gansakuTrebuli yuradReba 

eTmoba maTi mSeneblobis daCqarebisa da 

Rirebulebis mniSvnelovan Semcirebis 

sakiTxebs, gaangariSebiT dasabuTebuli 

konstruqciis optimizaciis safuZvelze. 

nagebobebis optimaluri daproeqtebis 

zogadi kriteriumi xSirad misi Rirebu-

lebaa, magram gavlenis yvela faqtoris 

gaTvaliswineba urTules amocanas 

warmoadgens.   

praqtikaSi xSirad gamoiyeneba iseTi 

kriteriumi, rogoricaa, minimaluri wona 

(moculoba), toli winaRoba da sxva. 

zogjer gadamwyveti mniSvneloba eniWeba 

ara konstruqciis minimalur wonas, ara-

med mSeneblobis teqnologias. amdenad, 

optimaluri konstruqciis Seqmnis sakiT-

xi warmoadgens metad aqtualur da 

rTul problemas. 

TaRovani kaSxlebis daproeqtebisas 

misi parametrebis dazustebis mizniT, 

xSirad saWiroa ganmeorebiTi angari-

Sebis Catareba da miRebuli Sedegebis 

analizi. statikurad rkvevad TaRovan 

kaSxlebSi sasurveli Sedegebi SeiZleba 

miRweul iqnes erTjeradi analiziT. 

optimizaciis amocanebi ZiriTadad 

gadawyvetilia iseTi konstruqciebisaT-

vis, romelTa saangariSo sqema warmodge-

nilia erTganzomilebian sistemaSi, anu 

roca maTi gadamwyveti gantolebebi Cawe-

rilia Cveulebriv diferencialur gan-

tolebebSi. bolo dros nawilobrivi 

optimizaciis amocanebi (magaliTad mo-

cemuli Zabvebis meTodi) gadawyvetilia 

zogierTi konstruqciisaTvis, romelTa 

yofaqceva datvirTvis qveS aRwerilia 

kerZowarmoebuliani diferencialuri gan-

tolebebiT. igi uzrunvelyofs konstruq-

ciis mxolod nawilobriv gaumjobesebas.  

TaRovani kaSxlebis nawilobrivi 

optimizaciis mxolod ramdenime naSro-

mia cnobili, romlebic ZiriTadad 

eyrdnoba ricxviT eqsperimentebs da 

xorcieldeba rTuli da Sromatevadi 

iteraciuli cikliT.  

TaRovani kaSxlebis daZabul-defor-

mirebuli mdgomareobis dasaxasiaTeb-

lad, ufro mizanSewonilia garsTa 

Teoriis gamoyeneba. gaangariSebis am 

meTodis gamoyenebas abrkolebs gadamw-

yvet diferencialur gantolebaTa maRa-

li rigi, kaSxlis rTuli sasazRvro 

pirobebi da geometria. garTulebulia 

agreTve `kaSxali–fuZis~, rogorc erTia-

ni sistemis gaangariSeba, gansakuTrebiT, 

roca fuZis grunti araerTgvarovania, 

gaaCnia bzarebi da zogjer sicarie-

lebic. sasruli elementebis meTodiT 

sistema `kaSxali–fuZis~ gaangariSeba, 

wyvetili parametrebis pirobebSic did 

sirTules ar warmoadgens. 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 20 



tolwinaRobis TaRovani kaSxlebis gadamwyvet gantolebaTa sistema 

ZiriTadi nawili 

 
naSromSi kaSxlis tanis daZabul-

deformirebuli mdgomareoba fasdeba 

garsTa Teoriis gamoyenebiT, romlis 

sasazRvro ubnis konturze sasazRvro 

mniSvnelobaTa dadgena xorcieldeba 

sistema `kaSxali–fuZisaTvis~.  

kaSxlis ucnobi sisqeebis gansazRvra 

gaTvaliswinebulia rTuli daZabuli 

mdgomareobis modificirebuli simtki-

cis pirobidan, romelic uzrunvelyofs 

yovel wertilSi, masalis gaWimvasa da 

kumSvaze sxvadasxva winaRobis gaTvalis-

winebiT, denadobis pirobas. aseTi TaRo-

vani kaSxlebi SeiZleba mivakuTvnoT 

Tanabari simtkicis kategorias, rac 

gansazRvravs kaSxlis minimalur mocu-

lobas (wonas) masalis meqanikuri maxa-

siaTeblebis maqsimalurad gamoyenebis 

safuZvelze.  

TaRovani kaSxlis myisieri gadasvla 

plastikur mdgomareobaSi SeiZleba 

uzrunvelyofil iqnes, mocemuli da-

tvirTvisa da sisqeebis pirobebSic, misi 

Sua zedapiris racionaluri moxazulo-

bis safuZvelze, magram am dros mosa-

lodnelia konstruqcia aRmoCndes teq-

nologiurad miuRebeli. 

momenturi garsTa Teoriis gamoyene-

biT kaSxlis tanis daZabul-deformi-

rebuli mdgomareoba da saangariSo 

kveTebSi optimaluri sisqeebis dadgena 

SeiZleba ganisazRvros kerZowarmoebu-

lian,  cvladkoeficientian   gadamwyvet  

gantolebaTa sistemiT, romelic naSrom-

Si warmodgenilia xuTi wonasworobis 

gantolebiT [2], sami garsis Sua zedapi-

ris deformaciaTa siCqaris uwyvetobis 

gantolebiT [6] da myife-plastikuri 

masalebisaTvis rTuli daZabuli mdgoma-

reobis simtkicis pirobiT [7, 8]. Gadamw-

yvet gantolebaTa sistema, cilindrul 

koordinatTa sistemaSi (nax. 1), Sesaba-

misi gardaqmnebis Semdeg miiRebs saxes: 

 
 
nax. 1. TaRovani kaSxlis saangariSo sqema
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(1) gadamwyvet gantolebaTa sistemis 

pirveli rva gantolebidan ganisazRvre-

ba saZiebeli Sinagani Zalebi da momente-

bi , , , , , 1T 2T S 1M 2M H , , , rac 

calsaxa amoxsnas eqvemdebareba. garsis 

optimaluri sisqeebi h, romelic uzrun-

velyofs garsis orive zedapiris Tana-

bar simtkicesTan miaxloebas, ganisazRv-

reba mecxre gantolebiT. am ukanaskne-

lis nacvlad SegviZlia gamoviyenoT 

simtkicis piroba, romelic zustad 

uzrunvelyofs kaSxlis erT-erTi waxna-

gis myisier gadasvlas zRvrul mdgo-

mareobaSi. 

1N 2N

gadamwyvet gantolebaTa sistemaSi A1 

da A2  lames parametrebia kaSxlis Sua 

zedapirze, romelTa analizuri gamosa-

xulebani, nebismieri geometriis TaRova-

ni kaSxlebisaTvis, mocemulia monogra-

fiaSi [2]. R1 da R2 _ simrudis mTavari 

radiusebi; q1, q2 da q3 _ kaSxlis Sua 

zedapiris erTeul farTobze mosuli 

garegani Zalebis gegmilebi; F1, ... , F7 _ 

koeficientebi ganisazRvreba Semdegi 

damokidebulebebiT: 
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statikurad rkvevadi gadamwyvet gan-

tolebaTa sistema (1) SeiZleba amoixsnas 

Sinagan Zalebsa da momentebSi, rac 

gamoricxavs miRebul SedegebSi kinemati-

kuri xasiaTis daSvebebis gavlenas. meo-

res mxriv, am sistemebis amoxsna anali-

zuri xerxiT praqtikulad SeuZlebelia. 

aRniSnulidan gamomdinare mivediT im 

daskvnamde, rom kaSxlis tanis daZabuli 

mdgomareobis Sesaswavlad anu gadamwy-

vet diferencialur gantolebaTa siste-

mis amosaxsnelad gamoviyenoT ricxviTi, 

kerZod, sasrulo sxvaobaTa meTodi [1, 

4], xolo fuZis gruntSi da Sesabamisad, 

sakontaqto sibrtyeSi kaSxali–fuZe, 

agreTve ricxviTi meTodi, mxolod sas-

ruli elementebis saxiT. 

sasrulo sxvaobebSi gadamwyvet gan-

tolebaTa sistemebis Casawerad kaSxlis 

sakvlevi aris aproqsimacias vawarmoebT 

sasrulo-sxvaobiTi badiT [1, 3], romelTa 

RerZebi paraleluria Z  da   sakoor-

dinato RerZebis (nax. 2). badis biji ver-

tikaluri mimarTulebiT mudmivia da 

tolia a-si, xolo horizontaluri mimar-

TulebiT biji  cvladia da SeirCeva 

im principiT, rom badis kvanZi SeuTavs-

des sakvlevi aris konturs [5]. gadamwyvet 

gantolebaTa sistema sasrulo sxvaobebSi 

iwereba badis TiToeuli kvanZisaTvis, 

romelic sasruli elementebis meTodiT 

gansazRvrul sasazRvro mniSvnelobeb-

Tan erTad, qmnis maTematikurad koreq-

tul amocanas. centralur sasrulo 

sxvaobebSi aseTi badis (nax. 3) kerZo 

warmoebulebi Semdeg saxes miiRebs: 
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aq a  aris biji z RerZis gaswvriv; 
   bj _ badis biji  RerZis gaswvriv; 
   i _ wertilis indeqsi z RerZis gaswvriv; 
   j _ wertilis indeqsi  RerZis gaswvriv. 
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nax. 3 sasrulo sxvaobaTa bade 

(3) gamosaxulebiT SeiZleba advilad 

Caiweros gadamwyvet gantolebaTa siste-

ma, romlis Semdgomi amoxsniT dadgin-

deba kaSxlis optimaluri parametrebi   

nax. 4-ze mocemulia namaxvanis TaRo-

vani kaSxlis saangariSo sqema sasruli 

elementebis meTodiT gaangariSebisaTvis. 

gaangariSeba Catarebulia standartuli 

programis safuZvelze, romlisTvisac 

gamoyenebulia: 6 Tavisuflebis xarisxia-

ni samkvanZiani sasruli elementi sqeli 

garsebisaTvis; oTxkvanZiani universalu-

ri sasruli elementi sqeli garsebi-

saTvis kvanZSi 6 Tavisuflebis xarisxiT; 

fizikurad arawrfivi moculobiTi izo-

parametruli 8 kvanZiani sasruli ele-

menti. gaangariSebis Sedegebi saangariSo 

kvanZebSi mocemulia cxril 1-Si. 

cxrili 1     
Sinagani Zalebi da momentebi kaSxlis sakontaqto zedapirisa da 

Tavisufali kidis sakvanZo wertilebSi 

 
Zalvebi sakontaqto  kvanZebSi kvanZis 

# T(1), t/m T(2), t/m S, t/m M(1),t.m/m M(2),t.m/m H, t.m/m N(1), t/m N(2), t/m

1.1 0.000 -21.000 0.000 0.000 -120.000 0.000 0.000 35.000

1.2 0.000 -25.000 0.000 0.000 -120.000 0.000 0.000 30.000

1.3 0.000 -60.000 0.000 0.000 600.000 0.000 0.000 35.000

1.4 0.000 -100.000 0.000 0.000 900.000 0.000 0.000 50.000

1.5 0.000 -130.000 0.000 0.000 1200.000 0.000 0.000 80.000

1.6 0.000 -190.000 0.000 0.000 900.000 0.000 0.000 70.000

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 25



zurab gedeniZe, tariel kviciani, spartak avaliani 

cxrili 1 (gagrZeleba)     

 
Zalvebi sakontaqto  kvanZebSi kvanZis 

# T(1), t/m T(2), t/m S, t/m M(1),t.m/m M(2),t.m/m H, t.m/m N(1), t/m N(2), t/m

1.7 0.000 -190.000 0.000 0.000 -50.000 0.000 0.000 5.000

1.8 0.000 -200.000 0.000 0.000 -500.000 0.000 0.000 -20.000

1.9 0.000 -210.000 0.000 0.000 -1200.000 0.000 0.000 -140.000

1.10 0.000 -210.000 0.000 0.000 -1400.000 0.000 0.000 -100.000

1.11 0.000 -210.000 0.000 0.000 -1700.000 0.000 0.000 -80.000

1.12 0.000 -210.000 0.000 0.000 -2100.000 0.000 0.000 -40.000

1.13 0.000 -210.000 0.000 0.000 -2200.000 0.000 0.000 50.000

1.14 0.000 -200.000 0.000 0.000 -1800.000 0.000 0.000 100.000

1.15 0.000 -190.000 0.000 0.000 -1400.000 0.000 0.000 140.000

1.16 0.000 -170.000 0.000 0.000 -20.000 0.000 0.000 120.000

1.17 0.000 -155.000 0.000 0.000 800.000 0.000 0.000 100.000

1.18 0.000 -140.000 0.000 0.000 1000.000 0.000 0.000 10.000

1.19 0.000 -110.000 0.000 0.000 1200.000 0.000 0.000 -20.000

1.20 0.000 -90.000 0.000 0.000 900.000 0.000 0.000 -30.000

1.21 0.000 -40.000 0.000 0.000 500.000 0.000 0.000 -30.000

1.22 0.000 -40.000 0.000 0.000 500.000 0.000 0.000 30.000

1.23 0.000 -30.000 0.000 0.000 600.000 0.000 0.000 -50.000

1.24 0.000 -20.000 0.000 0.000 120.000 0.000 0.000 -35.000

2.2 -30.701 -110.804 3.517 293.412 200.505 -170.179 -55.116 91.794

3.3 -55.478 -114.618 15.907 687.822 299.880 -353.671 -165.373 210.393

4.4 -77.875 -113.767 29.456 170.683 121.041 -242.007 -249.783 261.108

5.5 -99.314 -108.191 64.326 -485.110 -822.090 676.955 -148.706 312.792

6.6 -106.735 -108.595 88.069 -443.346 913.505 57.105 53.542 -141.743

7.7 -118.786 -132.252 105.803 -492.153 -722.375 -233.605 42.363 -55.150

8.8 -143.037 -115.623 113.087 -7452.413 -7643.700 4337.460 542.718 52.358

9.9 -138.264 -109.884 93.722 -8682.825 -4744.695 2724.585 183.132 -139.429

10.10 -107.913 -134.683 82.617 -3473.115 -349.765 -1382.138 -250.336 -316.390

11.11 -79.396 -110.685 63.807 -4594.110 -1124.470 -66.322 -242.112 -1585.232

12.12 -57.528 -50.129 39.359 -2170.917 -2213.863 1715.832 65.907 -1061.744

12.13 -57.528 -50.129 39.359 -2170.917 -2213.863 1715.832 65.907 -1061.744

11.14 -106.999 -116.960 80.550 1838.920 -3286.885 1025.638 360.111 1026.836

10.15 -149.562 -130.501 122.284 78.870 31.985 -191.822 60.340 422.292

9.16 -171.061 -138.373 135.953 667.945 1503.900 -1741.780 202.952 -261.288

8.17 -156.835 -166.836 131.614 566.845 2869.160 -1901.990 222.027 493.434

7.18 -141.196 -142.481 115.037 -735.023 2727.740 -156.305 -98.862 -477.184

6.19 -126.601 -112.934 89.592 -363.078 2363.025 -1397.875 24.677 -517.953

5.20 -83.423 -101.372 75.239 -879.006 2371.635 -1010.200 64.978 -429.673

4.21 -55.891 -75.660 57.089 -978.344 994.325 -571.957 -192.531 -197.817

3.22 -53.316 -37.275 29.595 -578.627 294.167 -239.654 -46.774 -94.166

2.23 -68.107 -25.747 25.294 -196.393 149.688 -62.748 60.622 -68.918
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zurab gedeniZe, tariel kviciani, spartak avaliani 

daskvna 

 
naSromSi Camoyalibebulia TaRovani 

kaSxlebisaTvis gadamwyvet gantolebaTa 

sistema cxra gantolebiT. sistemis 

amoxsniT ganisazRvreba rva Sinagani 

Zalovani faqtori da kaSxlis saangari-

So wertilebSi sisqe, romelic uzrun-

velyofs kaSxlis tanis tolwinaRobas 

simtkiceze. kaSxlis sakontaqto zeda-

pirsa da Tavisufali kidis (qimis) 

wertilebSi ucnobi Sinagani Zalvebi 

ganisazRvreba sasruli elementebis 

meTodiT, sistemisaTvis kaSxali-fuZe, 

kaSxlis muSaobis realuri pirobebis 

gaTvaliswinebiT. 
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Sesavali 

 
mTisa da mTiswina raionebis miwis 

resursebis dacvis, maTi potencialis 

maqsimalurad gamoyenebisa da garemos 

ekologiuri wonasworobis SenarCunebis 

problemebi uSualod dakavSirebulia 

samelioracio daniSnulebis hidrokvan-

Zebis nagebobaTa saimedo funqcionirebis 

uzrunvelyofis amocanebTan eqstremalu-

ri pirobebis gaTvaliswinebiT. 

aRniSnuli eqstremaluri pirobebi 

gamoxatulebas poulobs mTian da mTis-

wina seismoaqtiur raionebSi (romlebic 

saqarTvelos mniSvnelovan nawils moi-

cavs) iseTi msxvilmasStabiani geodina-

mikuri procesebis saxiT, rogoricaa 

mewyerebi da seismoteqtonikuri dislo-

kaciebi (romlebic vlindeba dedamiwis 

zedapirze, rogorc e.w. pirveladi narCe-

ni deformaciebi). am geodinamikuri pro-

cesebis Sedegad wyalsacavSi SeiZleba 

warmoiqmnas maRali damangreveli, 

cunamis tipis talRebi [1-4]. 
rogorc hidroteqnikuri mSeneblobis 

mravalwliani praqtika gviCvenebs, am 

talRebis zemoqmedebisas kaSxalze, ker-

Zod maTi gadadinebis Sedegad, SeiZleba 

adgili hqondes qveda biefSi, rogorc 

farTo teritoriebis, maT Soris savar-

gulebis datborvas, aseve sairigacio, 

satransporto da sxva sistemebis ngre-

vas. zogjer am movlenebs Tan sdevs eko-

logiuri katastrofa dasaxelebuli obi-

eqtebis mospobisa da adamianTa msxverp-

lis  saxiT (rogorc es moxda italiaSi 

1963 w. vaiontis wyalsacavSi katastro-

fuli mewyeris Camozvavebis Sedegad) [3]. 

msgavsi katastrofuli movlenebi Se-

iZleba moxdes iseT sagangebo situacieb-

Si (gansakuTrebul pirobebSi), rogori-

caa omi an teroristuli aqti, rodesac 

xdeba kaSxlis afeTqeba da misi nawi-

lobrivi an mTliani ngreva, ris Sedegad 

kaSxlis garRveviT gamowveuli 

katastrofuli talRa vrceldeba qveda     

biefSi [4]. 

zemoTqmulidan gamomdinareobs, Tu 

ra didi socialuri, ekologiuri da 

teqnikur-ekonomikuri mniSvneloba eniWe-

ba hidrokvanZebis, kerZod ki sameliora-

cio daniSnulebis hidrokvanZebis (ro-

melTa SemadgenlobaSia umeteswilad, 

miwisa da qvayrili kaSxlebi) saimedo 

muSaobis uzrunvelyofas eqstremalur 

pirobebSi da garemos ekologiuri wona-

sworobis SeZlebisdagvarad SenarCune-

bas (an ekologiuri safrTxis Semcire-

bas), mecnierulad dasabuTebul Ronis-

ZiebaTa kompleqsis ganxorcielebis 

safuZvelze. 

aRvniSnoT, rom yofil sabWoTa kav-

SirSi kaSxlis garRveviT gamowveuli 

talRis qveda biefSi mdinaris kalapotSi 
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moZraobis kompiuteruli programa pirve-

lad damuSavebul iqna prof. v.s. liatxe-

ris xelmZRvanelobiT 1973-75 ww. [5]. 

saqarTveloSi am programis safuZvelze 

80-ani wlebis dasawyisSi gaTvlil iqna 

Jinvalis kaSxlis dangrevis Sedegad 

talRis transformacia misi gavrceleb-

is mTel sigrZeze (mdinareebis aragvisa 

da mtkvris kalapotebSi) da ganxorcie-

lebul iqna agreTve, prof. g. gvazavas 

xelmZRvanelobiT msxvilmasStabiani 

naturuli eqsperimenti [6]. bolo wlebSi 

prof. g. gavardaSvilma Caatara aRniSnu-

li parametrebis gaTvla "operatiuli" 

meTodikis safuZvelze [7] saqarTvelos 

mTeli rigi kaSxlis magaliTze da mii-

Ro saintereso Sedegebi sagangebo situa-

ciebSi hidrokvanZis raionebis usafrT-

xoebis winaswari prevenciuli RonisZie-

bebis dagegmvis mizniT [4, 7]. 

winamdebare statia eZRvneba Sedegebs, 

romlebic exeba md. patara liaxvze gan-

lagebuli zonkaris irigaciuli daniS-

nulebis hidrokvanZis kaSxlis garRve-

viT ganpirobebuli talRis yvela para-

metris maTematikur prognozirebas. 

aRniSnul TematikasTan dakavSirebuli 

proeqti ganxorcielebul iqna prof. 

T. gvelesianis xelmZRvanelobiT [10], 

kompania `BP~-s (`britanuli navTobi~) 

dafinansebiT da "saqwyalproetis" dakve-

TiT. manamde Sesrulebul iqna agreTve, 

analogiuri proeqtebi algeTisa da 

sionis kaSxlebisaTvis (msoflio bankis 

dafinansebiT) [11]. 

unda aRiniSnos is mniSvnelovani faq-

ti, rom saqarTvelos hidroteqnikuri 

mSeneblobis istoriaSi es proeqtebi iyo 

pirveli, romlebic ar sruldeboda e.w. 

`daxuruli~, gasaidumloebuli Temati-

kiT, rogorc es yofil sabWoTa kavSirSi 

warmoebda, amdenad, xdeba SesaZlebeli, 

rom inJinerTa da specialistTa farTo 

wre Riad gaecnos proeqtis Sedegebs da 

momavalSi Tu saWiroa, gamoiyenos kidec. 

unda aRiniSnos agreTve isic, rom 

aRniSnuli proeqtebis ganxorcieleba 

warmoebda Semsrulebel mecnier-specia-

listTa mier (T. gvelesiani, g. berZena-

Svili) saqarTveloSi konkretuli obi-

eqtebisaTvis pirvelad damuSavebuli 

talRis moZraobis sakuTari kompiute-

ruli programis ` GBDBW~ safuZvelze, 

romelic saTanadod aprobirebulia da 

adaptirebuli rTuli mTiani reliefis 

specifiurobis gaTvaliswinebiT. 

 

eqstremalur pirobebSi hidrokvanZis biefebSi 

wylis talRuri procesebis Seswavlis Teoriuli meTodebi 

 

sxvadasxva tipis wyalsacavSi wylis 

talRuri moZraobis maTematikuri mode-

lirebis mizniT gamoiyeneba diferencia-

lur gantolebaTa sistemebi, romlebic 

fundamentur hidromeqanikur kanonebs 

asaxavs. es aris moZraobis uwyvetobis 

(masis Senaxvis) da energiis Senaxvis 

(moZraobis raodenobis Senaxvis) amsaxve-

li arawrfivi gantolebebis sistemebi. 

praqtikaSi, sainJinro amocanebis amoxs-

nisas, Cveulebriv, mimarTaven miaxloe-

biT Teoriebs, romlebic garkveul daS-

vebebsa da gamartivebas efuZneba. pirve-

li aris idealuri siTxis potenciuri 

moZraobis Teoria anu e.w. mcireamplitu-

dis  talRebis (mat/SAW)Teoria, rome-

lic gamoiyeneba ZiriTadad, wyalsacaveb-

Si (zeda biefebSi) talRuri procesebis 

Seswavlis mizniT [4, 9]. 

qveda biefSi talRis moZraobis 

Sesaswavlad gamoiyeneba e.w. m a r C x i  

w yl i s  ( m w / S W )  T e or i a ,  romlis 

Tanaxmad, talRis simaRle wyalsatevis 

siRrmesTan SedarebiT SeiZleba ar iyos 

mcire; gaiTvaliswineba agreTve, kala-

potis fskerze moqmedi xaxunis Zalebi 

da kalapotis qanobi. mTavari daSveba am 

TeoriaSi aris is, rom nakadis siCqaree-

bi misi siRrmis (vertikaluri z RerZis) 
mixedviT ar icvleba anu miiReba, rom 
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katastrofuli talRis maTematikuri modelireba 
zonkaris kaSxlis garRvevis SemTxvevaSi 

siCqaris vertikaluri mdgeneli nulis 

tolia. amgvarad, wnevis ganawileba siT-

xeSi pirdapir proporciulia siRrmisa 

da emorCileba hidrostatikis kanons 

[3, 8, 9]. 

marCxi wylis Teoriis safuZvelze 

SeiZleba ganxilul iqnes, mxolod erT-

ganzomilebiani an organzomilebiani 

(gegmaSi) wylis moZraobis SemTxvevebi. 

marCxi wylis erTganzomilebian uwy-

vetobisa da moZraobis gantolebaTa 

sistema [8, 9] SeiZleba Caiweros ase: 
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sadac h aris wylis nakadis siRrme;  

U – dinebis saSualo siCqare;    

i0 – kalapotis fskeris qanobi;  

 – ganivkveTis farTobi;   

Q – nakadis xarji; 

x – grZivi koordinata;  
t – dro;  
 – hidravlikuri xaxunis koeficienti;  

R – hidravlikuri radiusi;   

C – Sezis koeficienti (maningis 

formulis Tanaxmad is tolia   

C = (1/n)R1/6
, sadac n – kalapotis 

xorklianobis koeficientia). 

 
zonkaris kaSxlis rRveviT gamowveuli talRis 

maTematikuri modelireba 

 
zonkaris kaSxali, warmoadgens miwis 

kaSxals Tixovani guliT, romlis zeda 

da qveda prizma Sedgeba aluvialuri 

gruntisagan: 

   –kaSxlis maqsimaluri simaRlea 71.0 m; 

   – misi sigrZe qimis gaswvriv aris 455.0 m; 

   – qimis niSnulia 1221,0;  

   – qimis siganea 10.0 m; 

wyalsacavis ZiriTadi parametrebia: 

maqsimaluri Setborvis donis (mSd) 

niSnuli – 1219.0; 

normaluri Setborvis donis (nSt) 

niSnuli – 1217.0; 

mkvdari moculobis donis (mkmd) 

niSnuli – 1167.0; 

wyalsacavis moculoba – 40,3 mln.m3  

(nSd-is dros);  

sasargeblo moculoba – 39,0 mln.m3; 

mkvdari moculoba – 1,3 mln.m3; 

wyalsacavis sigrZe – 4,1 km; 

fskeris niSnuli – 1150.0; 

wyalsacavis zedapiris sarkis farTo-

bi () 146.9×104 m2 (nSd-is dros). 

Zvel teqnikur angariSSi moyvanili 

monacemebis damuSavebis safuZvelze T. 

gvelesianis mier miRebul iqna Semdegi 

saxis aproqsimaciuli damokidebulebebi, 

wyalsacavSi wylis siRrmesa (h) da 

moculobas (W) Soris: 

  4.207.0 hW                 (3) 

  418.029.14 Wh              (4) 

am formulebis saSualebiT miRebuli 

gaTvlebis Sedegi 5% sizustiT emTxveva 

realur monacemebs, anu arsebuli 

wyalsacavis moculobebis mruds. Seva-

fasod (4) formulis daxmarebiT siRrme-

ebisa da Sesabamisad niSnulebis mniSvne-

lobebi, romlebic Seesabameba wyal-

sacavis donis damuSavebis sxvadasxva 

SemTxvevas (cxr. 1).  
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cxrili 1 

W 
mln.m3 

Wmax 0.75 
Wmax 

0.5Wmax 0.25Wmax 

H 1217.0 1209.0 1200.0 1187.0 

h 67 59.30 50.1 37.5 

 

kaSxlis ngreviT warmoqmnili tal-

Ris qveda biefSi gavrcelebis procesis 

maTematikuri modelirebis mizniT, garda 

wyalsacavis moculobisa, saWiroa gvqon-

des agreTve, md. patara da didi liax-

vis, agreTve mtkvris kalapotis ganiv-

kveTebi talRis gavrcelebis mTel 

trasaze.  

winamdebare naSromSi miRebul 

talRis gavrcelebis kompiuterul prog-

ramaSi arsebuli topografiuli mona-

cemebis CatvirTvis (gamoyenebis) mizniT, 

Sedgenil iqna am monacemebis inter-

polaciuri damuSavebis axali specialu-
ri qveprogramebi. 

es qveprogramebi saSualebas iZleva 

TiToeuli ganivkveTisaTvis arsebuli 

monacemebis kompiuterul-interpolaciu-

ri wesiT damuSavebis Sedegad da am 

gziT miRebuli ramdenime aseulidan ram-

denime aTaseuli wertilis monacemebis 

bazaze, grafikulad gamovsaxoT mdina-

ris kalapotis TiToeuli ganivkveTi im 

formiT, romelic maqsimalurad uaxlov-

deba bunebrivs da TiTqmis misi identu-

ri xdeba (nax. 1). aRniSnuli meTodiT 

naSromSi [10] agebul iqna 17 ganivkveTi. 

Sesabamisi kompiuteruli damuSavebis 

Sedegad ganxorcielebulia agreTve, 

sivrceSi am ganivkveTebis dakavSirebis 

procedura anu mdinaris mTliani kala-

potis grafikuli aproqsimacia talRis 

gavrcelebis mTel sigrZeze (ix. magali-

ad nax. 2). topografiuli monacemebis 

aRniSnuli kompiuteruli damuSavebis 

axali meTodis gamoyeneba emsaxureba, 

gansaxilveli procesis maTematikuri 

modelirebis, Zvel meTodTan SedarebiT 

ufro maRali sizustiT ganxorcielebas. 

(1)÷(2) gantolebaTa sistemis amoxsnis 

mizniT Cven mier gamoyenebuli iyo 

sasrul–sxvaobiTi meTodi. Sesabamisi 

gaTvlis sqemis Sesaxeb mokled aRvniS-

noT Semdegi. rogorc cnobilia [9], 

`cxadi sxvaobiTi sqemebis~ gamoyenebisas  

hidravlikuri cvlilebis gansazRvra 

romelime drois doneze, warmoebs im 

monacemebis safuZvelze, romlebic cno-

bilia drois wina doneze (wina werti-

lebSi). laqsi–vendorfis sqemis Tanax-

mad, gamoTvlebi warmoebs e.w. or-bijiani 

sqemiT [9]. am SemTxvevaSi pirvel saanga-

riSo bijze warmoebs saZiebeli funqci-

is -is Sualeduri mniSvnelobis gan-

sazRvra j + (1/2) da n + (1/2) wertilebSi, 

xolo meore bijze funqciis am Suale-

duri mniSvnelobis saSualebiT  

funqciis povna drois axali (n+1) doni-
saTvis. zemoaRniSnulis Tanaxmad, gaTv-

lebis procedura ase SeiZleba warmo-

vidginoT: 

n
jF

1n
jF

  12

1

2

1
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j
tn

j

n
j FFF /2 bijiIIbijiI

 

Cven mier ganxorcielda aRniSnuli 

laqsi–vendrofis saangariSo sqemis mo-
difikacia, saxeldobr Cven vsargeblob-

diT Semdegi sqemiT: 

    21

2

1




    n
j

tn

j

tn
j FFF  bijiII/2 bijiI  

am SemTxvevaSi miRebuli  

funqciis safuZvelze xdeboda gaangari-

Seba  funqciis, romelic Seesabame-

boda drois wina dones, Semdegi 

gamosaxulebis saSualebiT 

2n
jF

1n
jF

2

2
1


 


n
j

n
jn

j

FF
F  

am meTodikis gamoyenebam mogvca 

gaTvlebis efeqturi Sedegi. 
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zonkaris kaSxlis garRvevis SemTxvevaSi 

 

 
nax. 1. kompiuterul-interpolaciuri wesiT damuSavebuli 

mdinaris kalapotis ori kveTi talRis gavrcelebis gzaze 
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nax. 2. kalapotis aproqsimacia or kveTs Soris kompiuteruli interpolaciis meTodiT 

(algeTis hidrokvanZis magaliTze [23]) 

 
maTematikuri modelis ricxviTi realizaciis Sedegebi 

 

zonkaris kaSxlis ngreviT gamowveu-
li talRis hidrokvanZis qveda biefSi 
gavrcelebis procesis maTematikuri 
modelirebis Sedegebi dawvrilebiT aris 
warmodgenili [10] grafikuli masalisa 
da Sesabamisi cxrilebis saxiT. grafiku-
li masala Seexeba mdinareebis patara da 
didi liaxvis, agreTve,   md. mtkvris 
sxvadasxva kveTSi talRis parametrebis 
cvlilebas diskretuli droisa da sivr-

cis (x – koordinatTa RerZis) mixedviT. 
talRis qveda biefSi zemoqmedebis 

Sedegebi TiToeul kveTSi xasiaTdeba 

iseTi parametrebiT, rogoricaa: 

1. h – talRis simaRle (an datborvis 

siRrme); 

2. u – talRis siCqare (TiToeul 

ganivkveTSi drois mocemul momentSi); 

3. q = u – nakadis xarji; 

4. (x) – talRis profili; 

5. B datborvis zonis sigane (nakadis 
zedapiris donis niSnulze). 

proeqtSi [10] moyvanilia yvela kveTi-

saTvis aRniSnuli parametrebis maxasia-

Tebeli grafikebi, saxeldobr: h = f1(t), 
u = f2(t), q = f3(t), B = f(t),  damokidebulebis 

grafikebi, agreTve  = f(x) talRis pro-

filebi mdinaris kalapotis gaswvriv sxva-

dasxva drois momentisaTvis. yvela es 

monacemi miRebulia wyalsacavis Sevsebis 

(anu damuSavebis) sami SemTxvevisaTvis, 

rodesac W/Wmax=100%, 50% da 25% (sadac 

Wmax=40.3 mln m3). magaliTis saxiT ixile 



katastrofuli talRis maTematikuri modelireba 
zonkaris kaSxlis garRvevis SemTxvevaSi 

nax. 3, 4.  

kaSxlis ngrevis SemTxvevaSi kaSxal-

Tan SedarebiT axlos mdebare kveTebSi 

(5-7) talRis maqsimaluri simaRle aRwevs 

17-26 m., siCqareebi da xarjebi didia 

(u = 15-20 m/wm; q = 62-83 aT.m3/wm). gavrcele-

bis kvalobaze, gansakuTrebiT md. patara 

liaxvis xeobidan gamosvlis da md. did 

liaxvTan SeerTebis Semdeg (kveTi 9) 

talRis simaRle da nakadis siCqare 

TandaTanobiT klebulobs, samagierod 

datborvis zonis sigane izrdeba. 12 kve-

Tis Semdeg talRuri nakadi Caedineba 

md. mtkvarSi, romelic am zonaSi sakma-

od farTo kalapotiT xasiaTdeba. 18 

kveTSi talRis parametrebi Seadgens: 

hmax = 5.5 m; u = 3,1 m/wm; q = 12,1 aTas.m3/wm. 

wyalsacavis donis 25%-iani damuSavebi-

sas, am kveTis Semdeg md. mtkvarSi xarji 

xdeba naklebi vidre 1-2% uzrunvelyo-

fis xarji. 

 

 
 nax. 3. talRis sxvadasxva parametris cvlileba drois mixedviT 

mdinaris kalapotis or kveTSi 
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Teimuraz gvelesiani, giorgi berZenaSvili 

 
nax. 4. talRis profilebi sxvadaxva drois momentSi (t) 

wyalsacavis mTlianad daclis periodSi 
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Sesavali 
 

saqarTvelos Savi zRvis sazRvrebis 

cvlilebebis mokle mimoxilva droSi 

 
dasavleT saqarTvelos regionis sa-

xalxo meurneobis ganviTarebis Tval-

sazrisiT, kolxeTis dablobis bunebrivi 

garemos, maT Soris, SavizRvispireTis 

sazRvrebis cvlilebebis grZelvadiani 

prognozisaTvis, gansakuTrebuli mniSv-

neloba aqvs ukanasknel gvianmeoTxeul 

periods, romelic 120-140 aTasi wlis win 

daiwyo da moicavs ukanasknel srul da 

Semdgom arasrul cikls – pleistocens 

[10]. misi dasawyisi emTxveva Savi zRvis 

naleqebis karaganuli wyebis qveda fene-

bis daleqvas da moicavs ukanaskneli 

gamyinvarebis epoqas. 

karaganis epoqaSi karaganis zRvis 

(dRevandeli Savi zRva) done ramdenime 

aTeuli metriT aRemateboda dRevandels 

da Tavisuflad ukavSirdeboda xmelTa-

Sua zRvas. amas adasturebs Sesabamisi 

terasebis arseboba, romlebic afxazeTis 

Savi zRvis sanapiroze zRvis donidan 30-

50 metris simaRleze mdebareobs [8]. 

karaganis zRvis maRali donis gamo is 

ubis saxiT 30-35 km-iT da ufro metiT 

iWreboda kolxeTis dablobze. 

karaganis zRvis transgresias mohyva 

regresiac,  xolo  amis  Semdeg  daiwyo 

suroJis transgresia. 22-23 aTasi wlis 

win adgili hqonda axalevksinis, anu 

gvianviurmul regresias, romelic daax-

loebiT 9-10 aTasi wlis win damTavrda. 

zogierTi mecnieri axalevksinis 

auzs, romelSic Sedioda dRevandeli 

Savi zRvis sazRvrebi, Caketili axal-

evksinis tbis saxelwodebiT moixseniebs, 

romlis done 100 m-ze metiT dabla iyo 

dRevandel donesTan SedarebiT. Tumca 

ismis kiTxva: maS ratom iyo es tba mcire 

marilianobis (3-10%) Semcveli da kaspiis 

zRvis maxasiaTebeli faunis mqone, rome-

lic kaspiis zRvidan maniCis RrmuliT 

zemoaRniSnul auzSi xvdeboda. Tu e.w. 

axalevksinis tba ar gaedineboda xmel-

TaSua zRvaSi bosforis srutiT, aseT 

SemTxvevaSi 12-14 aTasi wlis ganmavlo-

baSi tbis wylis marilianoba aorTqle-

bis Sedegad Zalian maRali unda yofi-

liyo da arc kaspiis zRvis maxasiaTebel 

faunas ar unda earseba aq. zemoaRniSnu-

lidan gamomdinare, mecnierTa [10] varau-

diT axalevksinis tba saerTod ar iyo, 

anda is arsebobda Zalian mokle drois 

periodSi. 

daaxloebiT 9-10 aTasi wlis win 

xmelTaSua zRvis wyali okeanis donis 

matebis gamo SemoiWra axalevksinis

*statia exeba proeqts, romelic ganxorcielda saqarTvelos erovnuli samecniero 

fondis finansuri xelSewyobiT (granti GNSF/STO8/7-477). winamdebare  publikaciaSi 
avtorTa mier gamoTqmuli nebismieri mosazreba SesaZloa ar asaxavdes saqarTvelos 
erovnuli samecniero fondis Sexedulebebs.. 
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auzSi, ramac gamoiwvia Savi zRvis donis 

momateba, romelic gagrZelda 3-4 aTasi 

weli, doneebis mcire klebiT, da dam-

Tavrda daaxloebiT 6 000 wlis win, 

roca miaRwia maqsimalur dones (3-4 m-iT 

meti vidre dRes).  

daaxloebiT 6000 wlis win Savi zRvis 

sazRvrebma miiRo dRevandeli sazRvre-

bis forma [8]. 

zogierTi mecnieruli Sromis [9] ana-

lizi saSualebas gvaZlevs davaskvnaT, 

rom saqarTvelos SavizRvispireTis 

sazRvrebis, gansakuTrebiT kolxeTis 

dablobis cvlilebebi, gamowveuli iyo, 

ZiriTadad, Savi zRvis hifsometruli 

maCveneblebis cvlilebebiT. kolxeTis 

dablobis reliefis zedapiris dadable-

ba mimdinareobda teqtonikuri daZirviT 

– Savi zRvis transgresia, xolo amaRle-

ba _ mdinareTa akumulaciuri moqmedebis 

Sedegad – Savi zRvis regresia. 

 

 
zogadi nawili 

saqarTvelos SavizRvispireTis sazRvrebis formirebis 

dRevandeli problemebi 

 
XXI saukuneSi aRaravin uaryofs imas, 

rom okeanis donis mateba pirdapir ukav-

Sirdeba klimatis cvlilebas, kerZod, 

globalur daTbobas. Savi zRvis donem 

ukanasknel saukuneSi 20 sm-iT moimata [1]. 

globaluri daTbobis erT-erT Ziri-

Tad faqtorad mecnierebi ekosistemaze 

adamianis zemoqmedebas (anTropogenuri 

faqtori) miiCneven. marTalia, aRniSnul 

faqtors garkveulwilad SeuZlia imoq-

medos globalur daTbobaze, magram, 

Cveni azriT, klimatis globaluri cvli-

lebebis ZiriTad faqtorad planetaze 

mimdinare geoteqtonikuri procesebi 

unda CaiTvalos, ris Sedegadac garkveu-

li periodebis (e.w. cikli) ganmavlobaSi 

yovelTvis hqonda da eqneba adgili kli-

matis cvlilebas [7]. amis magaliTia 

statiis SesavalSi warmodgenili Savi 

zRvis sazRvrebis cvlilebebic, romelic 

yovelTvis ukavSirdeboda planetaze 

mimdinare globalur klimatur cvlile-

bebs. swored ukanaskneli gamyinvarebis 

periodSi aRiniSneboda Savi zRvis daba-

li done. 

msoflios cnobil mecnierTa progno-

ziT, 21-e saukuneSi mosalodnelia hidro-

sferos mniSvnelovani cvlilebebi, maT 

Soris, okeanis donis amaRleba, rac nega-

tiurad imoqmedebs bunebriv garemoze 

da, aqedan gamomdinare, planetis mosax-

leobis socialur-ekonomikur mdgoma-

reobaze. am mxriv, ra Tqma unda, arc 

saqarTvelo da misi SavizRvispireTia 

gamonaklisi [4].  

atmosferos temperaturis matebis 

Sedegad dedamiwaze ukve mravali eko-

logiuri problemaa dafiqsirebuli: 

myinvarebisa da yinulebis swrafi dnoba; 

naleqebis raodenobis mkveTri cvlile-

bebi; mdinareTa hidrologiuri reJimis 

cvlilebebi; wyaldidobebisa da wyal-

movardnebis sixSiris zrda; eroziul-

Rvarcofuli da mewyruli movlenebis 

sixSiris mateba; Waobebisa da dablo-

bebis sazRvrebis gadaadgileba; wylis 

resursebis xarisxobrivi da raodenob-

rivi cvlilebebi; ekosistemis mdgrado-

bis Semcireba; msoflio okeanis donis 

momateba da misi sazRvrebis cvlilebe-

bi; zRvis abraziuli procesebis zrda 

da sxva. 

aucilebelia aRiniSnos is, rom zemo-

xsenebuli bunebrivi faqtorebis garda 

zRvis sanapiro zolis ganviTarebaze da 

mis mdgradobaze mniSvnelovan gavlenas 

axdens anTropogenuri faqtorebi: kaSx-

lebisa da wyalsacavebis mSenebloba 

mdinareTa auzebSi; qviSisa da xreSis 

mopoveba da portebis mSenebloba [5, 11]. 

ekosistemaSi mudmivad mimdinare 

zemoaRniSnuli bunebrivi da anTropo-

genuri negatiuri faqtorebis miuxedavad, 

yovelTvis SeiZleba gamoinaxos iseTi 
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saSualebebi, romliTac daculi iqneba 

zRvis sanapiro zolis mdgradoba, 

risTvisac arsebobs mravali saxis 

napirsamagri sainJinro-teqnikuri saSua-

lebebi. Tumca aRiarebulia, rom zRvis 

sanapiro zolis mdgradobis, stabilu-

robisa da abraziuli procesebis Sesam-

cireblad yvelaze misaReb saSualebad, 

drois garkveuli periodisTvis, miiCneva 

mdinareTa hidrologiuri reJimis iseTi 

saxiT daregulireba, roca damyarebuli 

iqneba wonasworoba zRvis talRuri ze-

moqmedebiT gamowveul xmeleTis garecx-

vasa da mdinareTa mier transportire-

buli myari natanis akumulacias Soris. 

 

ZiriTadi nawili 

saqarTvelos Savi zRvis sanapiro zolis mdgradobis SenarCuneba 

mdinareTa myari natanis daregulirebis gziT md. rionis magaliTze 

 
cnobilia, rom zRvis sanapiro zolis 

mdgradobis SesanarCuneblad yvelaze 

optimalurad miCneulia mdinareTa myari 

natanis daregulireba iseTi saxiT, rom-

lis drosac SenarCunebuli iqneba wona-

sworoba garecxvasa da akumulacias 

Soris. gamomdinare aqedan, ganvixilavT 

zRvaSi Camdinare mdinareebis hidrolo-

giur reJims myari natanis transporti-

rebis TvalsazrisiT. 

saqarTvelos rusTavelis erovnuli 

samecniero fondis finansuri xelSew-

yobiT Cven vmuSaobT sagranto proeqtze 

GNSF/ST08/5-433 _ ,,globaluri daTbobis 

fonze Savi zRvis ekologiuri proble-

mebis Sefaseba da saqarTvelos zRvispi-

reTis dasacavad mdinareTa eroziul-

Rvarcofuli movlenebisa da myari nata-

nis prognozireba”. proeqtze muSaobis 

periodSi Seswavlil iqna saqarTvelos 

SavizRvispireTis mdinareTa hidrolo-

giuri reJimi. 

cnobili gaxda, rom saqarTvelos te-

ritoriis farglebSi Sav zRvaSi Camdina-

re mdinareebs Soris SavizRvispireTis 

formirebaze, maTi hidrologiuri reJi-

misa da myari natanis transportirebis 

TvalsazrisiT, mniSvnelovan gavlenas 

axdens ZiriTadad sami mdinare: Woroxi, 

rioni da enguri. samwuxarod, aqve unda 

aRiniSnos is garemoeba, rom dReisaTvis 

md. Woroxs, romelsac saqarTvelos mdi-

nareTa mier Sav zRvaSi transportirebu-

li myari natanis naxevarze meti, weli-

wadSi daaxloebiT 10 mln t Cahqonda, 

(1971 wlis monacemebiT), 1971-1991 wlebis 

monacemebiT ki is weliwadSi daaxloe-

biT 5 mln t-mde Semcirda. TurqeTSi 

aSenebuli demirelis kaskadis 10 kaSx-

lis aSenebis Semdeg, md. Woroxis mier 

transportirebuli myari natanis 

raodenoba Seadgens daaxloebiT 1 mln 

t-s weliwadSi da isic md. aWariswylis 

wilad modis. yovelive amis gamoa, rom 

amJamad dawyebulia da intensiurad mim-

dinareobs zRvis mier xmeleTis mitaceba 

sof. adliaSi [2]. aseTive mdgomareobaa 

Seqmnili md. engurzec, saidanac wylis 

mniSvnelovani nawili saqarTvelos 

arakontrolirebad teritoriaze, afxa-

zeTis avtonomiur respublikaSi, galis 

wyalsacavSi Caedineba, ris gamoc mniSv-

nelovnadaa Semcirebuli myari natanis 

sidideebi zRvis SesarTavTan – anaklia-

Si, sadac amJamad swrafi tempiT mimdi-

nareobs sakurorto infrastruqturis 

ganaSenianeba. Tu 1971 wlis monacemebiT 

md. engurs Sav zRvaSi sof. anakliasTan 

daaxloebiT 5.5 mln t, xolo 1971-1991 

wlebis monacemebiT daaxloebiT 2 mln t 

weliwadSi Cahqonda, dReisaTvis es maCve-

nebeli mxolod 227 aTas t-s weliwadSi 

Seadgens. yovelive es ki negatiurad 

moqmedebs momaval sakurorto zonaSi – 

anakliaSi zRvis sanapiro zolis e.w. 

plaJis ganviTarebaze, rac ase aucilebe-

lia kurortisaTvis. 

erT-erTi mdinare, romelmac Sav 

zRvaSi myari natanis transportirebis 

TvalsazrisiT stabiluroba SeinarCuna, 

md. rionia Tavisi SenakadebiT. Tumca 

iyo periodebi, roca transportirebuli 
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myari natanis sidideebi hidroteqnikuri 

nagebobebis mSeneblobis gamo mniSvne-

lovnad iyo Semcirebuli. bolo wlebSi 

md. rionze myari natanis transportire-

bis matebac ki SeimCneva, rac erTi mxriv, 

md. rionis auzSi arsebuli wyalsacave-

bis molamviTaa gamowveuli, xolo meore 

mxriv, garkveuli sididiT moimata wylis 

xarjis sididemac. Cveni azriT, es ukana-

skneli swored globaluri daTbobis 

mizeziTaa gamowveuli, ris Sedegadac 

swrafi tempiT mimdinareobs myinvarebis 

dnoba kavkasionze (myinvarebis ukandaxe-

vis siCqarem 8 m weliwadSi miaRwia) [1]. 

saSualo mravalwliuri wylisa da myari 

natanis (Setivnarebuli) xarjebis ana-

lizma agreTve aCvena, rom md. rionze, 

sof. WaladidTan (SesarTavidan daaxlo-

ebiT 30 km) mdinaris Setivnarebuli 

xarjebis sidide metia, vidre Savi zRvis 

SesarTavTan, rac gamowveulia imiT, rom 

sof. WaladidTan mdinarem daarRvia 

napirsamagrebi. mdinaris donis momatebis 

Sedegad is gadadis kalapotidan da 

myari natanis garkveuli nawili ileqeba 

mdinaris mimdebare kolxeTis dablobis 

teritoriaze. Tu md. rions Sav zRvaSi 

1971 wlis monacemebiT Cahqonda 7.1 mln t 

weliwadSi, am maCvenebelma 1971-1991 wle-

bis monacemebiT 7.7 mln t weliwadSi 

Seadgina. Cven davadgineT agreTve myari 

natanis is saerTo sidide (daaxloebiT 

25 mln t weliwadSi), rac sakmarisi 

iqneba wonasworobis balansis Sesanar-

Cuneblad zRvis mier garecxvasa da mdi-

nareebis mier Semotanil myari natanis 

daleqvas (akumulacias) Soris. dReisa-

Tvis deficits Seadgens daaxloebiT 15-

16 mln t weliwadSi [2]. 

miuxedavad imisa, rom md. rionis mier 

transportirebuli myari natanis garkve-

uli nawili ikargeba (ileqeba) kolxeTis 

dablobze, zRvaSi Catanili myari nata-

nis raodenoba mainc sakmarisia q. foTis 

mimdebare teritoriebis sanapiro zolis 

mdgradobis SesanarCuneblad, rogorc 

CrdiloeTis, ise samxreTis mimarTule-

biT, rasac ver vityviT md. Woroxisa da 

md. enguris SesarTavebTan zRvis sanapi-

ro zolis mdgomareobaze, sadac myari 

natanis deficitis gamo intensiurad mim-

dinareobs zRvis mier sanapiro zolis 

mitaceba. 

aucilebelia aRiniSnos isic, rom 

q. foTis mimdebare sanapiro zolis 

mdgradobis SesanarCuneblad mniSvnelo-

vani roli akisria md. rionze q. foTi-

dan me-7 km-ze arsebul wyalgamyof 

kvanZs, romlis warmatebuli funqcioni-

reba saSualebas iZleva ise daregulir-

des mdinaris hidrologiuri reJimi, rom 

drois garkveuli periodisaTvis Senar-

Cunebul iqnes wonasworoba sanapiro 

zolSi zRvis talRuri zemoqmedebiT 

gamowveul garecxvasa da mdinaris mier 

transportirebuli myari natanis da-

leqvas (akumulacias) Soris [3]. 

Sav zRvaSi Camdinare mdinareebis 

mier transportirebadi myari natanis 

prognozuli sidideebis saangariSo 

meTodika mocemulia samecniero naS-

romSi [6]. 

 
daskvnebi 

 
1. sxvadasxva  mecnieruli Sromebis sa-

fuZvelze Sefasebulia Savi zRvis 

sazRvrebis zogadi cvlilebebi uka-

naskneli 120-140 aTasi wlis periodSi. 

2. dadgenilia, rom 6 000 wlis win Savi 

zRvis sazRvrebma miiRo dRevandeli 

forma. 

3. vemxrobiT im azrs, rom ukanaskneli 

aTeuli wlebis ganmavlobaSi mimdi-

nareobs Savi zRvis donis momateba 

(transgresia), rac planetaze klima-

tis cvlilebiT, kerZod, globaluri 

daTbobiTaa gamowveuli. 

4. aRvniSnavT, rom planetis globaluri 

daTbobis ZiriTadi faqtori aris 

dedamiwaze mimdinare geoteqtonikuri 

procesebi. garkveulwilad daTbobaze 

moqmedebs anTropogenuri faqtorebic. 

5. zRvis sanapiro zolis mdgradobis 

SesanarCuneblad  da abraziuli 
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procesebis Sesamcireblad yvelaze 

optimalur saSualebad migvaCnia 

zRvaSi Camdinare mdinareebis myari 

natanis daregulireba iseTi saxiT, 

rom daculi iqnes wonasworoba 

zRvismieri talRuri zemoqmedebis 

Sedegad xmeleTis garecxvasa da 

mdinareebis mier transportirebuli 

myari natanis akumulacias Soris. 

6. Sefasebulia Savi zRvis sanapiro 

zolis mdgradoba md. rionis zRvis 

SesarTavTan foTidan me-7 km-ze arse-

buli wyalgamyofi kvanZis gamoyene-

biT, rac saSualebas iZleva daaregu-

liros  mdinaris mier transportire-

buli myari natani ise, rom SenarCu-

nebuli iqnes zRvis sanapiro zolis 

stabiluroba. 

7. dadgenilia myari natanis is defici-

ti (16 mln t weliwadSi), romelic 

saWiroa imisaTvis, rom saqarTvelos 

SavizRvispireTSi SenarCunebul iqnes 

sanapiro zolis stabiluroba.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Под моренно-ледниковым комплексом 
понимается геологическое тело, сформиро-
ванное ледником за последнюю эпоху оледе-
нения в единой физико-географической об-
становке и сложенное определенным набо-
ром фаций, формирующих его внутреннюю 
структуру [1]. В это геологическое тело вхо-
дят как отчленившиеся от ледника леднико-

вые останцы (так называемый погребенный 
лед), так и разные формы ледниково-
моренной аккумуляции. Моренно-леднико-
вый комплекс формируется в теле ледника и 
проявляется на дневную поверхность при его 
регрессии. Изучению стадий регрессии по-
священа данная статья 

 
 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 
Моренно-ледниковые комплексы Тянь-

Шаня, согласно альпийской схеме оледене-
ния [2], представляют собой морены стадии 
фернау, образованные в период малой ледни-
ковой эпохи (ХIII-ХIХ века) и окаймляющие 
языки деградирующих ледников. При обра-
зовании моренно-ледниковых комплексов 
действуют, в основном, два фактора ледни-
кового литогенеза – аккумуляционный (А) и 
эрозионный (Э). Первый - характеризует на-
сыщенность ледника обломочным материа-
лом и способность ледника аккумулировать 
этот материал в своей приконцевой зоне мо-
ренообразования. Второй фактор представля-
ет эрозионную энергию потоков талых вод, 
стекающих с ледника, и способность этих 
потоков размывать накопления обломочного 
материала в приконцевой части ледника. От 
соотношения этих факторов зависит форма, 
состав и строение моренно-ледниковых ком-

плексов. 
 Изучение горно-долинных ледников 

Тянь-Шаня [3-5] показывает, что в процессе 
формирования моренно-ледниковых ком-
плексов на этих ледниках роль фактора Э 
наиболее значительна у гигантских ледников 
гималайского или древовидного типа, а роль 
фактора А на этих ледниках минимальна. Об-
ратная ситуация наблюдается на небольших 
простых долинных ледниках или ледниках 
присклонового и склонового типа. Здесь роль 
фактора А в формировании моренно-ледни-
ковых комплексов становится максимальной, 
а фактор Э играет незначительную роль. В 
соответствии с изменением соотношения фак-
торов А и Э изменяется состав и строение мо-
ренно-ледниковых комплексов. По мере уве-
личения роли фактора А с соответствующим 
уменьшением фактора Э состав и строение 
моренно-ледниковых комплексов постепенно 
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усложняется. В этом процессе прослеживает-
ся ряд стадий, каждой из которых соответст-
вует свой тип моренно-ледниковых комплек-
сов. Можно выделить шесть стадий и соот-
ветствующих им шесть типов моренно-лед-
никовых комплексов (рис.1). 

Первый тип (рис.1-1) представляют морен-
но-ледниковые комплексы гималайского или 
древовидного типа (ледники-гиганты Иныль-
чек, Каинды, Мушкетова). Водность этих лед-
ников и энергия потоков талых ледниковых 
вод настолько велика, что весь обломочный 
материал, приносимый ледником, уносится за 
пределы зоны моренообразования. Поэтому 
моренно-ледниковые комплексы первого ти-
па представлены маломощными чехлами мо-
реного материала на склонах троговой доли-
ны, а также останцами береговых морен. 

 Второй тип (рис.1-2) формируется на лед-
никах, где потоки талых вод размывают толь-
ко центральную часть зоны моренообразова-
ния, а в прибортовых частях складываются 
благоприятные условия для формирования 
валов береговых морен, между которыми 
располагается флювиогляциальное зандровое 
поле, открытое вниз по долине. Фронтальной 
морены нет. Такие моренно-ледниковые ком-
плексы образовались на Зеравшанском лед-
нике, на леднике Конурленг (северный склон 
Терскей–Алатоо), на леднике Тушинского 
(северный склон Кыргызского хребта). 

 Третий тип (рис.1-3) моренно-ледниковых 
комплексов представлен, кроме валов берего-
вых морен, валом фронтальной морены, за 
которым между береговых валов формирует-
ся внутриморенная депрессия. Размывающая 
энергия потоков талых вод на ледниках, фор-
мирующих этот тип моренно-ледниковых 
комплексов, еще достаточна, чтобы промыть 
в вале фронтальной морены проран. Поэтому 
внутриморенная депрессия на них открыта 
через проран вниз в долину. Примерами мо-
гут служить комплексы на ледниках Давыдо-
ва (до начала работ рудника Кумтор), Налив-
кина в хребте Кокшалтау, Южный Карасай 
на горном массиве Акшийрак. 

 Моренно-ледниковые комплексы четвер-
того типа (рис.1-4) образуются на ледниках, у 
которых энергии потоков талых вод не хвата-
ет для размыва прорана в вале фронтальной 
морены и формирования в нем прорана. По-
этому внутриморенная депрессия на этих 
комплексах полностью замкнута и на её 
днище обычно формируется озеро. Примера-
ми являются комплексы на ледниках Петрова 
и Главный Каянды на горном массиве Ак-
шийрак, Сарытор, Карабаткак, Тургеньаксу 
на северном склоне Терскей-Алатоо, на лед-
нике Дугова на Алайском хребте, Джардыка-
инды на Кыргызском хребте. 

Пятый тип моренно-ледниковых ком-
плексов (рис.1-5) формируется в условиях, 
когда количество обломочного материала, 
поступающего в приконцевую часть ледника, 
настолько превышает энергию размыва, что 
береговые и фронтальная морены сливаются 
в единый конечно-моренный язык, который 
благодаря высокому содержанию в нем по-
гребенных льдов движется вниз по долине 
самостоятельно. На его поверхности появля-
ются валы сползания. Между конечно-
моренным языком и языком ледника образу-
ется депрессия, в которой формируется озеро. 
В качестве примеров можно привести ком-
плексы забронированных ледников северного 
склона Кыргызского хребта: Кентор, Салык, 
Ашутор, Чонкурчак, Кургактор, Кольтор и др.  

Энергия размыва на моренно-ледниковых 
комплексах шестого типа (рис.1-6) настолько 
низка, что моренный язык ледника сползает 
вниз в долину и может продвинуться на не-
сколько километров. Вдоль  его осевой линии 
вытягивается внутриморенная депрессия, 
превращаясь в узкую извилистую ложбину, 
которая постепенно выклинивается в теле 
конечно-моренного языка. Моренно-леднико-
вых комплексов такого типа много  на забро-
нированных ледниках в долине Быты (бас-
сейн р.Иссыката), в других долинах Кыргыз-
ского хребта, в долинах Терскей и Кунгей 
Алатоо.
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Рис 1. Моренно-ледниковые комплексы разных типов 
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Каждый из шести описанных типов мо-
ренно-ледниковых комплексов отражает оп-
ределенный этап периода  деградации  фор-
мирующих их ледников.  По типу моренно-
ледникового комплекса определяется стадия 
регрессии (деградации) формирующего его 
ледника. Таким образом, тип моренно-
ледникового комплекса является своеобраз-
ным критерием, по которому можно опреде-
лить, на какой стадии деградации находится 
ледник. 

Шесть типов моренно-ледниковых ком-
плексов определяет столько же стадий рег-
рессии горно-долинных ледников, закономер-
ность которых следующая: 

– в процессе деградации ледник все боль-
ше насыщается обломочным материалом и  
покрывается чехлом поверхностной морены, 

который бронирует ледник и замедляет его 
таяние;  

– процесс регрессии, хоть и имеет общие 
для всех ледников признаки, характерные для 
каждой стадии,  протекает на каждом ледни-
ке своеобразно. Это обусловлено отличиями 
в морфологии и геологии тех горных долин, в 
которых развиваются ледники. Поэтому раз-
ные по размерам и даже типам ледники могут 
находиться на одной стадии регресса. На-
пример, сложнодолинный ледник Петрова 
длиной 11 км и сравнительно простой горно-
долинный ледник Карабаткак длиной 3,5 км 
находятся на четвертой стадии регресса;  

– продолжительность каждой стадии рег-
ресса горнодолинных ледников зависит от  
своеобразия условий их развития. 

 
 

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 
 

Предлагаемая стадиальность горно-
долинных ледников позволяет классифици-
ровать их по степени регресса. В процессе 
своей деградации ледники проходят шесть 
стадий. Ледники, находящиеся в настоящее 

время на одной стадии регресса, могут быть 
сгруппированы в один класс. На Тянь-Шане 
выделяется 6 классов. Классификация ледни-
ков по степени их деградации позволит про-
гнозировать их дальнейшее развитие. 

 
Литература 

 
1. Теоретические основы инженерной геологии. 

Под редакцией Е.М.Сергеева. «Недра»,1985, 
332с.  

2. Герасимов Ю.В. Малая ледниковая эпоха Тянь-
Шаня. /Сб. "Гляциологические исследования в 
Центральном Тянь-Шане". "Илим", Фрунзе, 
1984, с.83-99. 

3. Erochin S.A., Mamatkanov D., Tuzova T.V. 
Monitoring of Kirgiz Lakes at Risk of Outburst 
Floods //International Simposium on Floods and 
Modern Methods of Control Mеаsures, Tbilisi, 
Georgia, GWMI-80, 2009, pp130-147. 

4. Erochin S.A., Cerny M. Monitoring of Outburst-
ing Lakes of Kirgizstan // Mitigation of natural haz-
ards in mountain areas //Materials of International 
Conference. Bishkek: Salam, 2009, pp. 30-35.  

5. Valyaev A.N., Erochin S.A., Tusova T.V. Proc-
esses under outbursts of mountain lakes and model 

for risk assessment. Шn Book: “Proceedings 
CHAOS2008 Editor: H. Skiadas, Published House: 
World Scientific, 2009, pp. 350-363. 

6. Valyaev A.N., Erochin S.A., Tusova T.V. As-
sessments and decreasing of risks and damages 
from outbursts of Tien-Shan high mountains lakes. 
In Book: Uranium, Mining and Hydrogeology. Pub-
lished House: Springer Berlin Heidelberg, 2008, pp. 
819-826. 

7. Mamatkanov D., Erochin S.A., Tuzova T.V. Risk 
evaluation of water breakout from high mountain 
lakes in Tien-Shan //Стимулирование потенциала 
общества, науки и неправительственных органи-
заций к сохранению биоразнообразия и охраны 
окружающей среды //Сб. Тезисов докладов ме-
ждународной конференции, Душанбе: АН Рес-
публики Таджикистан, с.13. 

 
 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w 45



 

garemos dacva  

Tanamedrove geoteqnogenuri procesebis zegavlena ekosistemaze 

,,traseka”-s mSeneblobis zonaSi da maTi regulireba 

  

zurab varazaSvili, goga Caxaia, sofiko modebaZe, irina xubulava 
Email: gezuravaraz@yahoo.com 

 
saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

i. WavWavaZis pr. 60, q. Tbilisi, saqarTvelo  
 

Sesavali 
 

saqarTvelos geografiuli mdebareo-

ba gansakuTrebul mniSvnelobas aniWebs 

mas, rogorc satranzito funqciis mqone 

qveyanas. dResdReobiT saqarTvelos te-

ritoriaze gadis ara marto satranspor-

to (saavtomobilo da sarkinigzo), ara-

med energetikuli (navTobis da gazis) 

derefnebic, romlis mSenebloba garkve-

ul zegavlenas axdens Cveni qveynis lan-

dSaftze, iwvevs masTan dakavSirebul 

sxvadasxva saxis geodinamikuri proce-

sebis (erozia, Rvarcofi, mewyeri) gaaq-

tiurebas, rac TavisTavad uaryofiTad 

moqmedebs mis ekologiur mdgomareobaze. 

 

ZiriTadi nawili 

 
aRniSnuli movlenebis Seswavlis miz-

niT, upirveles yovlisa, saWiro xdeba 

rac SeiZleba detalurad iqnes aRnusxu-

li xsenebuli derefnebis mSeneblobisa 

da gavlenis zonaSi mimdinare teqnogenu-

ri cvlilebebi da masTan dakavSirebuli 

Tanamedrove geodinamikuri procesebis 

warmoSobis da gaaqtiurebis pirobebi, 

raTa SesaZlebeli gaxdes iq arsebul 

ekosistemaze am movlenebis zemoqmedebis 

Sefaseba da prognozireba. 

am kuTxiT erT-erT mniSvnelovan 

obieqts warmoadgens samxreT saqarTve-

los teritoriaze gamavali saerTaSori-

so satransporto derefani _ `traseka~ 

(ТRACECA – Transport Corridor Europe-Causcasus-
Asia). man samxreT saqarTvelos TiTqmis 

yvela raioni moicva da aRniSnuli sa-

transporto derefnis erT-erT umniSvne-

lovanes monakveTad iqca, magram yoveli-

ve amas Tan axlavs uaryofiTi movlene-

bic: trasis mSeneblobis gavlenis zona-

Si moeqca mimdebare teritoriebi sensi-

tiuri ekogaremoTi. gavlenis zonam 

zogierT ubanze randenime aseul metrs 

miaRwia. aq igulisxmeba, rogorc uSua-

lod trasis gayvanis dros ferdobebis 

CamoWriT miRebuli teqnogenuri ferdo-

ebi, aseve mis mimdebare ubnebze mowyobi-

li sanayare moednebi, damxmare misasvle-

li gruntis gzebis mSenebloba, droebi-

Ti sameurneo-sasawyobe farTobebi, beto-

nisa da qva-RorRis damamzadebeli saamq-

roebisaTvis gamoyofili teritoriebi 

da sxva. 

aRniSnuli trasis mSeneblobam da 

masTan dakavSirebulma zemoT Camo-

Tvlilma RonisZiebebma sakmaod mniSvne-

lovani cvlilebebi moaxdina garemoze _ 

xelovnuri koreqtivebia Setanili mis 

landSaftSi, ramac garkveul ubnebze 

daarRvia arsebuli bunebrivi wonaswo-

roba, isini mowyvladi gaxada da dasaba-

mi misca eroziul-Rvarcoful da mewy-

rul procesebs. 

am mizniT Cven mier Seswavlil iqna 

,,trasekas” derefnis monakveTi sof. bir-

Tvisidan manglisi-walkis mimarTulebiT. 

kvlevis Sedegad gamoyofil iqna 88 sen-

sitiuri ubani, maTgan 32 eroziuli, 20 

sanayare da sxv. eroziuli ubnebi ZiriTa-

dad dakavSirebulia mTagorian reliefSi 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 46 



Tanamedrove geoteqnogenuri procesebis zegavlena ekosistemaze ,,traseka”-s 

mSeneblobis zonaSi da maTi regulireba 

gzis gaWris Sedegad miRebul teqnoge-

nur ferdoebTan da damxmare gruntis 

gzebis mSeneblobasTan. aseT ferdoebze 

umetes SemTxvevaSi mTlianadaa ganadgu-

rebuli niadagi da balaxeuli safari, 

araa mowyobili wyalamridi saSualebe-

bi, xSirad maTi qanobi bunebrivs ar See-

sabameba, rac qanebis CamoSvavebas da/an 

zedapirze eroziuli naRvarevebis (xSi-

rad xramebis) warmoqmnas iwvevs. 

calke aRniSvnis Rirsia trasis mimde-

bare farTobebi, romlebic mniSvnelov-

nad dazianda saTadarigo da misasvleli 

gzebis gayvanis da eqspluataciis dros. 

isini yovelgvari wesebisa da normebis 

dacvis gareSea gaWrili ferdobebze da 

xSirad tyis masivebSic, rasac SemdgomSi 

niadagebis degradacia da maTi daxramva 

mohyva. aseTi ubnebi ,,trasekas” gavlenis 

zonaSi mravladaa da ekosistemaze metad 

uaryofiT zegavlenas axdens. 

aseTi tipis teqnogenuri ferdoebi 

ZiriTadad agebulia deluviuri an elu-

viur-deluviuri genezisis TixnarebiT 

sxvadasxva zomis natexebisa da RorRis 

CanarTebiT (ix. granulometruli Semad-

genlobis cxrili #1). 

cxrili 1 

granulometruli Sedgeniloba 

fraqciis zoma mm 

Tixa mtveri qviSa 
uxeS-

natexovani 

<0,002% 0,002-0,05% 0,05-1,0% >1.0% 

31 30 7 32 

36 29 3 32 

31 36 3 30 

12 52 11 25 

27 55 10 8 

29 56 8 7 

es qanebi konsistenciis mixedviT myar 

da naxevrad myar gruntebs ganekuTvneba 
IL≥0. plastikurobis ricxvi 10-13 Soris 

meryeobs, simkvrive daaxloebiT 1.84-1.95 

g/sm3, saSualo tenianoba 14-21%, foria-

nobis koeficienti dabalia 0.69-0.89. qane-

bis simtkicis maxasiaTeblebi Semdegia: 

Sinagani xaxunis kuTxe, φ0=22-230, SeWidu-

loba C = 0.022-0.025mpa (s.n. da w. 2.02.01-83- 
dan. cxr. 2). 

cxr. 2-Si moyvanilia im qanebis labo-

ratoriuli kvlevebis monacemebi, rom-

lebic tipiuria teqnogenuri ferdoebi-

sTvis. am monacemebze dayrdnobiT SesaZ-

lebelia gamoiyos Tixnari qanebis ori 

jgufi: deluviuri genezisis (dQIV)  da 

eluviur-deluviuri genezisis (edQIV). 

Cvenma dakvirvebebma cxadyo, rom pirve-

li maTgani eroziuli procesebisadmi 

SedarebiT mdgradia da misi gavrcele-

bis arealSi eroziulobis koeficienti 

(calkeuli ubnebisTvis) 0,21 m/m2-ze ar 

aRemateba. igive maCvenebeli eluviur-

deluviuri genezisis gavrcelebis qane-

bis arealSi mniSvnelovnad aRemateba 

mas da 0,38 m/m2-ze aRwevs. Tumca aqve unda 

iTqvas, rom teqnogenur ferdoebze mim-

dinare eroziuli procesebis ganviTare-

baze  gadamwyvet rols mainc arsebuli 

mcenareuli safari da reliefis morfo-

logiuri Taviseburebebi TamaSobs (fer-

dobis simaRle, daxra, wyalSemkrebi 

farTobi da sxva). 

sul sxva saxis problemebi iCens 

Tavs, rodesac saqme exeba teqnogenuri 

gruntis dasawyobebis farTobebs. gzis 

mimdebare teritoriebi, umetesad Zveli 

xevebi da reliefis Cadablebuli forme-

bi, xSirad gamoyenebulia mSeneblobis 

dros moWrili gruntis sanayareebad. sana-

yareebs gzis gaswvriv sakmaod didi ad-

gili ukavia. isini ZiriTadad dauxaris-

xebeli, sxvadasxva zomis _ msxvili-uxeS-

natexovani, qviSa-RorRovani da Tixuri 

masalisgan Sedgeba. nayari grunti ara-

konsolidirebulia, Tavissave ferdoebze 

advilad ixrameba da Svavdeba, warbas 

gayolebiT ki umetes SemTxvevaSi damewyv-

ris axalgazrda bzarebia warmoSobili. 

yvelaferi es am gruntebis did farTo-

bebze gadaadgilebas da gavrcelebas 

uwyobs xels. garda amisa unda aRiniS-

nos, rom Catarebuli samSeneblo samuSa-

oebis Sedegad bunebrivma reliefma 
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koreqtivebi ganicada _ ferdobebidan 

Camonadeni mcire da saSualo xevebis 

gantvirTvis areebi Seicvala da isini 

zogierT SemTxvevaSi sanayareebis gan-

Tavsebis adgilebs emTxveva, rac SesaZ-

loa Rvarcofuli movlenebis warmoSo-

bis mizezad iqces. 

nayari gruntis fizikuri da meqaniku-

ri Tvisebebi sakmaod cvalebadia da es 

monacemebi farTo intervalSi meryeobs, 

Tumca zogierTi maTgani SesaZloa moyva-

nil iqnes cxrili 3-is saxiT. 
 

cxrili 2 

fizikuri Tvisebebi  
qanis simtkicis 

maCveneblebi 

plastikuroba simkvrive 

t
en
ia
no

b
a 
d
en
ad

o
b
is

 

z
R
va
r
z
e 

W
d
 

t
en
ia
no

b
a 
pl

as
t
ik
u
r
o
b
is

 

z
R
va
r
z
e 

W
p 

pl
as

t
ik
u
r
o
b
is

 r
ic

x
vi
 I

P 

g
r
u
nt

is
 n
aw

il
ak
eb

is
 

s 

b
u
ne
b
r
iv
i 

 

g
r
u
nt

is
 C
o
nC
x
is

 
C 

t
en
ia
no

b
a 

W
 

f
o
r
ia
no

b
a,
 n

 

f
o
r
ia
no

b
is

 k
o
ef

ic
ie
nt

i,
 e
 

t
en
ia
no

b
is

 x
ar

is
x
i,
 S

r 

d
en
ad

o
b
is

 m
aC
ve
ne
b
el

i,
 I

L 

S
in

ag
an
i 
x
ax

u
ni

s
 k
u
T
x
e,
 φ

0  

(s
.n
. 
d
a 
w
. 
2.
02
.0
1-
83
. 
d
an
-1
. 

c
x
r
. 
2)
 

S
eW

id
u
l
o
b
a,
 C

 (
s
.n
. 
d
a 
w
. 

2.
02
.0
1-
83
. 
d
an
-1
. 
c
x
.2
) 

f
er

d
o
s
 d

ax
r
a 

#
 

g.g. g.g. % g/sm3 g/sm3 g/sm3 g.g. g.g. g.g. g.g. g.g. grad. mpa grad.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 0.30 0.18 12 2.72 1.92 1.63 0.18 0.47 0.89 0.552 0.00 

2 0.35 0.22 13 2.72 1.95 1.61 0.21 0.46 0.85 0.671 -0.08 

3 0.31 0.19 12 2.72 1.94 1.63 0.19 0.44 0.79 0.658 0.00 

23 0.022 >40 

4 0.22 0.12 10 2.70 1.84 1.61 0.14 0.43 0.75 0.501 0.20 

5 0.25 0.15 10 2.71 1.86 1.60 0.16 0.44 0.79 0.552 0.10 

6 0.25 0.14 11 2.70 1.84 1.60 0.15 0.41 0.69 0.589 0.09 

22 0.025 >30 

                                                                         cxrili 3 

granulometruli Sedgeniloba 
fizikuri 
Tvisebebi 

fraqciis zoma mm iv i s
i

mk vr t
en
i

an
o
b

a 
W
 

f
er

d
o

s
 

d
ax

r
a 

Tixa 
<0,002% 

mtveri 
0,002-0,05% 

qviSa 0,05-
1,0% 

uxeSnate-
xovani >1.0%

sxva 
CanarTebi 

g/sm3 % grad. 

1 2 3 4 5 6 7 10 

34 14 23 21 8 1.72 25 

12 24 47 16 1 1.65 14 

22 21 10 37 10 1.77 28 

30 30 22 15 5 1.75 24 

23 17 30 10 20 1.68 14 

26 10 28 25 11 1.70 13 

>45 
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cxrili 4 

sensitiuri 

ubnebi maTi 

mowyvladobis 

xasiaTis 

mixedviT 

sensitiuri 

ubnebis mier 

dakavebuli 

farTobi/ 

moculoba 

(ha/m3) 

sensitiur ubnebze 

mimdinare ZiriTadi 

geodinamikuri 

procesebi 

niadagis da 

mcenareuli 

safaris 

gavrceleba 

% 

Casatarebeli 

RonisZiebebi 

gzis mSeneblo-

bis Sedegad war-

moSobili teqno-

genuri ferdoebi 

2.3 erozia, Svavi 5-10 

wyalamridi saSualebe-

bisa da gabionebis mow-

yoba, gamwvaneba erozi-

is sawinaaRmdego geo-

xaliCebis gamoyenebiT 

(nesfile; sekumati.) 

gzis mSeneblo-

bis periodSi moW-

rili gruntebis 

sanayareebi 

11.5/550000 

erozia (farTobu-

li daxramva), Svavi, 

daWaobeba, arsebobs

Rvarcofuli naka-

debis warmoSobis

saSiSroeba. 

0 

wyalgadamgdebi arxe-

bis, akvedukebis da 

sadrenaJo sistemebis 

mowyoba, gabionebis 

mSenebloba, gamwvaneba 

eroziis sawinaaRmdego 

geoxaliCebis gamoyene-

biT (nesfile; sekuma-

ti.) 

misasvleli da 

saTadarigo 

gzebi da maTTan 

dakavSirebuli 

farTobebi 

1.1 

erozia (daxramvebi,

farTobuli gada-

recxva) 

1-2 

satransporto mimosv-

lis SezRudva, xrame-

bis amovseba, wyalamri-

debis mowyoba, gzebis 

funqcionaluri mona-

kveTebis moSandakeba-

mokirwyvla.  

droebiTi 

sameurneo-

sasawyobe 

farTobebi. 

 

1.6 

farTobuli erozia; 

sxvadasxva saxis da-

binZureba maT Soris

navTob-produqte-

biT, samSeneblo da 

sawarmoo narCene-

biT. 

2-3 

teritoriis gasufTave-

ba sawarmoo da samSe-

neblo narCenebisgan,

aRdgena-rekultivacia, 

dabinZurebul ubnebze 

bioremediaciis saSua-

lebis gamoyenebiT. 

betonis da qva-

RorRis damamza-

debeli saamqro-

ebisaTvis gamo-

yofili terito-

riebi da sxva. 

1.8 

farTobuli da

siRrmiTi erozia; 

sxvadasxva saxis da-

binZureba, maT Soris

navTobproduqtebiT,

samSeneblo da sa-

warmoo narCenebiT.

0 

teritoriis gasufTave-

ba sawarmoo da samSe-

neblo narCenebisgan, 

aRdgena-rekultivacia, 

dabinZurebul ubnebze 

bioremediaciis saSua-

lebis gamoyenebiT. 
 

Cven mier Catarebuli kvlevebis safu-

Zvelze `trasekas~ satransporto deref-

nis _ birTvisi-manglisi-walkis monakveT-

ze gamoyofili 88 sensitiuri ubnisTvis 

Sedgenilia kadastris tipis martivi 

kiTxvari  (cxrili 4), sadac moyvanilia 

maTi mowyvladobis xasiaTi, dakavebuli 

farTobi, iq mimdinare Tanamedrove geo-

dinamikuri procesebi da gansaxorciele-

beli RonisZiebebi. 
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kvlevisTvis SerCeuli `trasekas~ 

monakveTi _ birTvisi-manglisi-walka _ 

daaxloebiT 60 km Seadgens. is teqnoge-

nuri cvlilebebi, romelic Cven mieraa 

naCvenebi zemoT moyvanil cxrilSi 4, 

vfiqrobT rom mravlismetyvelia, miT 

ufro trasis aseTi mcire monakveTis-

Tvis. 

 

 
foto 1. moWrili gruntis sanayare 

 

 
 

foto 2. teqnogenuri ferdo 
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mSeneblobis zonaSi da maTi regulireba 

 
 

foto 3. axlad warmoqmnili naRvarevebi teqnogenur ferdoze 

 

 
 

foto 4. nayar gruntSi warmoSobili mowyvetis bzari, 

romelic gzis saval nawils moicavs 

 
daskvna 

 
warmodgenili statia miznad isaxavs 

saqarTveloSi safuZveli Caeyaros teqno-

genuri gziT warmoSobil Tanamedrove 

geologiuri procesebis aRnusxvas 

(kadastrirebas), kvlevebs, monitorings 

da marTvas, raTa Tavidan aviciloT an 

SevamsubuqoT is mavne zemoqmedebebi, 

romelsac axdens qveyanaSi mimdinare 

teqnikuri progresi Cvens garemoze da 

ekosistemaze. am mimarTulebiT sworad 

gadadgmuli nabijebi dagvexmareba Sevi-

muSaoT saerTo prevenciuli xedvebi da 
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RonisZiebebi, SevqmnaT proeqtebi sensi-

tiur ubnebSi ekologiuri koniunqturis 

aRsadgenad. 
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Институт водного хозяйства Грузинского технического университета  
пр. И.Чавчавадзе, 60, г. Тбилиси, Грузия  

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Успешное решение экономических и со-

циальных проблем аграрного сектора эконо-
мики, как и всего народнохозяйственного 
комплекса, в целом, в значительной мере свя-
зано с высокоэффективным использованием 
его ресурсного обеспечением и в первую 
очередь земельных ресурсов.  

Следует отметить, что Грузия относится к 
категории малоземельных стран. Это обстоя-
тельство делает каждый гектар страны поис-
тине драгоценным, требующим как всемер-
ной охраны, так и высокоинтенсивного ис-
пользования. В этой связи определение вели-
чины народнохозяйственной ценности зе-
мельных ресурсов приобретает особую важ-

ность и актуальность. Отсутствие информа-
ции в этой области делает невозможным не 
только рачительное использование земель, но 
и исчисление таких рыночных показателей, 
как общая величина земельной ренты, соз-
данной в сельском хозяйстве, нормативов го-
довой земельной ренты для земель, служа-
щих средством производства и для земель, 
являющихся пространственным базисом раз-
мещения производительных сил, определение 
показателей платы и народнохозяйственной 
ценности природных ресурсов (лесных, вод-
ных, минеральных и т.д.), связанных с той 
или иной категорией земель. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 
Общая площадь территории Грузии со-

ставляет 69,5 тыс. кв.км, при этом ее исклю-
чительно сложный рельеф (горы занимают 
53,6% территории, предгорья – 33,4%, равни-
ны – 13%) в значительной мере определяют 
величину сельскохозяйственных угодий в 
размере 838 тыс. га.1 В настоящее время на 
одного жителя страны приходится 0,19 га 
площади угодий, в том числе пашни – 0,1 га 
(в расчете не учтена площадь пастбищ). 
Столь низкая обеспеченность земельными 
ресурсами усугубляется тем обстоятельст-
вом, что только за период 2000 – 2008 годы 

площадь сельскохозяйственных угодий 
уменьшилась на 365,8 тыс. га, в том числе 
пашни на 332,9 тыс. га, многолетних насаж-
дений на 154,8 тыс. га. Соответственно в 
структуре угодий удельный вес пашни 
уменьшился на 11% и составил 54,8%, мно-
голетних насаждений на 8,7% и составил 
13.7%. Вместе с этим особую тревогу вызы-
вает систематическое уменьшение площади 
обрабатываемой пашни, величина которой за 
период 2006-2008 годы уменьшилась на 1,0 
тыс. га и составила 329,0 тыс. га или 71,7% от 
ее общих размеров. 

1 Здесь и ниже данные Государственного департамента статистики Грузии, 2009 год.
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Исключительно негативная ситуация 
сложилось и с использованием орошаемых 
земель. Так, несмотря на то, что орошение, 
являясь долгосрочным и достаточно капита-
лоемким фактором повышения продуктивно-
сти сельскохозяйственных угодий, в конеч-
ном счете, обеспечивает снижение значимо-
сти фактора физической ограниченности зе-
мельных ресурсов, становится все менее вос-
требованным. То обстоятельство, что в 2008 
году количество подаваемой для орошения 
воды составило всего 72,0 млн. куб. м гово-
рит о том, что фактическая политая площадь 
не превышала 50,0 тыс. га, что по сравнению 
с уровнем 80-ых годов прошлого столетия 
меньше в 8 раз. Между тем, с точки зрения 
возможности развития сельского хозяйства, 
климатические условия республики в целом 
характеризуются недостатком влаги. Так, в 
районах Восточной Грузии, несмотря на вы-
сокую среднегодовую температуру, высокую 
годовую сумму полезных температур, про-
должительный вегетационный период, оро-
шение является необходимым условием эф-
фективного функционирования сельского хо-
зяйства. В Западной Грузии избыток почвен-
ной влаги составляет 800-1000 мм, однако в 
связи с неблагоприятным распределением 
осадков, дефицит влаги в отдельные месяцы 
достигает 500-700 мм, что определяет необ-
ходимость орошения и в этой зоне страны.  

С целью выявления количественной 
оценки влияния орошения на эффективность 
сельского хозяйства Грузии рассмотрена за-
висимость эффективности сельскохозяйст-
венного производства от фондообеспеченно-
сти землепользователей, количества внесен-
ных минеральных удобрений и удельного ве-
са орошаемых сельскохозяйственных угодий 
в общей площади угодий хозяйства (по дан-
ным на 1990 год).  

Как видно из таблицы 1, все три фактора 
существенны, при этом доля вклада ороше-
ния изменяется от 10% в Самегрело до 69% в 
Квемо Картли. Столь значительное влияние 
орошения на результативность сельского хо-
зяйства подтверждается как современными 

исследованиями, так многовековым опытом 
орошаемого земледелия Грузии [2, 3]. Между 
тем, практика сложившегося за последние 
годы землепользования показывает обратное: 
площадь сельскохозяйственных угодий, в том 
числе орошаемая из года в год сокращается. 
Возникает вопрос: какова реальная (внеры-
ночная) ценность сельскохозяйственных уго-
дий страны? Может действительно сокраще-
ние используемых в сельском хозяйстве зе-
мельных угодий является объективным тре-
бованием формирующихся рыночных отно-
шений? 

Таблица 1 
Доли вклада фондообеспеченности,  
внесения минеральных удобрений и  

орошения в эффективность сельскохозяй-
ственного производства Грузии (%) 

  

Доли вклада № Наименова-
ние региона 

ф
он
до
об
ес

-
п
еч
ен
н
ос
ти

 

вн
ес
ен
и
я 

м
и
н
ер
ал
ьн
ы
х 

уд
об
р
ен
и
й

 

ор
ош

ен
и
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1 2 3 4 5 
1 Кахети 24 31 45 
2 Квемо Картли 10 21 69 
3 Шида Картли 24 20 56 
4 Самцхе-  

Джавахети 
10 34 56 

5 Имерети 50 27 23 
6 Самегрело 79 11 10 
7 Ачара 30 43 27 

 

Следует отметить, что поиск ответа на 
поставленные вопросы упирается в нерешен-
ность проблем как методического, так и ин-
формационного характера. Тем не менее, при 
некоторых допущениях, осуществлена по-
пытка установить народнохозяйственную 
ценность сельскохозяйственных угодий стра-
ны в первом приближении.  

В основу расчета положен следующий 
алгоритм. Исходным пунктом является 
определение народнохозяйственной ценности 
земли [4], рассчитываемой по формуле: 
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венного назначения, рассчитываемая по 
формуле: 

jmR
SE

  ,    (1) 

min
min

,
cxy np

SR
S S K


 

           (3) где R – народнохозяйственная ценность зе-
мель в среднем по стране, лари/га; 

m – созданный в общественном производ-
стве страны прибавочный продукт, ла-
ри/год;  

где Kmin - наименьший в стране коэффициент 
региональной дифференциации качест-
ва сельскохозяйственных угодий, опре-
деляемый по формуле: S – земельный фонд страны, га; 

j – коэффициент, характеризующий вклад 
земли как фактора производства в вели-
чину прибавочного продукта (0≤ j ≤ 1); 

min min/K B B ,             (4) 
где Вmin – наименьший в стране средневзве-

шенный балл оценки качества сельско-
хозяйственных угодий;  

E – норматив учета фактора времени 
(норма дисконта), 1/год.  

В – средневзвешенный балл оценки каче-
ства сельскохозяйственных угодий. 

Для того чтобы перейти от народнохозяй-
ственной ценности единицы площади всех 
земель, входящих в S, к народнохозяйствен-
ной ценности конкретных категорий земель, 
рассчитывается народнохозяйственная цен-
ность относительно худших по качеству и 
местоположению земель сельскохозяйствен-
ного назначения. Составляются следующие 
балансовые уравнения:  

Народнохозяйственная ценность земель 
сельскохозяйственного назначения рассчи-
тывается по формуле: 

 
cx

cx S
SRRRR minmin  ,        (5) 

где Rсх – народнохозяйственная ценность зе-
мель сельскохозяйственного назначе-
ния в стране, лари/га; min

min min

,

,

cxy cxy np

cxy

S R S R RS
R K R

 


            (2) 

Sсх – площадь земель сельскохозяйствен-
ного назначения в стране, га. где  Sсху – площадь сельскохозяйственных 

угодий в стране, га; Народнохозяйственная ценность сельско-
хозяйственных угодий рассчитывается по 
формуле:  

Sпр – площадь всех остальных категорий 
земель в стране, га; 

 S – земельный фонд страны, определяе-
мый по формуле cxy npS S S  , га ;  

cxy

np
cxy S

S
RRRR min ,       (6) 

Rсху – народнохозяйственная ценность 
сельскохозяйственных угодий страны, 
лари/га;  

Подставляя соответствующие значения 
(данные 2008 года) в формулы (1, 3, 5, 6), по-
лучаем искомые значения народнохозяйст-
венной ценности различных категорий зе-
мель (таблица 2). 

Rmin – народнохозяйственная ценность от-
носительно худших по качеству и ме-
стоположению  земель  сельскохозяйст- 

Таблица 2 
Народнохозяйственная ценность земель Грузии 

№ Наименование категорий земель Площадь, га 
Народнохозяйственная 

ценность, лари/га 
1 2 3 4 
1 Общая территория страны  6 949 400 2376 
2 Относительно худшие по качеству и местопо-

ложению земли 
6 111 400 913 

3 Земли сельскохозяйственного назначения  2 632 400 4775 
4 Сельскохозяйственные угодья 838 000 13045 



Вартанов М.В. 

Как видно из таблицы 2, экономическая 
ценность одного гектара сельскохозяйствен-
ных угодий Грузии составляет 13,0 тыс. лари, 
что по сравнению аналогичным показателем, 
рассчитанным на примере Российской Феде-
рации больше в 15 раз [4]. Столь значитель-
ная ценность площадей угодий страны вы-
двигает необходимость не только их высоко-
эффективного использования, но и экологи-

чески безопасного, устойчивого функциони-
рования всех отраслей национальной эконо-
мики. Что же касается сложившейся тенден-
ции уменьшения площадей обрабатываемых 
угодий, то это явление, безусловно, времен-
ное, связанное с трудностями формирования 
рынка сельскохозяйственных продуктов в 
стране.

 
ВЫВОДЫ 

 
В настоящее время на одного жителя 

страны приходится 0,19 га площади угодий, в 
том числе пашни – 0,1 га. Столь низкая обес-
печенность земельными ресурсами усугубля-
ется систематическим уменьшением площа-
дей сельскохозяйственных угодий. Исключи-
тельно негативная ситуация сложилось и с 
использованием орошаемых земель. Так, не-
смотря на то, что орошение являясь долго-
срочным и достаточно капиталоемким фак-
тором повышения продуктивности сельско-
хозяйственных угодий, в конечном счете, 
обеспечивает снижение значимости фактора 
физической ограниченности земельных ре-
сурсов, становится все менее востребован-
ным. 

С целью выявления количественной 
оценки влияния орошения на эффективность 

сельского хозяйства Грузии рассмотрена за-
висимость эффективности сельскохозяйст-
венного производства от обеспеченности 
землепользователей производственными фон-
дами, количества внесенных минеральных 
удобрений и удельного веса орошаемых 
сельскохозяйственных угодий в общей пло-
щади угодий хозяйства. Количественный 
анализ показал, что орошение является суще-
ственным фактором повышения результатив-
ности сельского хозяйства Грузии. 

Положив в основу расчета алгоритм, ис-
ходным пунктом которого является опреде-
ление народнохозяйственной ценности земли 
страны, была установлена народнохозяйст-
венная ценность одного сельскохозяйствен-
ных угодий в размере 13,0 тыс. лари. 
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Sesavali 

 
kavkasionis mTavari qedis kalTebidan 

gamomdinare mTiuleTis (TeTri) aragvi 

gzadagza gudamayris (Savi) aragvis, fSa-

visa da xevsureTis aragvis wylebs ier-

Tebs. manamde ki mas saTavesTan araerTi 

Senakadi erTvis, romlebic patara xeo-

bebs qmnian. erT-erTi aseTi marcxena 

Senakadia Tormetiode km sigrZis mdi-

nare xadis-xevi, romelic wyaluxvobiT 

gamoirCeva. 

 

ZiriTadi nawili 
 

mdinare xadis-xevi alpuri mdeloebi-

dan iRebs saTaves da sofel qveSeTTan 

uerTdeba mTiuleTis (TeTr) aragvs. misi 

auzis farTobi 18,8 km2-ia. garemo mraval-

ferovania. mdinaris marjvena da marcxe-

na kldovan napirebs alag-alag gaSlili 

velebi enacvleba xveuli aRmarTebiT. 

orive napiris ferdobebze saTibebiT 

aWrelebuli alpuri mdeloebia, romle-

bic SeiZleba fermeruli meurneobebisa-

Tvis iqnes gamoyenebuli. gansakuTrebiT 

STambeWdavia CrdiloeTis mxridan mdi-

naris xeobis Camketi qedi da milionas 

uReltexili [1]. am uReltexilis kalTe-

bidan iRebs saTaves mdinare xadis-xevi 

(nax.1). 

  rogorc aRvniSneT mdinare alpuri 

mdeloebidan iRebs saTaves. eroziuli 

procesebis gamo ferdobebi daxramuli 

da danawevrebulia. aq zamTarSi Tovlis 

safaris simaRle 5-6 metrs aRwevs da 

mTeli zafxulis ganmavlobaSi ver 

aswrebs gadnobas. am xeobis 80% Tovlis 

zvavebis samoqmedo asparezia, romelTac 

didi materialuri zarali da msxverpli 

moaqvs mTis mosaxleobisaTvis. bunebis 

es stiqia aranakleb saSiSia, vidre qari-

Sxali, wyaldidoba, xanZari an miwisZvra.  

mdinares axasiaTebs wyaldidobebi da 

wyalmovardnebi, romlis drosac adgili 

aqvs mdinaris kalapotis deformacias, 

napirebis da ferdobebis garecxva_Camo-

ngrevas, saTesi savargulebis datborvas 

da sxva. rac ZiriTadad mdinaris qvemo 

welSi, dablob xeobaSi aRiniSneba. am 

katastrofuli movlenebis gamomwvevi 

mizezebi intensiuri atmosferuli nale-

qebi da Tovlis dnobaa. 

zafxulis periodSi uxvi atmosferu-

li naleqebis da Tovlis zvavebis inten-

siuri dnobis dros xdeba zvavebis Ca-

vardna (Caxergva) mdinaris kalapotSi. es 

iwvevs mdinaris Setborvas (Segubebas) da 

wyalmovardnebs, rac safrTxes uqmnis da-

saxlebul punqtebs aRniSnul periodSi.  

wyaldidobebsa da wyalmovardnebs 

zafxulis periodSi maqsimaluri xarje-

bic adasturebs (cxr. 1). maqsimalur xar-

jebs adgili aqvs Tovlis dnobisa da 

Tavsxma wvimebis dros, gansakuTrebiT ki, 

rodesac Tovlis intensiur dnobas Tan 

sdevs Zlieri wvimebi [2]. garda aRniSnu-

lisa maqsimaluri xarjebi rTuli buneb-

rivi procesia da ganicdis auzis fizi-

kur-geografiuli faqtorebis gavlenas 

[3], rac Seexeba minimalur xarjebs igi 

zamTris periods ganekuTvneba (cxr.1). 

mdinaris saTavidan or kilometrSi 

xadis-xevs erTvis marjvena Senakadi- 

xandas xevi (nax.1), romelic gamokveTil 
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kldovan qanebSi moedineba. SesarTavTan 

axlos mdinare xadis-xevis ulamazesi 

CanCqeria, Semdeg mdinare gaivlis sof. 

wkeras, romelic mdinaris marjvena sana-

piroze mdebareobs da xeobis yvelaze 

maRali sofelia. am sofelSi 1958 wels 

maSindelma hidrometsamsaxurma gaxsna 

meteorologiuri sadguri da Camonade-

nis moedani, sadac intensiurad mimdina-

reobda dakvirvebebi hidrometeorolo-

giur elementebze. periodulad xdeboda 

Tovlis safaris simaRlis agegmva da 

wylis maragis gansazRvra wyalSekrebi 

auzis Tovlis safarSi. 

 
nax. 1. mdinare xadis – xevis sqema 
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cxrili 1 

mdinare xadis xevis saS. wliuri, 
maqsimaluri da minimaluri xarjebi 

sof. wkerasTan   

wlebi 
saS. 

wliuri, 
m3/wm 

maqsimaluri, 
m3/wm 

minimaluri,
m3/wm 

1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 

1,17 
0,89 
0,65 
0,80 
0,94 
0,95 
0,50 
0,48 
1,11 
1,66 

8,90. 7.08 
9,65. 12.07 
4,20. 5.08 
7,85. 2.08 
4,57. 16.06 
3,75. 9.07 
11,4. 8.08 
11,1. 9.06 
12.0 17.08 
7,63. 9.09 

0,25. 13.02 
0,35. 20.01 
0,20. 28.02 
0,25. 3.01 
0,16. 6.12 
0,14. 29.02 
0,16. 30.01 
0,17. 23.02 
0,25. 16.01 
0,43. 16.01 

  

meteosadgurma da Camonadenis moedan-

ma funqcionireba didxans ver gaagrZela 

– daixura. darCa hidrologiuri saguSa-

go, sadac xdeboda dakvirvebebi hidro-

logiur faqtorebze da romelmac did-

xans ver iarseba. 

mdinaris marcxena sanapiroze platos 

samxreTiT xveuli gzebia. erT-erT mosa-

xvevTan gza xevSi Caflul patara sofel-

Tan, rostianTkarTan gaivlis. gzasa da 

sofels Soris xevi Camodis, romelsac 

rostianT xevi ewodeba. es xevi gzis mo-

saxvevTan axlos CanCqers qmnis (foto 1). 

uxvi atmosferuli naleqebis dros am 

xevze xSirad adgili aqvs stiqiur da 

Rvarcoful movlenebs, rasac 

gamozidvis konusic adasturebs. 

 

foto 1. rostianT xevis CanCqeri 
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foto 2. md. xadis xevis mineraluri wyali 

 
 

 
 

foto 3. mdinare xadis-xevis xedi mineralur wyalTan 
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1967 wels am xevze adgili hqonda 

Rvarcoful movlenas, romelmac gadake-

ta savali gza, mTlianad xadis-xevi da 

safrTxe Seuqmna TeTri aragvis piras 

mdebare sofels. sabednierod specialis-

tebis mier droulad gatarebuli Ronis-

Ziebebis Sedegad msxverpls adgili ar 

hqonia.  

ufro samxreTiT mdinaris marjvena 

sanapirosTan gardi-gardmo gawolili 

kldea, romlis ZirSi saucxoo  minera-

luri wyali gamodis (foto 2), am wyals 

adgilobrivi mosaxleoba veZas eZaxis, 

rac Zvel qarTulSi bunebriv mJave wyals 

niSnavs [1]. aqve mocemulia md. xadis-xevis 

xedi mJave wyalTan (foto 3). 

mJave wylis Semdeg gza mdinaris mar-

jvena sanapiroze gadis, aq mTavrdeba 

alpuri zona, aqedan mdinare xadis-xevis 

marcxena sanapiros ferdobebi daburu-

lia  xSiri foTlovani tyeebiT, xolo 

marjvena sanapiro kldovani qanebiT aris 

danawevrebuli. mdinare vakeze miedineba 

da kalapoti farTovdeba. 

mJave wylidan 500 metrSi mdinaris 

marjvena sanapiroze zaqaTxevi Camoedine-

ba (nax. 1). gamozidvis konusi migvaniS-

nebs, rom es xevic Rvarcofuli movle-

nebiT xasiaTdeba. 

rogorc ukve aRvniSneT alpuri zonis 

damTavrebis Semdeg mdinaris kalapoti 

farTovdeba. igi gaivlis sofel bedons 

da uerTdeba TeTr aragvs sofel qveSeT-

Si. es mdinare tipiuri mTis mdinarea da 

SeiZleba gamoyenebuli iqnes mcire hese-

bis mSeneblobisaTvis, rac adre energe-

tikosebis  yuradRebis centrSi iyo moq-

ceuli. 

 
daskvnebi da rekomendaciebi 

 
1. mdinare xadis-xevi TeTri aragvis 

marcxena sanapiros erT-erTi udidesi 

Senakadia, rolis auzis farTobi 18,8 

km2-ia, xolo mdinaris sigrZe Torme-

tiode km-ia. 

2. mdinare SeiZleba gaxdes wyaldidobe-

bisa da Rvarcofuli procesebis kvle-

vis obieqti da moiTxovs gansakuTrebul 

Seswavlas, rac dRemde ar xorciel-

deba.  

3. Tavisi geografiuli mdebareobiT 

mdinare SesaZlebelia gamoyenebuli 

iqnes mcire hesebis mSeneblobisaTvis, 

xolo mdinaris alpuri velebi ferme-

ruli meurneobebisaTvis 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Целью исследовательских работ являлось 

проведение лабораторных геотехнических 
испытаний грунтов 5 карьеров и выявление 
из них наиболее перспективных, пригодных 
для отсыпки водонепроницаемых элементов 
плотины (ядро, зуб, понур). 

Среднемесячная температура в районе 
строительства изменяется от –220C до 20,30C 

и в среднем составляет 9,40C, среднее коли-
чество осадков – от 25 мм до 81 мм и за год 
составляет 520 мм, самое раннее появление 
снежного покрова – 24 октября, самое позд-
нее – 13 января, дата образования устойчиво-
го снежного покрова – 22 ноября, а дата схо-
да снежного покрова – 2 марта 27 апреля со-
ответственно, средняя годовая скорость ветра 
2 м/с, количество среднего числа с грозой за 
год – 47. Исследуемая территория района ра-
бот характеризуется двумя основными типа-
ми рельефа – предгорным и горным. Она с 
востока ограничена Абулсамсарским, с юга 
Джавахетим хребтами, с запада Ахалкалак-
ским плато.  

Территория расчленена глубокими про-
моинами и ущельями. Самыми значительны-
ми из них являются Куринская, Параванская 
и Чобаретская. Куринское ушелье разделяет 
территорию на две части. На исследуемой 
территории распространено множество сухих 
оврагов, которые во время дождей и таяния 
снегов приходят в действие. Горная часть 
рельефа характеризуется максимальными аб-

солютными отметками равными 1550-2000 м, 
а предгорная часть, в основном, находится в 
пределах отметок 800-1500м. Отметки релье-
фа уменьшаются в северо-восточном направ-
лении.  

Основной артерией гидрографической 
среды является р. Кура со своими притоками 
Паравани, Чобарети, Отасу, Чихириши, Ла-
шис-хеви и др. Среди притоков р. Куры са-
мым значительным является р. Паравани, ко-
торая, прорезая Ахалкалакское плато, проте-
кает в молодых лавовых отложениях, образуя 
глубокое каньонообразное ущелье. 

Ущелье р. Куры приурочено к глубокому 
тектоническому разлому, который проходит 
на границе сопряжения Ахалцихской плато с 
Ахалцихской депрессией. На этом участке 
ущелье р. Куры представляет глубокий кань-
он. В дальнейшем, ниже по течению она об-
разует более широкую долину.  

Участок строительства плотины располо-
жен в Аспиндзском административном рай-
оне в трех километрах от с. Рустави и в 6-7 
километрах от районного центра Аспиндза в 
ущелье р. Куры. 

По тектоническому районированию тер-
ритории Грузии Аспиндзский район распо-
ложен на трех структурах: Ахалцихская 
депрессия, Аджаро-Триалетская складчатая 
система и Артвино-Болнисская глыба. 

Район работ характеризуется сложным гео-
логическим строением. Здесь распространены 
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самые старые – меловые и самые молодые – 
четвертичные породы. 

На территории Аспиндзского района вы-
делены следующие водоносные комплексы и 
горизонты:  

– водоносный комплекс нижнечетвертич-
ных оливиновых долеритов (βQ4). Они встре-
чаются на склонах ущелья р. Паравани. Ха-
рактеризуются малыми дебитами 0.1-0.2 л/с, 
слабо минерализованы и принадлежат гидро-
кабонатно-кальциево-магниевому типу; 

– горизонт андезито-базальтов и долери-

тов (N  – Q4).  На  территории  района эти по-

роды  представлены  в виде  лавовых покровов, 
разгрузка которых происходит в ущелье р. 
Куры и Паравани. Выходы этих вод в виде  

2
2

родников встречаются у с. Бавра. Их дебит 
колеблется в пределах 1-4 л/с. Тип воды гид-
рокарбонатно-кальциево-магниевый;  

– водоносный комплекс андезитовых, ан-

дезитно-дацитовых и липаритовых лав (dN ) 

– кисатибская свита. Родники комплекса – 
среднедебитные (3-5 л/с). Их разгрузка про-
исходит в ущелье р. Куры и Паравани; воды 
слабо минерализованы, тип – кальциево-
гидрокарбонатно-магниевый; 

1
2

– водоносный комплекс (N 3
1  – N ). Этот 

комплекс распространен в Аспиндзском рай-
оне, на территории с.с. Вардзии, Хертвиси и 
Накалакеви. Их дебит составляет 0.2-0.7 л/с. 
Тип – кальциево-гидрокарбонатно-магниевый. 

1
2

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 
Глинистые грунты, предназначенные для 

укладки в противофильтрационных элемен-
тах (ядро, зуб и т.д.) плотины, распростране-
ны в карьерах №1, №2 и №3. Их добыча це-
лесообразно, как в количественном, так и в 
качественном отношении из карьеров №1 и 
№2. Однако следует отметить, что глинистые 
грунты карьера №3 характеризуются с боль-
шим количество (40-50%) включений обло-
мочно-глыбового материала вулканогенных 
пород, размеры которых, при обработке карь-
ера требует выборочной экскавации, что зна-
чительно усложнит и удорожит добычу. Ма-
териал с такими негабаритными включения-
ми (d = 0,5÷1,2 м) неприемлем для укладки и 
уплотнения грунтов тела плотины [1÷6]. По 
данным полевых инженерно-геологических 
исследований (скважина 1-10) глинистые 
грунты карьера №1 имеют мощность 4,7-18 м 
и в среднем составляют 9,5м, а на карьере №2 
по данным скважин №№11÷16 и шурфов 
№№1÷9 – 3,0 м. 

Ниже представлены данные расчетных по-
казателей результатов геотехнических исследо-
ваний глинистых грунтов карьера №1 и №2. 

Карьер №1 
Глины темно-коричневого, желтоватого, 

реже желтовато-сероватого цвета, пылеватые 

маловлажные, твердой консистенции, с 
включением щебня и дресвы, в некоторых 
скважинах у подошвы (до 0,5-1,0 м) загипсо-
ваны. Ниже приводятся геотехнические пока-
затели: 

 В естественном состоянии: 

– влажность , при условии обес-
печенности α: 

%pW

α = 0,85     = 13,44 – 12,16; pW
α = 0,95     = 13,32 – 11,77;   pW
α = 0,99    = 14,46 – 11,3; pW

– плотность минеральных частиц  

г/см3, при условии обеспечености α:  

p
s

α = 0,85      = 2,71 – 2,70; p
s

α = 0,95     = 2,714 – 2,705; p
s

α = 0,85     = 2,71 – 2,70; p
s

– Плотность скелета  г/см3, при ус-

ловии обеспеченности α: 

p
d

α = 0,85    = 1,71 – 1,70; p
d

 

α = 0,95    = 1,74 – 1,69; p
d

 

α = 0,99    = 1,76 – 1,69. p
d

 

 При максимальной плотности: 

– влажность %, при условии 

обеспеченности α: 

p
optW
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α = 0,85     = 20,88 – 19,5; p
optW

α = 0,95    = 21,37 – 19,02; p
optW

α = 0,99    = 22,05 – 18,34. p
optW

– плотность скелета   г/см3, при 

условии обеспеченности α: 

max
d

α = 0,85    = 1,74 – 1,69; max
d

α = 0,95    = 1,76 – 1,67; max
d

α = 0,99     = 1,78 – 1,65. max
d

– Модуль деформации с учетом коэф-
фициента mk, на участке компресси-
онной кривой   = 1-2 кгс/см2, при ус-

ловии обеспеченности α: 
    а) при оптимальной плотности-влаж-

ности,  – кгс/см2 p
optE

α = 0,85     = 248,6 – 191,40; p
optE

α = 0,95    = 270,6 – 169,40; p
optE

α = 0,99    = 169,4 – 138,60. p
optE

    б) то же в водонасыщенном состоянии: 

α = 0,85     = 162,7 – 125,2; p
wE

α = 0,95     = 177,1 – 112,3; p
wE

α = 0,99     = 197,2 – 90,7. p
wE

 Прочностные показатели: 
– угол внутреннего трения, в градусах: 
а) при оптимальной плотности-влаж-

ности,  – 18˚42΄, 0
opt

б) то же в водонасыщенном состоя-

нии,  – 10˚45΄. 0
w

– Сцепление, кгс/см2  
а) при оптимальной плотности-влаж-

ности,  = 0,866 кгс/см2,  p
optC

б) то же в водонасыщенном состоя-

нии,  = 0,24 кгс/см2,         p
wC

– Расчетное сопротивление грунта, R0 
при показателе консистенции JL = 1 и 
коэффициенте пористости  e = 0,581, 
R0 = 3,0 кгс/см2. 
– Содержание солей, в %: 

           легкорастворимых – 0,358, 
    среднерастворимых (гипс) – 1,046. 

– Максимально допустимое заложе-
ние откоса выемки – m = 1:0,75. 
– Категория грунтов по сейсмическим 
свойствам – II. 
– Сейсмичность стройплощадки, с уче-
том сейсмичности района – 9 баллов. 
– Категория разработки грунта долж-
на быть подобрана согласно СНиП – 
II-2-28.  

Карьер №2 
Глины темно-коричневые, белесоватым 

оттенком, маловлажные, со щебнем и дрес-
вой, твердой консистенции. 

 В естественном состоянии: 

–    влажность % при условии 
обеспеченности α: 

pW

α = 0.85     = 11,84 – 10,55; pW
α = 0.95     = 12,33 – 10,06; pW
α = 0.99     = 13,10 – 9,29. pW

–  Плотность минеральных частиц   
 

г/см3, при условии обеспеченности α: 

p
s

α = 0,85      = 2,69 – 2,68; p
s

α = 0,95      = 2,69 – 2,68; p
s

α = 0,99      = 2,70 – 2,67. p
s

– Плотность скелета  г/см3, при ус-

ловии обеспеченности α: 

p
d

α = 0,85      = 1,70 – 1,66; p
d

α = 0,95    = 1,71 – 1,65; p
d

 

α = 0,99    = 1,74 – 1,62. p
d

 

 При максимальной плотности: 

– влажность %, при условии обес-

печенности α: 

p
optW

α = 0,85     = 20,88 – 19,50;            p
optW

α = 0,95     = 21,37 – 19,02; p
optW

α = 0,99     = 22,05 – 18,34. p
optW

– Плотность скелета  г/см3, при 

условии обеспеченности α: 

max
d

α = 0,85      = 1,74 – 1,69; max
d

α = 0,95     = 1,76 – 1,67; max
d

α = 0,99     = 1,78 – 1,65. max
d
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– Модуль деформации с учетом 
коэффициента mk, на участке 
компрессионной кривой p = 1-2 кгс/см2, 
при условии обеспеченности α: 
а) при оптимальной плотности-влаж-

ности,   –  кгс/см2: p
optE

α = 0.85    = 248.6 – 191.40, p
optE

α = 0.95     = 270.6 – 169.4, p
optE

α = 0.99    = 169.4 – 138.6. p
optE

б) то же в водонасыщенном состоя-

нии   – кгс/см2: p
wE

α = 0,85   = 162,7 – 125,2;            p
wE

α = 0,95    = 177,1 – 112,3; p
wE

α = 0,99   = 197,2 – 90,7. p
wE

– Расчетное сопротивление грунта, R0 
при показателе консистенций JL = 1 и   
коэффициенте пористости  e = 0,601, 
R0 = 3 кгс/см2 [4; 5]. 
– Содержание солей, в %: 

           легкорастворимых – 0,437, 
            среднерастворимых (гипс) – 1,215. 
Максимально допустимое заложение от-

коса выемки – m = 1:075. 
Исследования грунтов осуществлены на 

трех карьерах (карьер №1; №2; №3).  
Исследования показали;  
– на карьере №1 мощность полезного слоя 

глин находится в пределах 6,8-18,2 м и в 
среднем составляет Η≈9,5 м. Общий объем 
составляет 1035500м3; 

– геотехнические характеристики глини-
стых грунтов карьера №1 показывают, что 
они характеризуются: содержанием глини-
стой фракции 39,7%, дресвяно-щебенистых 
включений 6,32%, природной плотностью – 
12,3%, плотностью минеральных частиц – 
2,72г/см2, плотностью скелета – 1,72 г/см2, 
числом пластичности – 18,8, твердой конси-
стенцией, быстрой размокаемостью, дефор-
мацией свободного набухания 11,16% (сред-
ненабухающий) [4]. 

 Их оптимальная влажность составляют 
20,2%, а максимальная плотность скелета 
1,72 г/см3. Деформационные характеристики 

грунтов оптимальной плотности – влажности 
при вертикальных нагрузках  =0.5-0.6 

кгс/см2 – 2,05 - составляет: 
– относительная деформация, εp =0,011-0.06, 
– коэффициент уплотнения, α =0,035-0,011 

см2/кгс-1, 
– лабораторный модуль деформации,  

Елаб = 19,5 – 82,8 кгс/см2, 
– модуль деформации с учетом коэффи-

циента mk в интервале нагрузки  =1-2 

кгс/см2, – Еmk  = 220 кгс/см2. 
В водонасыщенном состоянии эти показа-

тели соответственно составляют: 
– относительная деформация, εp=0.015-0.075, 
– коэффициент уплотнения, α = 0.046–

0.011 см2/кгс-1, 
– лабораторный модуль деформации,  

Елаб = 16,0 – 76,8 кгс/см2, 
– модуль деформации с учетом коэффи-

циента mk в интервале нагрузки  =1-2 

кгс/см2, – Еmk = 144 кгс/см2. 
– Угол внутреннего трения, в градусах  

 = 18°42΄, pac
opt

– то же в водонасыщенном состоянии, 

 = 10°48΄, pac
w

– сцепление, Сpac  = 0,866 кгс/см2, 
– то же в водонасыщенном состоянии, 

С  = 0.24 кгс/см2. pac
w

– коэффициент фильтрации К: 
а)  – 6,80 · 10-7 см/с, 
б)  – 5,87 · 10-4 м/сут. 

– загипсованность и содержание легко 
растворимых солей не превышает 5%. 

Согласно СНиП 2,06-05,84 ”Плотины из 
грунтовых материалов” эти грунты допусти-
мы для отсыпки в тело противофильтрацион-
ных элементов плотины [6]. 

– На карьере №2 по данным горных выра-
боток мощности полезного слоя глинистых 
грунтов в среднем составляет – 3.0 м. Общий 
объем карьера глинистых грунтов составляет 
235100 м3.  

– Геотехнические характеристики глини-
стых грунтов карьера №2 характеризуются 
содержанием глинистой фракции – 30,79%, 
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дресвянно-щебнистых включений – 19,3%, 
природной влажностью 11,1%, плотностью 
минеральных частиц – 2,69 г/см3, плотностью 
скелета - 1,68 г/см3, числом пластичности – 
19,3, твердой консистенцией, быстрой и 
очень быстрой размокаемостью, величиной 
свободного набухания – 0,8%. Их оптималь-
ная влажность составляют 18%, а максималь-
ная плотность скелета 1,73 г/см3. Деформа-
ционные характеристики грунтов оптималь-
ной плотности – влажности при вертикаль-
ных нагрузках   =

 относительная деформация, εp=0,012-0,065, 

см2

ораторный модуль деформации,  
Елаб с

с учетом коэффи-
цие

0.5-0.6 кгс/см2 составляют: 

–
– коэффициент уплотнения, α=0,037-0,007 
/кгс-1, 
– лаб
 = 18б0 – 96б2 кгс/ м2, 
– модуль деформации 
нта mk в интервале нагрузки  =0,5-0,6 

кгс/см2,  –  Еmk = 174 кгс/см2. 
В водонасыщенном состоянии эти показа-

тел
5-0,076; 

см2

ораторный   модуль   деформации, 
Елаб

 учетом коэффици-
ент

и соответственно составляют: 
– относительная деформация, εp=0,01
– коэффициент уплотнения, α=0,046-0,008 
/кгс-1; 
–   лаб
 = 13,7 – 91,3 кгс/см2; 
- модуль деформации с
а mk в интервале нагрузки  =1-2 кгс/см2, 

- Е
– треннего трения, в градусах 

– водонасыщенном состоянии,  

2

– насыщенном состоянии, 

С
– ко  К: 

кладки и 
упл

 не могут 
удовлетворить требуемые объемы. 

 

 
РЕКОМЕНДАЦИИ 

– Результаты исследований гл
грунтов карьера №1 показали, что количество 
и о

н

льная 
вла

, при строительстве методом по-
слойной укатки, необходимо их доувлажне-

 контура) отсыпку [2]. 

мk   = 162 кгс/см2; 
 угол вну

pa c  = 14°36΄; 

 то же в 
pac
w  = 13°10΄; 

– сцепление, С pac  = 0,66 кгс/см  

 то же в водо
pa
w

c = 0,158 кгс/см2 

эффициент фильтрации
а)  – 8,85 · 10-7 см/с, 
б)  – 7.64 · 10-4 м/сут 

– Карьер №3 был разведан шурфами по 
всему параметру распространения глинистых 
грунтов. Следует отметить, что глинистые 
грунты характеризуются с большим количе-
ством (40-50%) включением обломочно-глы-
бового материала и вулканогенных пород, 
размеры которых, при обработке карьера 
требует выборочной экскавации. Материалы 
с такими негабаритными включениями 
(d = 0,5-1,2 м) неприемлемы для у

отнения грунтов тела плотины.  
– Исследование гравенисто-галечниковых 

грунтов, предназначенных для укладки в 
упорные призмы и переходящие зоны тела 
плотины, маломощные (до 1,0 м) и

 

инистых оружения

бъемы этого месторождения полностью 
удовлетворяют потребности для отсыпки 
противофильтрационных элементов (ядро, 
зуб) тела плоти ы. Одновременно с этим он 
наиболее близко расположен к месту строи-
тельства, груженая возка будет осуществ-
ляться по склону, выгодны и рельефные ус-
ловия для разработки карьера[6]. 

– Природная влажность карьерных грун-
тов составляет Wприр=12,8%, а оптима

жность Wприр=20,2%. С целью обеспече-
ния качественной укладки грунтов в тело со-

ние. Это может быть исключено при укладке 
грунтов методом отсыпки в воду [3, 6]. 

– Началу строительства по отсыпке грун-
тов в тело плотины должно предшествовать 
разработка технической инструкции по про-
изводству работ. 

– Для выбора любого метода строительст-
ва и разработки технологических элементов 
необходимо осуществить опытную (жела-
тельно в пределах

– На строительстве необходимо создание 
геотехнической  службы,  выполняющую 
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проверку обеспечения тех величин характе-
ристик (состава, физических, деформацион-
ны
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Пробы грунтов, предназначенных отсып-
ке в упорные призмы водоподпорной плоти-
ны Мтквари ГЭС, отобраны из правобереж-
ной террасы р. Мтквари, расположенной в 
непосредственной близости от строительства. 

Характеристики состава установлены си-
товым методом, природная плотность в есте-

ственном состоянии – методом лунки, рас-
четные показатели максимальной плотности 
– оптимальной влажности по Британскому 
стандарту BS 1377, ч.4.1990. Уплотнение 
грунтов осуществлялось в приборе ручным 
молотом, весом 4,5 кг, в три слоя, при 5 града-
циях влажности, по 27 ударов на каждый слой. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 
Результаты анализов гранулометрическо-

го состава проб галечников с правобережной 
террасы р. Мтквари показывают, что содер-
жание валунов составляет – 18.46%, гальки – 
61.51%, гравия – 10.27%, песка – 6.25%, пыли 
– 1.80%, глины – 1.2%. Общее содержание 
крупнообломочной фракции (валуны, галька, 
гравий) равно 90,76%, а мелкодисперсной 
(песок, пыль, глина) – 9.24%. Главенствую-
щую роль по содержанию частиц заполните-
ля 67.6% играет песок, поэтому, согласно 
ГОСТ 25100-82, исследуемый грунт класси-
фицируется как галечник с валунами с песча-
ным заполнителем. 

Природная влажность грунтов в карьере 
колеблется в пределах 3.83-6.19% и в сред-
нем составляет %03.5прирW , плотность 

минеральных частиц , плот-

ность влажного грунта 

32,65 /S г см 
2.01 2.05    (в 

среднем 2.03) г/см3, плотность скелета 
1.92 1.93d  

27.1%n
 (в среднем 1.93) г/см3, порис-

тость  , коэффициент пористости 
0.373e  , степень водонасыщения 0.36rS  . 
Плотность влажного грунта в разрыхлен-

ном состоянии  г/см3, плотность 

скелета в разрыхленном состоянии 

, г/см3 коэффициент разрыхления 

карьерного грунта при экскавации рассчитан 
по формуле:  

1.90разрр

1.81разр
dр 

 
.

.

разр

РАЗР при




 рK ,                       (1) 

где разр и  – плотности грунта в .прир
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разрыхленном и в природном состояниях: 

.

1.90
0.93

2.03разрK    

Коэффициент уплотнения разрыхленного 
грунта при экскавации до проектной плотности 
рассчитан по формуле: 

 ,
мак

упл разрK 


                          (2) 

где мак  – максимальная плотность грунта 

при оптимальной влажности. 
2.23

1.17
1.90уплK    

Результаты обработки основных экспери-
ментальных показателей физических харак-
теристик методом вариационной статистики 
ГОСТ 20522-75, показывают, что природная 
влажность W при обеспеченности   довери-
тельной вероятности составляет: 

 = 0.85 W = 5.43 – 4.63 
  = 0.95 W = 5.73 – 4. 32 
  = 0.99 W = 6.18 – 3. 84 

Плотность влажного грунта Г  при обес-

печенности   доверительной вероятности 
составляет: 

  = 0.85   = 2.03 – 2.03 

  = 0.95   = 2.03 – 2. 02 

  = 0.99   = 2.04 – 2.02 

Установление максимальной плотности – 
оптимальной влажности галечников выпол-
нено согласно Британскому стандарту BS 
1377, часть 4 1990. Уплотнение осуществля-
лось в форме CBR тремя слоями, ручным мо-
лотом 4.5 кг по 27 ударов на слое. Результаты 
этих испытаний показывают, что оптималь-
ная влажность меняется в пределах  = 

4.14-5.0 (в среднем 4.4) %, максимальная 
плотность 

ОПТW

ОПТ  = 2.21-2.25 (в среднем 2.23) 

г/см3. Максимальная плотность скелета 2.11-
2.15 (в среднем 2.136) г/см3, пористость  
n = 18.5-20.3 (в среднем 19.4) %, коэффици-
ент пористости 0.232-0.256 (в среднем 0.241), 
степень водонасыщения 0.46-0.53 (в среднем 
0.48). 

Согласно данным результатов обработки 

основных геотехнических характеристик об-
разцов оптимальной плотности – влажности 
методом вариационной статистики (ГОСТ 
20522-75) расчетная оптимальная влажность 
при доверительной вероятности  =0.95 со-

ставляет  Максимальная 

плотность влажного грунта при доверитель-

ной вероятности 

4.60 4.11%.р
оптW  

 = 0.95 равна  = 2.24-

2.22 г/см3. Максимальная плотность скелета 

p
donm

p
d = 2.15-2.12 г/см3; коэффициент пористо-

сти ре = 0.242-0.240. 
Опытная отсыпка галечниковых грунтов 

осуществлялась из правобережной террасы р. 
Мтквари. Обработка грунта в карьере и по-
грузка выполнялась экскаваторами, а достав-
ка автосамосвалами Торо 50+, с последую-
щим выравниванием слоя до проектируемой 
толщины, бульдозером С-100. Уплотнение 
слоя осуществлялось вышеупомянутыми ав-
тосамосвалами, груженный вес которых со-
ставлял 70-75 тонн. Толщина слоев перед уп-
лотнением составляло 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; 0.7м. 

Количество проходки груженых самосва-
лов корректировалось данными геотехниче-
ских исследований качества динамики плот-
ности. Документация динамики плотности 
основывалась на установлении веса грунта, 
изъятой из лунки и определении объема с 
помощью тонкой водонепроницаемой пленки 
и воды.  

Каждый уплотненный слой документиро-
вался как минимум шестью лунками. Напри-
мер, слой толщиной 0.3 м насчитывает 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8 проходов, после каждого прохода 
осуществлялось 6 опробований, т.е. 42 опре-
делений плотности – влажности грунтов от-
сыпаемого слоя. К такому же опробованию 
подвергался слой толщиной 0.4 м. Слой тол-
щиной 0.5-0.6 м подвергался по 48 опробова-
ния, а слой Н = 0.7 м – n = 54 опробования. 

Результаты этих опробований иллюстри-
руется графиком 8.  

Слой толщиной 0.3 м уплотнялся 2-8 прохо-
дами. Средняя плотность, достигаемая 2-я про-
ходами, составляет 2.14 г/см3, тремя – 2.15 г/см3, 
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четырьмя проходами – 2.178 г/см3, пятью 
проходами - 2.19 г/см3, шестью проходами - 
2.21 г/см3, семью проходами - 2.22 г/см3. 

№5 Н = 0.7 м). Графические материалы ди-
намики уплотнения этих слоев отражены на 
графиках 8б, 8в, 8г, 8д, согласно которым 
максимальная плотность мак =2.22 г/см3 в 

слое мощностью 0.4 м достигается семью 
проходами, в слое №3 – мощностью 0.5 м во-
семью проходами, в слое №4 мощностью 0.6 
м также восемью проходами, а в слое №5 
мощностью 0.7 м – девятью проходами. 

После восьмого прохода плотность не из-
меняется и составляет 2.22 г/см3. Данные 
этих опробований иллюстрируется графиком 
8а. Как видно из этого графика максимальная 
плотность достигается при семи проходах и 
составляет  =2.22 г/см3. 

Дальнейшее уплотнение не дает соответ-
ствующего эффекта. Материалы обработки 
основных экспериментальных и геотехниче-
ских показателей методом вариационной ста-
тистики (ГОСТ 20522-75) показывают также, 
что достижение результатов максимального 
уплотнения достигается при 7 проходах. 

Учитывая потребность повышения темпа 
строительства в отсыпке упорных призм, 
экономичность строительства по минимиза-
ции проходов, для экономии горюче-
смазочных материалов и экономии людских 
ресурсов, для достижения проектной плотно-
сти следует принимать толщину слоя h = 0.5-
0.6 м, а количество проходов n = 7-8. Аналогичные расчеты проведены для сло-

ев (№2 Н = 0.4 м; №3 Н = 0.5 м; №4 Н = 0.6 м;  
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График 1. Графики динамики плотности разнотольщинных слоев  

от воздействия уплотняющих механизмов  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЯ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

 
– Максимальная плотность, достигаемая в 

лаборатории, после стандартного уплотнения 
(ВS 1377 Part 4. 1990) при оптимальной 
влажности  = 2.23 г/см3. 

– Максимальная плотность, достигаемая 
строителями при опытной отсыпке сущест-
вующими уплотняющими средствами (Торо 
50+), составляет 2.22 г/см3, при этом в слоях 
толщиной 0.3 м и 0.4 м она достигается после 
7 проходов, в слоях толщиной 0.5-0.6 м – 8 
проходами, а в слое толщиной 0.7 м – 9 про-
ходами. 

– В процессе опытной отсыпки валуны 
размерами d > 0.3 м изымались с территории 
карты уплотнения. 

– При долговременном складировании в 
промежуточные кавальеры галечниковые 
грунты с песчаным заполнителем претерпе-
вают высушивание, уплотнение которых за-
трудняется. 

– Влажность карьерных грунтов близка к 
значениям оптимальной влажности. 

– Нормативные характеристики образцов 
максимальной плотности, оптимальной 
влажности: 

 Модуль деформации, Н
ОПТЕ =500 кгс/см2; 

 Угол внутреннего трения, Н
ОПТ  = 43; 

 Коэффициент трения, Н
ОПТtg  = 0.9325; 

 Сцепление, Н
ОПТС  = 0.02 кгс/см2; 

– Тоже в водонасыщенном состоянии: 

 Модуль деформации, Н
wЕ  = 450 кгс/см2; 

 Угол внутреннего трения, Н
w  = 40; 

 Коэффициент трения, H
wtg = 0.8392; 

 Сцепление, Н
wС = 0.018 кгс/см2. 

– Расчетные показатели образцов 
максимальной плотности – оптимальной 
влажности: 
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 Модуль деформации, рас
ОПТЕ =450 кгс/см2; 

 Угол внутреннего трения, рас
ОПТ  = 35; 

 Коэффициент трения, рас
ОПТtg = 0.7293; 

 Сцепление, рас
ОПТС = 0.012 кгс/см2; 

- Коэффициент фильтрации К: 
 см/с – 0.054 (5.4·10-2); 

 м/сут – 50.11. 
– Расчетное сопротивление R0=6 кгс/см2. 
– Категория грунта по сейсмическим 

свойствам – II. 
– Сейсмичность площадки строительства 

по сейсмичности района – 8 баллов. 

 
РЕКОМЕНДАЦИИ  

 
Исходя из результатов анализа отсыпки 

оптимальную толщину слоя следует принять 
равной 0.5-0.6 м, а необходимое количество 
проходов уплотняющих механизмов (гру-
женных Торо 50+),   n = 8. 

– За максимальную плотность принима-
ется мак = 2.23 г/см3. 

– Задержка (складывание) грунта в про-
межуточные кавалеры на долгое время 
не рекомендуется. 

– При отсыпке слоя должны быть постав-
лены ограничительные знаки и знаки 
указания о толщине слоя Н. 

– Приведенные выше толщины слоя (Н), 

максимальная плотность  мак  и число 

груженных проходов автосамосвалов 
Торо 50+(n = 8), относятся только к 
грунтам исследуемого карьера. 

– для отсыпки тела плотины на строи-
тельстве должна быть организована 
специальная контрольная геотехниче-
ская служба, которая будет осуществ-
лять работы по соответствии характе-
ристик отсыпаемых слоев с проектны-
ми показателями. Функционирование 
службы начинается с началом строи-
тельства до его окончания. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В течение последних 15 лет в Кыргызской 

Республике (КР) реализованы десятки Меж-
дународных проектов, программы которых в 
той или иной степени предусматривали по-
вышение знаний местных специалистов и 
расширение доступа к прогрессивным техно-
логиям управления, природопользования и 
эксплуатации водохозяйственных комплек-
сов. Вследствие этого уже получены ощути-
мые позитивные результаты. 

В 2010 году началась работа по водному 
компоненту в рамках Проекта "Устойчивое 
управление водными и пастбищными ресур-
сами в водоразделе рек Джергетал и Он-
Арча", реализуемого CAMP Алатоо при под-
держке Германского общества по техниче-
скому сотрудничеству (GTZ). 

Основной задачей проекта является вне-
дрение интегрированного управления вод-
ными ресурсами (ИУВР) в бассейне рек На-
рынской области КР. 

Начиная с 1983 г. мелиоративной служ-
бой КР ведется контроль за мелиоративным 
состоянием орошаемых земель Нарынской 
области [1÷4]. Из 24779 га орошаемых 
с/угодий (по данным Земельного кадастра на 
1.01.10 г.) 16541 га находится в хорошем ме-
лиоративном состоянии, 3169 га – в удовле-
творительном и 5069 га – в неудовлетвори-
тельном. В том числе по причине заболачи-

вания территории –100 га, по причине засо-
ления почв – 4969 га. Для соответствующего 
мониторинга за мелиоративным состоянием 
орошаемых с/угодий, планирования мелиора-
тивных мероприятий по его улучшению и 
обеспечения процессов ИУВР необходимо 
разработать основы нового управления вод-
ными ресурсами для ирригационных систем 
Нарынской области. Для этого, прежде всего, 
необходимо оценить общий запас имеющих-
ся и потенциально возможных к использова-
нию водных ресурсов (ВР). 

С целью оценки ВР в бассейнах рек На-
рынской области КР требуется детальное 
изучение и анализ климатических характери-
стик. Исходя из поставленной цели, вытека-
ют следующие задачи данной работы, яв-
ляющейся первым этапом базовых исследо-
ваний Проекта: 

1. Сбор климатических данных с метео-
станций (МС) и гидрометрических постов 
(ГП) проектной и близлежащих территорий. 

2. Построение карт распределения осад-
ков (за год, по сезонам), распределения тем-
пературы воздуха (за год, по месяцам), рас-
пределения испаряемости (за год, по меся-
цам) и распределения климатического дефи-
цита влагообеспеченности (за год, по сезо-
нам) в цифровом формате (масштаб 1:50000). 
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Объектом исследований являлся бассейн 
рек Джергетал и Он-Арча Тянь-Шанского 
района Нарынской области КР. В этой облас-
ти накопилось немало проблем – наблюдает-
ся деградация пастбищ на фоне неуклонного 
роста поголовья скота у населения, а также 
нерационального использования неэффек-
тивного управления ВР, что характеризуется 
большими потерями воды из оросительных 
каналов, их низкими техническими и техно-
логическими показателями. Этот факт по-

служил основной причиной при выборе ре-
гиона для осуществления пилотного проекта, 
реализуемого ОФ САМР Алатоо. 

Основным методом исследований при 
расчете климатических характеристик рек 
бассейна являлся метод статистического ана-
лиза, на основании которого рассчитаны и 
обработаны данные по осадкам и другим 
климатическим параметрам для построения 
карт в цифровом формате с использованием 
программных ГИС-комплексов. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ И ОБСУЖДЕНИЕ 
РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 

Физико-географические и климатические 
условия бассейнов рек Джергетал и Он-Арча. 
Бассейны рек Джергетал и Он-Арча по физи-
ко-географическому делению относятся к 
внутреннему Тянь-Шаню. Границами внут-
реннего Тянь-Шаня служат гребни хребтов: 
на севере – Терскей-Алатоо, Киргизского, 
Таласского; на западе – Ферганского; на юге 
– Кокшаала. Восточная граница совпадает с 
водоразделом бассейнов рек Нарына и Са-
рыджаза. Площадь 69,7 тыс. км2. Прежде все-
го, надо отметить значительную приподня-
тость области в целом. Правда, самая низкая 
точка имеет высоту 801 м в Кетмень-
Тюбинской котловине. Однако большая часть 
котловин имеет отметки свыше 2000 м. Вы-
соты горных хребтов местами достигают 
6000 м. В бассейнах рек Джергетал и Он-
Арча максимальная высота составляет 4500 м. 

Область замкнута высокими горными 
хребтами, окружающими ее со всех сторон. 
Горные хребты и межгорные котловины че-
редуются между собой, образуя полосы ши-
ротно-вытянутых поднятий и понижений, 
часто прерываемые перемычками. В целом на-
блюдается общее понижение области к западу. 

В формировании климата Внутреннего 
Тянь-Шаня большую роль имеют его при-
поднятость и замкнутость. Увлажненные, 
идущие с севера, северо-запада и запада воз-
душные массы, встречают на своем пути вы-

сокие горные цепи и отдают большую часть 
своей влаги на противоположных склонах. 

Общая замкнутость и долинно-котловин-
ный характер рельефа обуславливает особен-
ности местной циркуляции воздушных масс, 
обычно принимающей характер горно-долин-
ных ветров, дующих днем сверху вниз, а но-
чью наоборот. Наиболее выражены они ле-
том, зимой они почти не наблюдаются. Об-
щими чертами климата области в целом яв-
ляются: значительная инсоляция, жаркое ле-
то, суровая зима, малое количество выпа-
дающих осадков, сухость воздуха. 

Летний тепловой режим котловин Внут-
реннего Тянь-Шаня различен и изменяется с 
запада на восток. Кочкорская, Нарынская, 
Атбашинская – относится к зоне с теплым 
климатом; Сусамырская – с прохладным; Ар-
пинская, Чатыр-Кёльская, Аксайская, Сон-
Кульская и большая часть сыртов – с холод-
ным; самый крайний восток – с очень холод-
ным летом [5]. 

В таблице 1 приведена характеристика 
метеостанций, данные которых использова-
лись для выполнения климатических иссле-
дований. Всего было использовано 9 метео-
рологических станций (МС), действовавших 
в разные периоды (таблица 1), при этом за 
МС и ГМП сохранены те названия, под кото-
рыми они приведены в климатических спра-
вочниках [6]. 
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Таблица 1  

Характеристика метеостанций Нарынской области 

Станция Высота, 
м 

Координат
ы (широта; 
долгота) 

Период 
работы Расположение 

Внутренний Тянь-Шань 

Казарман 1266 
41024/ 
74002/ 

1958-1998 Тогуз-Тороусская котловина 

Кочкорка 1810 
42013/ 
75044/ 

1885-1999 Кочкорская котловина 

Нарын 2040 
41026/ 
75059/ 

1926-2000 Средне-Нарынская котловина 

Суусамыр 2061 
42009/ 
74001/ 

1934-2000 Суусамырская котловина 

Кара-Куджур 2800 
41056/ 
76018/ 

1935-1999 Долина р. Кара-Куджур 

Долон 3040 
41051/ 
75045/ 

1909-1999 Перевал Долон, хр. Байдула 

Ак-Сай 3135 
40052/ 

76020/ 
1951-1998 Аксайская котловина 

 

Увлажнение на территории Внутреннего 
Тянь-Шаня в целом незначительное. Это объ-
ясняется малым количеством осадков и зна-
чительной инсоляцией,  усиливающей испа-
рение. 

Максимум осадков приходится большей 
частью на первую половину лета: май — 
июнь месяцы. Минимум осадков падает на 
декабрь — февраль. Снеговой покров, как 
правило, маломощный. Обычно он держится 
с ноября по апрель месяцы. Количество вы-
падаемых осадков из года в год сильно ко-
леблется [7, 8]. 

Осадки являются одним из самых измен-
чивых параметров. Распределение осадков 
носит сложный характер. Это тем более 
справедливо для горных регионов, где сказы-
вается влияние орографии.  

Изучение распределения осадков было 
проведено на основании данных наблюдений, 
полученных на государственной сети метео-
рологических станций и постов. 

Полученные данные распространяются на 
всю территорию исследуемого бассейна. 
Сгладить недостаток данных можно косвен-

ными методами, выявляя закономерности 
распределения осадков от факторов их фор-
мирующих, к которым относятся высота ме-
стности, ориентация склонов и доступность 
влагонесущим потокам. При изучении рас-
пределения осадков на рассматриваемой тер-
ритории приоритетным был выбран фактор 
высотной зависимости осадков. 

Для того чтобы охарактеризовать распре-
деление осадков в выбранном регионе, мож-
но  использовать известную закономерность, 
характерную для горной местности: увеличе-
ние  количества осадков с высотой [8]. 

Зависимость норм месячных сумм осад-
ков y  от высоты x  представлена в виде ли-
нейной регрессионной модели: 

iii xby  1
~ ,                (1) 

где i  – случайная ошибка модели. 

Угловой коэффициент b1 (мм/м) в полу-
ченных уравнениях регрессий характеризует 
скорость изменения  количества осадков с 
высотой.  Для удобства принято вместо b1 
использовать плювиометрический градиент 
γ = 100 · b1 (мм/100м). Знак γ указывает на 
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направление зависимости: знак "+" означает, 
что регрессия – прямо пропорциональная 
зависимость, и количество осадков с высотой 
возрастает, если знак "", то связь обратная и 
количество осадков с высотой убывает. 

По рисунку 1 видно, что максимум осад-
ков приходится на июнь, а минимум на ян-
варь. Для двух станций Казарман и Суусамыр 
наблюдается два максимума, один приходя-
щийся на июнь, а второй на ноябрь, но он не-
значителен. Для остальных МС график внут-
ригодового распределение количества осад-
ков имеет форму синусоиды. 

В таблице 2 приведены значения плювио-
метрического градиента γ для всех месяцев 
года, рассчитанные на основе данных МС. 

Знак градиента γ указывает на то, что  с 
апреля по август средние месячные суммы 
осадков с высотой возрастают. В остальные 
же месяцы отмечается обратная зависимость 
осадков от высоты. Модуль градиента γ пока-
зывает, что возрастание и убывание осадков с 
высотой происходит с различной интенсив-

ностью, что наглядно видно на рисунке 2. 
Так, наибольшие градиенты осадков соответ-
ствуют периоду с мая по июль 
(γ = 0,012…0,019) с максимумом в июле. 

Таким образом, в течение года можно вы-
делить 3 группы месяцев с различным видом 
высотного распределения:  

1 группа –  характеризуется увеличением 
месячных сумм осадков с высотой, включает 
месяцы  теплого периода (май-сентябрь); 

2 группа  – характеризуется уменьшением 
месячных сумм осадков с высотой, включает 
месяцы  холодного периода (ноябрь-
февраль);  

3 группа –  характеризуется отсутствием 
значимого линейного изменения месячных 
сумм осадков с высотой, включает два пере-
ходных периода (март-апрель и октябрь). 

На рисунке 3 приведены графики высот-
ного распределения осадков для месяцев, яв-
ляющихся представителями выделенных на-
ми групп и для года в целом. 

 

 

 
 

Рис. 1. Внутригодовое распределение количества осадков для МС Нарынской области 
 

Таблица 2 

Плювиометрические градиенты, рассчитанные для средних месячных сумм осадков 

Месяцы Янв Фев Март Апр Май Июнь Июль Авг Сент Окт Нояб Дек 
γ, мм/100м 0,004 0,001 0,001 0,008 0,012 0,017 0,019 0,008 0,001 0,007 0,008 0,004
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Рисунок 2 – Плювиометрические градиенты  по месяцам года 

 

a) 

 

б) 

 

в) 

Рис. 3. Зависимость сумм осадков от высоты для: а) января, б) июня,  
в) среднегодовое распределение сумм осадков 
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Таблица 3 
Сумма осадков в бассейнах рек Джергетал и Он-Арча 

 
 

Внутригодовое распределение осадков для различных высотных зон представлено на рис. 4. 

 
 

Рис. 4. Внутригодовое распределение осадков для различных высотных зон 
 

На основе расчетных градиентов были 
построены карты годовых и месячных сумм 
осадков в программном комплексе ArcView 
3.3 [9]. На рисунках 5 и 6 представлены кар-
ты годовых сумм осадков, а также карты 
сумм осадков июля для бассейна реки Джер-
гетал. Аналогичные карты построены для 
бассейна реки Он - Арча. 
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Рис. 6. Карта осадков для бассейна  
реки Джергетал  за июль месяц 

Рис. 5. Карта годового количества осадков для 
бассейна реки Джергетал 
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ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 
 
Анализируя полученные результаты, 

можно отметить, что режим осадков в 
Нарынской области Кыргызстана  характе-
ризуется:  

– незначительным годовым количеством 
осадков; 

– во внутригодовом распределении осад-
ков максимум приходится на летние месяцы, 
а  минимум –  на зимние месяцы; 

– увеличением количества осадков с вы-
сотой местности отмечается в период с апре-
ля по сентябрь, и уменьшение его  – с октяб-
ря по март. 

Представленные в статье результаты но-

сят теоретический и практический характер и 
могут быть использованы в орошаемом зем-
леделии и управлении водными ресурсами в 
бассейне рек Джергетал и  Он-Арча как на 
межхозяйственном уровне, так и в низовом 
звене оросительных систем. Полученные ре-
зультаты могут быть также использованы при 
прогнозировании климатического дефицита 
водопотребления и стока рек, что позволит 
повысить информированность местного на-
селения о фактических запасах водных ре-
сурсов, а также принимать соответствующие 
решения при разработке стратегии  и устой-
чивом управлении ВР в бассейне рек. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В 2010 году  в Кыргызстане началась ра-
бота по водному компоненту в рамках Про-
екта "Устойчивое управление  водными  и 
пастбищными  ресурсами в водоразделе рек 
Джергетал и Он-Арча, реализуемого CAMP 
Алатоо при поддержке Германского общест-
ва по техническому сотрудничеству (GTZ). 

Основной задачей проекта является вне-
дрение интегрированного управления водны-
ми ресурсами (ИУВР) в бассейне рек Нарын-
ской области Кыргызской Республики (КР). 

Для соответствующего мониторинга за 
мелиоративным состоянием орошаемых 
с/угодий, планирования мелиоративных ме-
роприятий по его улучшению и  обеспечения 
процессов ИУВР   необходимо  разработать 
основы нового управления водными ресур-
сами для ирригационных систем Нарынской  
области. Для этого, прежде всего, необходи-
мо оценить общий запас имеющихся и по-
тенциально возможных к использованию  

водных ресурсов (ВР). 
С  целью  оценки  ВР  в  бассейнах рек 

Нарынской области КР требуется детальное 
изучение и анализ климатических характери-
стик. Исходя из поставленной цели, вытека-
ют следующие задачи данной работы, яв-
ляющейся первым этапом базовых исследо-
ваний Проекта: 

1. Сбор климатических данных с метео-
станций (МС) и гидрометрических постов 
(ГП)  проектной и близлежащих территорий. 

2. Построение карт распределения осад-
ков (за год, по сезонам), распределения тем-
пературы воздуха (за год, по месяцам), рас-
пределения испаряемости  (за год, по меся-
цам) и  распределения климатического дефи-
цита влагообеспеченности   (за год, по сезо-
нам) в цифровом формате (масштаб 1:50000). 

Анализ  атмосферных осадков бассейна 
рек Нарынской области Кыргызстана с целью 
оценки водных ресурсов приведен в [1]. 

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Объектом исследований являлся бассейн 
рек  Джергетал и  Он-Арча Тянь-Шанского 
района Нарынской области КР. Физико-
географические и климатические условия 
бассейнов рек Джергетал и Он-Арча приве-
дены в [1]. Основным методом исследований 
при расчете климатических характеристик 

рек бассейна являлся метод статистического 
анализа, на основании которого рассчитаны и 
обработаны данные по осадкам и другим 
климатическим параметрам для построения 
карт в цифровом формате с использованием 
программных ГИС-комплексов. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ И ОБСУЖДЕНИЕ 
РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 
Метеорологическая оснащенность позво-

ляет удовлетворительно изучить погодно-
климатические условия региона. Ориентация 
горных хребтов в бассейне рек Джергетал и 
Он-Арча свидетельствует о том, что местный 
климат в бассейне будет соответствовать об-
щим климатическим условиям предгорий и 
горной зоны Внутреннего Тянь-Шаня [2,3,4]. 

Температурный режим. Характерными 
особенностями температурного режима явля-
ется четко выраженные закономерные изме-
нения температурных характеристик с высо-
той места, большая амплитуда межгодовых, 
годовых и суточных ее колебаний (рис.1). 
Так, среднегодовая температура  понижается 
с высотой с градиентом – 0,005оС/м по рег-
рессии [6]: 

Тгод = –0,005z +12,04,             (1) 
где z – высота местности над уровнем моря 
места в метрах. 

В таблице 1 приведены значения 
температуры самого холодного и самого 
теплого месяцев, среднегодовая температура,  

абсолютный максимум, абсолютный мини-
мум и годовая амплитуда температуры  над 
Центральным Тянь-Шанем. 

Годовые амплитуды рассматриваемой 
территории значительны от 77 0С (МС Ка-
зарман) до 30 0С (МС Долон), что наглядно 
представлено на рисунке 2. 

Уравнения регрессии (рис. 3) позволили 
создать карту в цифровом формате  простран-
ственного распределения температуры воз-
духа как в годовом разрезе (рис. 4), так и по 
месяцам.  Карты в цифровом формате  созда-
вались при помощи ГИС комплекса 
ArcView3.3 [8]. При построении карт на пер-
вом этапе были выделены высотные зоны 
через 250 м по высоте на основе цифровой 
модели рельефа с разрешением 15 м. Вторым 
этапом являлся расчет температуры для 
высотных зон  по уравнениям регресии. 
Заключительным этапом являлось присвое-
ние соответствующим высотным зонам 
расчетных температур воздуха в атрибутив-
ных таблицах и оформление карты. 

 

Рис. 1. Изменение среднегодовой температуры воздуха 
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Таблица 1 
Температурный режим по данным МС Нарынской области [4.5] 

Температура воздуха, ºС 
Станция 

Высота, 
м I VII год абс.мин абс.макс год.амп. 

Казарман 1266 -16,9 21,6 6,2 -40 37 77 
Кочкорка 1810 -10,2 15,8 4,3 -36 30 66 
Нарын 2040 -17,1 17,2 2,8 -38 30 68 
Суусамыр 2061 -22,3 13,5 -2,1 -49 29 78 
Кара-Куджур 2800 -12,3 10,0 -0,5 -33 23 56 
Долон, перевал 3040 -14,2 8,8 -2,1 -20 10 30 
Ат-Ойнок 3050 -11,3 11,4 0,6 -26 23 49 
Ак-Сай 3135 -29,1 8,2 -8,0 -35 12 47 

 

 

Рис. 2. Внутригодовое распределение температуры для МС Нарынской области 

        

a) б) 

 

Рис. 3. Среднемесячная температура воздуха, линии тренда температуры с высотой 
и уравнения регрессии: а) январь; б) июль 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 82 



АНАЛИЗ  ИСПАРЯЕМОСТИ И ДЕФИЦИТА ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ БАССЕЙНА РЕК  
НАРЫНСКОЙ ОБЛАСТИ КЫРГЫЗСТАНА С ЦЕЛЬЮ ОЦЕНКИ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 83

N

EW

S

10000 0 10000 20000 Kilometers

2,0
0,8
-0,5
-1,7
-3,0
-4,2
-5,5
-6,7
-8,0
-9,2
-10

Ñðåäí åãî äî âàÿ òåì ï åðàòóðà 
âî çäóõà (â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ)

 
Рис. 4. Карта среднегодовой температуры воздуха в бассейнах рек Джергетал и Он-Арча 

 
Таблица 2  Анализируя полученные результаты, мож-

но отметить,  что температурный режим рас-
сматриваемой территории характеризуется: 

Среднегодовое давление воздуха на разных 
высотах 

– уменьшением температуры с высотой 
местности;  

Высота над 
уровнем моря, м 

Давление 
воздуха, мб 

500 957 
1000 902 
1500 850 
2000 800 
2500 750 
3000 700 

– значительными годовыми амплитудами 
температуры воздуха. 

По данным температурного режима, от-
носительной влажности воздуха [3÷5]и коли-
чества осадков в бассейнах рек Джергетал и  
Он-Арча по формуле Н.Н. Иванова была рас-
считана среднемесячная испаряемость, мм:  

По полученным расчетным данным  по-
строен график внутригодового распределения 
испаряемости для различных высотных зон 
(рис. 5) и карта годового количества  испа-
ряемости (рис. 6). 

     atE 100250018.0 2
0 ,     (2) 

где ЕО – испаряемость за месяц, мм; 
       t – среднемесячная температура воздуха, 
             Сº; 
       а – среднемесячная относительная влаж-
              ность воздуха, %. 

Таким образом, во внутригодовом рас-
пределении испаряемости максимум прихо-
дится на летние месяцы, а  минимум на зим-
ние месяцы. В декабре и январе испаряемость 
увеличивается с высотой, в остальные же ме-
сяцы с высотой местности испарение умень-
шается. 

При проведении  подсчетов испаряемости 
по формуле (2) в нее вводится поправка на 
давление атмосферы, которая значительно 
изменяется с высотой местности (табл.2). 

В формулу Н.Н. Иванова вводится коэф-
фициент, равный: Другой важной характеристикой для 

сельского хозяйства является дефицит влаго-
обеспеченности, представляющий собой  раз-
ность между осадками и испаряемостью. Ес-
ли испаряемость превышает количество 
осадков, то присутствует дефицит влагообес-
печенности и требуется проводить орошение. 

1

0

P
P

 ,                               (3) 

где Р0 – давление на уровне моря, равное 
1013 мб, 
       Р1 – давление в рассматриваемой точке. 
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Рис. 7. Внутригодовое распределение дефицита влагообеспеченности  для различных высотных зон 

 
Ниже приведены соответствующие карты в цифровом формате (рис. 8, 9). 
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Рис. 8. Карта годового дефицита 
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Рис. 9. Карта дефицита влагообеспеченности 

за июль месяц 

Как видно из рисунка 8 дефицит влаго-
обеспеченности для нижней зоны (от 2000 до 
3500 м) наблюдается с марта по октябрь, 
наибольшие дефициты приходятся на июль и 
составляют 70 - 130 мм за месяц. Для верхней 
зоны (4000 - 4500 м) дефицит влагообеспе-
ченности в течение года отрицателен за ис-
ключением холодного периода года. В целом 

дефицит влагообеспеченности с высотой 
уменьшается, кроме зимних месяцев. Таким 
образом, нижнюю зону бассейна необходимо 
орошать, а в верхней зоне дефицит влаго-
обеспеченности не наблюдается, что свиде-
тельствует, что эта зона участвует в форми-
ровании стока р. Он-Арча. 

 
ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

 
Анализируя полученные результаты, можно 
сделать вывод о том, что дефицит влагообес-
печенности характеризуется уменьшением с 

высотой местности в летние месяцы и  уве-
личением в зимние месяцы, что характерно в 
целом  для  аридной  зоны. Полученные в 
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статье результаты носят практический харак-
тер и могут быть использованы в орошаемом 
земледелии при управлении водными ресур-
сами в бассейне рек Джергетал и  Он-Арча 
как на межхозяйственном уровне, так и в ни-

зовом звене оросительных систем. Получен-
ные результаты могут быть также использо-
ваны при прогнозировании климатического 
дефицита водопотребления и стока рек. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Минимальный сток рек относится к кате-

гории основных гидрологических характери-
стик, используемых при решении различных 
задач водохозяйственного проектирования.  

В настоящее время в исследованиях ми-
нимального стока рек основным является ве-
роятностно-статистический подход. В рамках 
этого подхода в зависимости от разнообразия 
физико-географических условий рассматри-
ваемой территории, размера реки и масштаба 
работ, в практике гидрологических расчетов 
для оценки обеспеченных величин мини-
мального стока при отсутствии  наблюдений  
используются два метода: 

1. Метод переходных коэффициентов; 
2. Метод параметризации. 
Метод переходных коэффициентов был 

предложен А.М. Владимировым [1] и преду-
сматривает обобщение значений минималь-
ного стока опорной обеспеченности (чаще 
всего 80%-ной) и использование переходных 
коэффициентов к расчетной обеспеченности. 
Метод параметризации требует обобщения 
параметров функции распределений вероят-
ностей минимального стока: нормы, коэффи-
циента вариации и асимметрии. Основная 
задача сводится к разработке способов опре-
деления параметров указанных методов рас-
чета минимального стока. Результаты обоб-
щений этих параметров представляются в 
виде карт или расчетных зависимостей. 

Если сравнить эти два метода, то следует 
отметить, что метод переходных коэффици-
ентов является более простым, поскольку 
обобщению подлежат всего два параметра-
значения минимальных расходов воды опор-
ной обеспеченности (Qмин80% или qмин 80%) и 
переходных коэффициентов (λр%). Однако по 
этому методу устанавливаются лишь значе-
ния минимального стока в зоне больших 
обеспеченностей, что связано с требованиями 
строительного проектирования. 

Для применения метода параметризации 
необходимо разрабатывать расчетную схему 
по определению уже трех параметров. В этом 
случае могут быть установлены значения ми-
нимального стока любой обеспеченности. Но 
применительно к минимальному стоку рек 
Азербайджана и многих других горных ре-
гионов нет  большого опыта по обобщению 
значений коэффициентов вариации (Сv) и 
асимметрии (Сs), а также  их отношений  
(Сs/Сv) [2].   

В настоящее время в практике гидрологи-
ческих расчетов Российской Федерации со-
гласно СП 33-101-2003 [3] применятся только 
метод переходных коэффициентов. По мне-
нию В.М. Евстигнеева и А.В. Христофорова 
[4], при расчетах минимального стока неизу-
ченных рек, наиболее подходящей основой 
для региональных обобщений является метод 
параметризации. Однако по ряду причин (гене-
тическая неоднородность рядов, различная 
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интенсивность истощения и степень инерци-
онности подземных вод водоносных горизон-
тов, находящихся в относительной близости 
к дневной поверхности и сравнительно глу-
боко и др.) эмпирические кривые обеспечен-
ности (ЭКО) части рек имеют сложную фор-
му и подобрать к ним аналитическую кривую 
не всегда удается. Учитывая результаты ана-
лиза эмпирических кривых обеспеченности 
минимальных расходов воды рек Азербай-

джана и то, что метод параметризации имеет 
хорошую перспективу применения, особенно 
в увлажненных районах исследуемого регио-
на, в данной работе были обобщены все па-
раметры минимального стока (Qмин, qмин, 
qмин80%, Сv, Сs/Сv и λр%). К тому же использо-
вание двух, практически независимых мето-
дов позволит контролировать полученные 
результаты и избежать крупных ошибок. 

 
 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Методы расчета параметров минимально-
го стока неизученных рек были разработаны 
для 22-х однородных гидрологических райо-
нов, выделенных на исследуемой территории. 

Вначале остановимся на результатах ана-
лиза зависимости нормы минимального стока 
от основных физико-географических факторов. 

Физическое обоснование зависимости 
минимальных расходов воды (Qмин) от пло-
щади водосбора (F) дано А.М.Владимировым 
и ее аналитическое выражение имеет сле-
дующий вид [5]: 

минQ = ,                     (1)  nfFa )( 0

где а, n и ƒ0-районные параметры, характери-
зирующие условия формирования минималь-
ного стока. 

Анализ зависимости =  показал, 

что она обнаруживается практически во всех 
районах исследуемого региона (рис.1). Так из 
22-x районов, выделенных на территории 
Азербайджана, в 14 погрешности вычисления 
средней многолетней величины минимально-
го стока не превышает 20-25%. 

минQ )(Ff

Для всех районов, отдельно для зимнего и 
летне-осеннего минимального стока установ-
лены значения параметров уравнения (1).  

Практически для всех районов, на графи-
ках связи =  имеются несколько (от 

1 до 3) точек, которые резко отклоняются от 
общей  линии  связи.  Как  правило, эти точки 
соответствуют рекам с F < 50 км2, что обу-
словлено влиянием сугубо местных факторов. 

минQ )(Ff

К числу недостатков связи 

= следует отнести большую дроб-

ность районирования. Так, для некоторых 
районов значения параметров ƒ и n опреде-
лены для двух различных диапазонов площа-
дей из-за изменения характера связи 

= . Это обусловлено тем, что в ус-

ловиях горных районов с ростом площади 
водосбора реки  уменьшаются средние высо-
ты водосборов, следовательно, выпадает 
меньшее количество атмосферных осадков и 
увеличиваются потери на испарения.   

минQ

минQ

)(Ff

)(Ff

Довольно часто, использование традици-
онной для горных районов зависимости 
qмин = f(H) позволяет избежать указанного 
дробления районов. Наличие подобных зави-
симостей обусловлено закономерным изме-
нением климатических факторов минималь-
ного стока с высотой местности. Это свиде-
тельствует о том, что в условиях горных рай-
онов, в силу ряда объективных причин, сред-
няя высота водосбора является более мощ-
ным интегральным показателем условий фор-
мирования минимального стока, чем площадь 
водосбора. 

При построении зависимости qмин = f(H) 
используются данные по минимальному сто-
ку не только малых, но и средних рек. При-
влечение к анализу дополнительных стоко-
вых данных по средним рекам позволяет по-
лучить более обоснованные и надежные за-
висимости. В условиях Азербайджана, по-
всеместно минимальный летне-осенний сток 
с высотой водосбора возрастает (рис.2).  
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Рис. 1. Зависимость минимального летне-осеннего расхода воды от площади бассейна реки 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость минимального летне-осеннего стока от средней высоты водосбора 

 

Подобный характер зависимости 
qмин = f(H) характерен и для минимального 
зимнего стока рек подавляющегося большин-
ства гидрологических районов. Лишь в Лен-
коранской природной области минимальный 
зимний сток рек с высотой уменьшается, что 
обусловлено инверсией осадков, т.е. умень-
шением количества выпадающих осадков с 
высотой в холодный период года. Следует 
отметить, что в этом районе и другие харак-
теристики речного стока распределяются 
аналогично.  

Для большинства районов зависимость 
минимального стока от средней высоты во-

досбора является расчетной [6].  
Из-за многофакторности процесса фор-

мирования минимального стока использо-
вание лишь одного фактора (средняя высота. 
водосбора или его площадь и др.) при расче-
тах минимального стока неизученных рек не 
всегда обеспечивает необходимую точность 
расчетов. Усовершенствование метода расче-
та можно осуществить, например, путем 
уточнения параметра а  в формуле (1). При 
использовании этой формулы, величина па-
раметра а принимается  постоянной в преде-
лах однородного гидрологического района. 
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Рис. 3. Зависимости параметра а от средней высоты водосбора 

Однако установлено, что для рек Азер-
байджана подобное допущение не всегда 
правомерно: довольно часто для различных 
рек одного и того же района значения а отли-
чаются от средней районной величины в 2-3 
раза и более. 

По физическому смыслу параметр а схож 
с модулем минимального стока: 

nFQa / ,               (2) 

F
Qqмин

310
                    (3) 

При  n = 1, , т.е. между значе-

ниями a и qмин существует однозначная связь. 
Поэтому исследованы зависимости а от сред-
ней высоты водосбора. 

310 qa

Для половины выделенных районов ус-
тановлены достаточно тесные связи  a = f(H) 
(рис.3), которые аппроксимируются линей-
ными или же параболическими уравнениями. 
Для расчета минимального летне-осеннего 
стока неизученных рек этих районов могут 
быть использованы формулы вида: 

nm FHbQ min                   (4) 

где  Н – средняя высота водосбора, м;  
       т, п и b – районные параметры. 

По сравнению с формулой (1) применение 

уравнения (4) уменьшает относительные 
ошибки расчетов нормы минимального стока 
в среднем на 16 %. 

Аналогичные зависимости получены для 
минимального стока 80%-ной обеспечен-
ности, а также для нормы летне-осеннего и 
зимнего меженного стока. 

Для исследования географических зако-
номерностей пространственного распре-
деления значений коэффициента вариации 
минимального стока проанализирована его 
зависимость от средней высоты и площади 
водосбора, а также нормы минимального 
стока.  

Для большинства районов установлены 
связи коэффициента вариации с указанными 
факторами. Для каждого из выделенных рай-
онов выявлена наиболее тесная расчетная 
связь. 

Среди анализируемых связей наибольший 
интерес представляет Сv = ƒ(H), которая 
является расчетной для половины выде-
ленных районов. С увеличением средней 
высоты водосбора изменчивость минималь-
ного стока уменьшается. Эта закономерность 
обусловлена уменьшением изменчивости 
климатических элементов с повышением 
высоты местности. 
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Имеется ряд районов, где зависимость ко-
эффициента вариации от рассмотренных 
факторов практически не выражена. В этих 
районах флуктуации значений коэффициен-
тов вариации могут быть объяснены случай-
ными факторами, и для них принято среднее 
расчетное значение коэффициента вариации, 
отклонения от которого  не превышает 25%. 

Среднее отклонение фактических  значе-
ний коэффициента вариации от рассчитанных 
изменяется от 9 до 26%. Для отдельных 
пунктов ошибка оценок коэффициента ва-
риации превышает 40%. 

При отсутствии данных наблюдений, точ-
ность расчета характеристик асимметрии Cs и 
Cs/Cv  может быть повышена путем установ-
ления закономерностей изменения их значе-
ний по территории. Однако, это сложная за-
дача. Во-первых, как известно коэффициенты 
Cs вычисляются с недостаточной для практи-
ческих целей точностью. Во-вторых, практи-
чески неизвестны факторы, влияющие на ве-
личину Cs [7].  

Имеются работы, авторы которых полу-
чили связь между выборочными оценками 
коэффициентов вариации и асимметрии раз-
личных стоковых рядов [8÷11].  

На основании выполненных исследований 
А.В.Сахарюк приходит к выводу, что коэф-
фициент вариации является единственным  
известным параметром, который влияет на Сs 

и рекомендует использовать зависимости 
Сs = ƒ(Cv) для определения Сs при наличии, 
недостаточности и отсутствии данных на-
блюдений [7].  

Однако, учитывая, что между коэффи-
циентами  Сs и Cv  все же существует связь, 
изучение закономерностей территориального 
распределения характеристик асимметрии 
можно выполнять применительно к районам, 
выделенным при анализе пространственных 
изменений коэффициента вариации. Такой 
подход может облегчить задачу географиче-
ского обобщения характеристик асимметрии 
минимального стока, поскольку конкретизи-
руются границы "гидрологически однородно-
го района" [11]. 

С увеличением средней высоты водосбора 
величина  Сs минимального летне-осеннего и 
зимнего стока уменьшается. Эта закономер-
ность хорошо согласуется с уменьшением 
значений Cv  в указанном направлении. 

В районах, где была обнаружена завис-
имость Сs = ƒ(Н), существует также связь  
Сs/Cv = ƒ(Н). Подобные связи могут быть ис-
пользованы для уточнения оценок Сs/Cv ми-
нимального стока рек. М.А.Мамедов [10] 
также отмечает, что в бассейне р. Самур из-
менение отношения Сs/Cv максимального 
стока подчиняется закону высотной поясно-
сти. Наличие зависимостей Сs = ƒ(Н) и 
Сs/Cv = ƒ(Н) косвенно подтверждает выводы 
Е.Г. Блохинова [9], Г.П. Калинина [8], А.В. Рож-
дественского [12] о том, что случайные по-
грешности оценок Сs и Сs/Cv в действитель-
ности существенно меньше, чем их соответ-
ствующие значения, полученные по извест-
ным формулам С.Н. Крицкого и М.Ф. Менкеля 
[13]. 

Ранее, на примере рек Восточного Кавка-
за проанализированы связи минимальных 
летне-осенних и зимних расходов воды 85%-
ной обеспеченности с площадью водосбора 
(Qмин85% = ƒ(F))  и  со  средней  многолетней 
величиной минимального стока 
(Qмин85% = ƒ(Qмин). В качестве опорной вели-
чины были приняты минимальные 10-
суточные расходы воды 85%-ной обеспечен-
ности (Q10,85%). 

Анализ графиков связей Q10,85%= ƒ(Q10), 
построенных для всех районов показал, что 
переходный коэффициент от среднего много-
летнего минимального 10-суточного расхода 
воды к его величине 85%-ной обеспеченно-
сти для всей территории Восточного Кавказа, 
за исключением Ленкоранской природной 
области, изменяется в незначительных пре-
делах и составляет 0,68–0,75 для летне-
осеннего  сезона  и  0,66–0,72 для зимнего 
сезона. Учитывая небольшую изменчивость 
переходного коэффициента  по территории, 
все районы, за исключением Ленкоранской 
природной области, были объединены в один 
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обширный  регион.  Связи  Q10,85%= ƒ(Q10)  
являются достаточно тесными и отклонение 
подавляющего большинства точек от линии 
связи находится в пределах 15%. Однако на 
графиках связи для многих районов имеются 
точки, для которых характерны сравнительно 
большие отклонения. Поскольку одним из 
основных факторов, определяющих величину 
переходного коэффициента, является увлаж-
ненность территории, которая в условиях 
горных районов закономерно изменяется с 
высотой, рассмотрена зависимость переход-
ного коэффициента от средней высоты реч-
ного водосбора. Анализ этой зависимости для 
основной части территории Восточного Кав-
каза показал, что для рек со средними высо-
тами водосборов меньше 1800 м величину 
переходного коэффициента можно принять 
равным 0,44, а больше 1800 м-0,70, которые 
одинаковы для обоих маловодных сезонов. 

Для пересыхающих рек Ленкорани вели-
чина указанного коэффициента в зимний и 
летне-осенний сезоны составляет 0,45 и 0.49 
соответственно. Для этих рек в оба маловод-
ные сезона был принят общий переходный 
коэффициент, равный 0,47.   

Осуществлена сравнительная оценка точ-
ности определения обеспеченных значений 
минимальных расходов воды, рассчитанных 
по методам переходных коэффициентов и 
параметризации. Эта работа выполнена на 
примере рек северо-восточного склона Мало-
го Кавказа. 

Оценка точности расчетов минимальных 
расходов воды 75, 80, 90, 95 и 97%-ной обес-
печенности осуществлена по методике 
Г.А.Алексеева и В.В.Адерихина [14]. Суть 
методики, в данном случае, заключается в 
следующем: для анализируемых пунктов, от-
дельно по каждому из двух методов – пара-
метризации и переходных коэффициентов - 
вычислялись значения минимальных расхо-
дов воды указанных обеспеченностей и опре-
делялись их относительные ошибки (в %) по 
соответствующим наблюденным значениям. 

Последние снимались с эмпирических кри-
вых обеспеченностей минимального стока. 
Далее, используя данные по относительным 
ошибкам, на всех пунктах строились эмпири-
ческие кривые пространственной обеспечен-
ности.  

Установлено, что при расчетах мини-
мальных расходов воды рек Малого Кавказа 
обеспеченностью 75, 80, 90 и 95% возможно-
сти применения сравниваемых методов могут 
быть оценены одинаково. Только для расхо-
дов воды 97%-ной обеспеченности, преиму-
щество метода переходных коэффициентов 
очевидно. Это связано с особенностями эм-
пирических кривых обеспеченностей ряда 
рек: при Р  > 95% наблюдается изгиб кривых. 
Поэтому, не случайно, что применение мето-
да переходных коэффициентов  повышает 
точность расчетов минимальных расходов 
воды 97%-ной обеспеченности. Очевидно, 
что подобная картина будет наблюдаться для 
любых расходов при Р ≥ 97%. 

Практически для каждой второй реки се-
веро-восточного склона Малого Кавказа зна-
чение относительной ошибки определения 
обеспеченных величин минимального стока 
не превышает 20%.  

В заключении, следует отметить, что оба 
метода – переходных коэффициентов и пара-
метризации, могут быть с успехом примене-
ны в расчетах минимального стока неизучен-
ных  горных рек Азербайджана. В случае, 
когда эмпирические кривые обеспеченности 
имеют сложную форму, например в засушли-
вых районах, для расчета обеспеченных ве-
личин минимального стока может быть ис-
пользован только метод переходных коэффи-
циентов. В увлажненных же районах, где эм-
пирические кривые обеспеченности обычно 
хорошо согласуются с теоретическими кри-
выми, при наличии достаточно густой сети 
гидрометрических пунктов наблюдений воз-
можности  этих методов практически одина-
ковы. 



Иманов Ф. А., Гулиева А.А. 

ВЫВОДЫ 
 
 В результате выполненных исследований 

получены следующие основные выводы: 
1. При расчетах минимального стока не-

изученных горных  рек Азербайджана наряду 
с методом  переходных  коэффициентов с ус-
пехом может быть применен метод парамет-
ризации; 

2. Для оценки среднемноголетней величины 

минимального стока рек одновременный учет  
площади водосбора реки и его средней высо-
ты позволяет повысить надежность получен-
ных результатов; 

3. При определении обеспеченных вели-
чин минимальных расходов воды значения 
переходных коэффициентов могут быть уточ-
нены с учетом средней высоты водосбора. 
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Sesavali 
 

saqarTvelos wyalsacavebis sedimen-

taciuri procesebis (daleqvisa da 

dalamvis) Sefasebis sakiTxebi metad 

mniSvnelovania, radgan es obieqtebi 

gasuli saukunis Sua wlebSia Seqmnili 

da ukve `daberebis~ (daZvelebis), anu 

maTi funqcionirebis saimedoobis Semci-

rebis stadiaSia. wyalsacavebSi SeimCneva 

daleqili natanis moculobis swrafi 

gazrda, ris gamoc mcirdeba wylis 

moculoba wyalsacavSi da igi kargavs 

Tavis mTavar daniSnulebas – wylis 

dagroveba da regulireba. 

mTis wyalsacavebis specifikis gamo 
(geomorfologiuri, regionaluri, Sida 
wyalsatevuri Taviseburebebi, gaxSirebu-
li wyaldidobebi), ukve mwvaved dgas 
maTi daleqvisa da dalamvis prog-
nostikuli gaangariSebis aucilebloba. 

 saqarTvelo mTagoriani qveyanaa da 

mis teritoriaze arsebuli wyalsacavebi 

mTis tipis wyalsacavebs miekuTvneba [1, 2]. 

 

ZiriTadi nawili 
 

mTis wyalsacavebis daleqvis progno-
zirebisaTvis saWiroa rigi faqtorebis 
gaTvaliswineba, rogoricaa wyalsacavis 

sruli ( ) da sasargeblo ( ) mocu-

lobebi; wyalsacavSi mdinareebis wylis 
saSualo wliuri gazrdili Camonadeni, 
romelic aRiniSneba bolo wlebSi 

globaluri daTbobis fonze ( )**) (da 

ara saSualo wliuri); natanis saSualo 

wliuri jamuri Camonadeni ( ); wyalsa-

cavis daleqvis moculoba pirvel (

srV sasV

saSW

nW

nW  ) 
da meore ( nW  ) stadiaSi.  

ruseTis, aSS-s, uzbekeTisa da saqarT-

velos mTis wyalsacavebze Catarebuli 

kvlevebis Tanaxmad, wyalsacavis 

`amRvrevis~***) cvlilebis xarisxi SeiZ-

leba gaiyos or stadiad [2, 3] (nax. 1). 

*) naSromi Sesrulda saqarTvelos ganaTlebis da mecnierebis saministros SoTa 

rusTavelis erovnuli samecniero fondis finansuri mxardaWeriT (samecniero grantis 

#GNSF/STO9.622-7-105). 
**) globaluri daTbobisa da gaxSirebuli wyaldidobebis gamo miTiTebuli maCveneb-

lis prognozireba aucilebelia Catardes ara mravalwliuri saSualo wliuri 

Camonadenis gaangariSebiT, aramed bolo 15 wlis aRniSnuli mdinareebis saSualo wliuri 

wylis Camonadenis da am periodisaTvis Sesabamisi natanis Camonadenis saSualo wliuri 

mniSvnelobis gaTvaliswinebiT 

***) aq da Semdgom termini `amRvreva~, Cveni azriT, ufro Seesabameba gansaxilvel mov-

lenas, vidre termini `Cawmenda~ (осветление), romelic miRebulia rigi mkvlevarebis mier 
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nax. 1. wyalsacavis daleqvis procesis grafiki pirvel da meore stadiaSi 

1. farxadis biefi, 1949 w.; 2. igive, 1951 w.; 3. igive, 1952 w.; 4. xiSrausis biefi, 1958 w.;  

5. laboratoriuli monacemebi; 6. yara-yumis wyalsacavi; 7. taSkerprinis wyalsacavi (1939-

1961 ww.); 8. tejenis wyalsacavi (1950-1959 ww.); 9. boz-suiskis biefi; 10. laboratoriuli 

biefi #1; 11. ostinis wyalsacavi (aSS); 12. boiseni (aSS); 13. uCkurganis hesis biefi; 

14. formula (4); 15. sionis wyalsacavi (2011w.); 16. Tbilisis wyalsacavi, 2011 w.; 17. Jinvalis 

wyalsacavi (2011); 18. xramis wyalsacavi (2011 w); 19 Saoris wyalsacavi (2011w.); 20 algeTis 

wyalsacavi (2011w.) 
 

– pirvel stadiaSi amRvrevis xarisxi 

mudmivi rCeba da 1-is tolia 

( nsaang. WW / ); 

– meore stadiaSi, imis mixedviT, Tu 

rogor izrdeba sr.n VW , amRvrevis xaris-

xi mcirdeba 1-dan 0-mde. Tu ar gaviT-

valiswinebT Carecxvebs zeda biefidan, 

maSin pirvel stadiaSi xdeba natanis 

sruli daleqva da, e.i. 1 . 

meore stadiaSi gadasvlisas iwyeba 

Setivtivebuli natanis qveda biefSi 

gamotana. natanis daleqvis pirveli 

stadiidan meore stadiaSi gadasvlis 

maCvenebelia [1÷3], nax. 1: 

12.0/ srn VW              (1) 

anu,  

nsr WV 22.8               (2) 

maSin, wyalsacavis daleqvis periodi 

(T) pirveli stadiis ganmavlobaSi iqneba: 

nsr QVT / ,               (3) 

sadac  – natanis saSualo wliuri 

xarjia. 
nQ

wyalsacavis daleqvis meore stadiaSi 

(kritikul stadiaSi) amRvrevis xarisxis 

( ) cvlileba SeiZleba ganisazRvros 

formuliT: 

  5,1041,0  nsaang. WW   (4) 

romelic warmodgenilia nax. 1-ze uwyve-

ti wiriT. 

meore stadiis daleqvis periodi ( ) 

iqneba: 

"t



















nWWWQ

Wt 118,48 5,1



     (5) 

Sesabamisad, danaleqis moculoba 

iqneba: 


























WW
tQ

WW
1

8,48

1

5,1
saang.

  (6) 

Jinvalis, Tbilisis, sionis, Saoris, 

algeTis da xramis (walkis) wyalsa-

cavebze Catarebuli kvlevebis Sedegebi 

moyvanilia cxr. 1, nax. 2, 3. 
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cxrili 1 
mTis wyalsacavebis daleqvis ZiriTadi maCveneblebi (2011 wlisTvis) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 Jinvalis 520.0 1985 810.0 

0.1

0.12  98.0 11.52 22.0 0.22 41.0 2.5 65.0 0.12 

2 sionis 325.0 1963 1068.0 

0.2

5.11  68.0 11.4 13.09 0.41 11.66 0.77 24.75 0.077

3 xramis 312.0 1949 1512.0 

5.3

0.14  25.0 34.0 3.90 0.08 3.0 0.20 6.2 0.019

4 Tbilisis 215.0 1956 548.0 

0.2

0.9  45.0 11.8 3.80 0.09 2.7 0.20 6.5 0.03 

5 Saoris 71.0 1955 1132.0 

0.3

5.7  12.3 13.2 0.80 0.02 0.8 0.05 1.6 0.02 

6 algeTis 65.0 1983 792.5 

2.1

2.4  72.0     3.7 0.06 

 

 
nax. 2. mTis wyalsacavebis daleqvis moculoba 
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nax. 3. mTis wyalsacavebis daleqvis intensivoba 

saqarTvelos rig wyalsacavebze 

eqspediciebis dros samecniero jgufis 

mier Segrovili masalis da adrindeli 

monacemebis bazaze gaanalizebisas [1, 2] 

dadginda, rom: sionis wyalsacavis (sa-

proeqto moculoba 325 mln m3) eqsplua-

taciis dasawyisidan 47 wlis manZilze 

(1963÷2010ww.) mis tafobSi dagrovda sul 

Wfaqt = 24.75 mln m3 moculobis natani. 

aqedan, eqspluataciis pirveli 32 wlis 

manZilze (1963÷1995w.w.) dagrovda 13.09 

mln m3 moculobis natani (weliwadSi – 

0.41 mln m3), xolo bolo 16 wlis manZil-

ze (1995÷2011ww.) dagrovda 11.66 mln m3 

moculobis natani (weliwadSi 0.77 mln m3), 

(nax. 2, cxr. 1). cxadia, rom natanis mocu-

lobis 1.6-jer zrda gamowveulia bolo 

wlebSi gaxSirebuli wyaldidobebiT. 

piroba (1)-is mixedviT sionis wyalsacavis 

daleqvis procesi jer pirvel stadiaSi 

imyofeba = 24.75:325.0≈0.077<0.12.  srn VW /

dalamvis procesi ZiriTadad, mimdina-

reobs kaSxalTan, Tumca lamovan dana-

leqebSi (20 m sisqis) gvxvdeba calkeuli 

qvebi diametriT 0.3 m-mde, romlebic 

Camotanilia wyalsacavSi wyaldidobebis 

dros axlomdebare xramebidan; wyalsa-

cavis zeda nawilSi mimdinareobs daleq-

vis procesebi. 2011 wlisaTvis sionis 

wyalsacavis tafobSi wylis moculoba 

Semcirda 7%-iT da igi Seadgens 

325.0 – 24.75 = 300.25 mln m3. 

Tbilisis, xramis, algeTis da Saoris 

wyalsacavebze Catarebuli kvlevebis Se-

degebis analogiuri analizis safuZvel-

ze dadginda, rom am wyalsacavebSi sedi-

mentaciuri procesebi daleqvis jer 

pirvel stadiaSia, xolo Jinvalis wyal-

sacavi ukve daleqvis meore stadiis 

dasawyisSia, rac saWiroebs dauyovneb-

livi RonisZiebebis Catarebas: tafobis 

gawmendas da tafobamde natanis Catanis 

sawinaaRmdego RonisZiebebs. 

saqarTvelos mTis wyalsacavebis 

umtyuno muSaobis saimedoobis dasadge-

nad Catarda angariSi, romelic efuZneba 

wyalsacavebis  gawmendis im saimedoobis 

(Pw) dadgenas, romlis drosac 

wyalsacavs ar dasWirdeba gawmenda 5 

wlis manZilze Tundac 2 jer [4]: 

k
a

kb a
k

ePP
!)(



 w ,                  (7) 

sadac a = 2 – puasonis ganawilebis 

       parametria;  

k=5 – SemTxveviTi sididea, romlis 

ganawilebis dispersia eqvemdeba-

reba am SemTxvevaSi – puasonis 

ganawilebas;  

e – neperis ricxvia. 



saqarTvelos mTis wyalsacavebSi sedimentaciuri procesebis 

ekologiuri saimedoobis Sefaseba 

magaliTi. Tu miviRebT, rom wyalsa-

cavis gawmendis raodenoba eqvemdebareba 

puasonis ganawilebis kanons, maSin a = 2, 
k = 5. maSin (7) Tanaxmad imis albaToba, 

rom 5 wlis manZilze wyalsacavs ar 

dasWirdeba gawmenda 2-jer metad mainc, 

iqneba: 

0361.0
!5

2 25

)5( 






eP k          (8) 

saidanac Cans, rom wyalsacavs 5 wlis 

maZilze ar sWirdeba 2-ze meti gawmenda  

Semdegi albaTobiT: P = 1 – 0.0361 = 0.9639. 
maSasadame, wyalsacavis umtyuno mu-

SaobisaTvis saWiroa, rom misi saime-

dooba iyos sakmaod maRali. cxadia, rom 

wyalsacavis eqspluataciis vadis gazr-

disaTvis aucilebelia meqanikuri da 

hidravlikuri regularuli gawmenda, 

tyis masivebis aRdgena da axali masi-

vebis Seqmna, mdinareebis kalapotebis 

eroziuli procesebis stabilizacia da 

a.S. 

�

 
daskvnebi 

 
wyalsacavebze Catarebulma kvlevebma 

gviCvena, rom Tbilisis, sionis, xramis, 

Saoris da algeTis wyalsacavebSi sedi-

mentaciuri procesebi daleqvis jer pir-

vel stadiaSia, xolo Jinvalis wyal-

sacavi ukve daleqvis meore stadiaSia. 

wyalsacavebis umtyuno muSaobisaTvis 

saWiroa maTi saimedoobis maRali 

mniSvneloba.  

 

 
literatura 

 
1. Варазашвили Н.Г.,Гобечия Г.Н. Инженерно-

экологические проблемы создания и эксплуа-
тации водохозяйственных систем с водохрани-
лищами в горных регионах. "Мецниереба", 
Тбилиси, 2002 г., 512 с. 

2. iordaniSvili i.k., iordaniSvili k.T. 

saqarTvelos mTis wyalsacavebi da 

maTi zemoqmedeba garemoze. "universa-

li", Tbilisi, 2010w., 340 gv. 

3. Скрыльников В.А. Расчет заиления водохрани-
лищ. //Гидротехническое строительство, №8, М., 
1988г., с.30-33. 

4. Мирцхулава Ц.Е. Опасности и риски на неко-
торых водных и других системах. "Мецниере-
ба", Тбилиси, 2003 г., 537 с. 

 

 

 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 97



 

Гидротехника и мелиорация   

 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВОЛН 

С БЕРЕГОВЫМИ ОТКОСАМИ, УКРЕПЛЕННЫМИ 
КАМЕННОЙ НАБРОСКОЙ И ФАСОННЫМИ  МАССИВАМИ 

 
Иорданишвили И.К., Вартанов М.В.,Иорданишвили К.Т., 

Иремашвили И.Р., Хосрошвили Е.З. 

Email: Irinaiord48@mail.ru 

 
Институт водного хозяйства Грузинского технического университета  

пр. И.Чавчавадзе, 60, г. Тбилиси, Грузия 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 

Вопросы моделирования гидродинамиче-
ских процессов на гладких откосах до при-
бойной зоны изучены достаточно полно. Что 
касается  моделирования волновых процессов 
на откосах в зоне обрушения и в прибойной 

зоне, укрепленной каменной наброской и фа-
сонными массивами, то они  изучены недос-
таточно. Поэтому исследование волновых 
процессов в указанной зоне является весьма 
важной задачей. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

В практике гидро-инженерного строи-
тельства каменная наброска и фасонные мас-
сивы являются самыми  распространенными 
типами крепления. Основным достоинством 
указанных типов крепления является значи-
тельная волногасящая способность и приспо-
собление к деформациям откоса [1, 2].  

До настоящего времени действующие 
нормативные указания не отвечают требова-
ниям проектируемых и реабилитируемых бе-
регоукрепительных сооружений. Поэтому 
для установления параметров и  эффективно-
сти  работы таких сооружений требуется по-
становка лабораторных экспериментов на 
стендах разного масштаба.  

Для изучения в лабораторных условиях 
гидротехнических сооружений, находящихся 
под воздействием регулярных волн зыби, 
ветровых волн и ветра, необходимо соблюде-
ние закона механического подобия, предпо-

лагающего наличие геометрического, кине-
матического и динамического подобий, а 
также одинаковых граничных и начальных 
условий. Используя способ анализа размер-
ностей  [3,4], выделим характерные парамет-
ры, определяющие физику процесса: 

– параметры, характеризующие механи-
ческую систему: L (м) – геометрические раз-
меры, M (кг·сек2·м-1) – масса, K (кг·м-1) – ко-
эффициенты жесткости; 

– параметры, характеризующие среду: ρ 
(кг·сек2·м-4) – массовая плотность, g (м·сек-2) 
– ускорение силы тяжести, ν (м2·сек-1) – ко-
эффициент кинематической вязкости, Η (м) – 
глубина воды; 

– параметры, характеризующие возмуще-
ние: t (сек) – период возмущающей силы, δА 
(м) – линейные амплитуды вынужденных ко-
лебаний, υ (м·сек-1) – максимальные скорости 
частиц жидкости при волнении. 

 Проект выполнен с помощью финансовой поддержки национального научного фонда Грузии (проект 
GNSF/STO9-622-7-105). В публикации освещенные проблемы принадлежат авторам и не отражают мнение 
национального научного фонда Грузии. 
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Если для двух одинаковых физических 
процессов, отличающихся только численны-
ми значениями вышеперечисленных пара-
метров, будут совпадать их безразмерные 
комбинации:  

;
gL


 ;

L

 ;
L
t

;
2 L

K


 ;
3L

M


 ;
L
A

 
L
H

,   (1)  

то согласно третьей теореме подобия эти 
процессы будут подобными, и тогда один из 
них может рассматриваться как «натура», а 
другой – как "модель". 

Согласно π теореме [3,4,5], безразмерные 
искомые величины будут зависеть от безраз-
мерных комбинаций, составленных из обще-
го числа определяющих параметров: 

Фруда       
gL

Fr 
 = idem,             (2) 

Рейнольдса     Re= 

L  idem,            (3) 

Ньютона      
L

KNe
2

 idem,           (4) 

гомохронности (в нашем случае соответ-
ствует числу Струхаля) 

                      
L
tSh   idem,            (5) 

Коши    ,
2

3
idem

EL
MCh 




         (6) 

где Е (кг·см-2) – модуль упругости материала. 
В рассматриваемом случае, когда иссле-

дования проводятся в тяжелой несжимаемой 
жидкости, силы инерции играют существен-
ную роль, а силы вязкости пренебрежимо ма-
лы, критерий (4) может быть заменен числом 
Эйлера: 

Eu=p/ρυ2= idem,  (7) 
где р (кг·см-2)  - перепад давлений. 

Если известен линейный масштаб иссле-
дований (aL), то формулы пересчета натур-
ных измеряемых параметров могут быть 
представлены безразмерными соотношениями: 

Lнат/Lмод=аL ,tнат/tмод=аt,,υнат/υмод=аυ , 
Mнат/Mмод=аМ , Fнат/Fмод=аF и т.д.,  

где аL , аt, аυ , аМ , аF, аρ ,аν ,аδA, аH ,аg , ak  –
соответствующие масштабные коэффициен-

ты – линейных (L), временных (t), скорост-
ных (υ), массы (M), силы (F), массовой плот-
ности (ρ), вязкости (ν), амплитуды колебания 
(δА), глубинных (H), ускорения силы тяжести 
(g), жесткости (K)- параметров, а индексы 
«нат» и «мод» отвечают значениям парамет-
ров для натуры и модели.  

В таблице 1 сведены масштабные множи-
тели для пересчета натурных величин в мо-
дель. Идентичность проведения исследова-
ний с одной и той же жидкостью (водою) и 
одинаковыми материалами (камень, бетон) в 
натуре и модели обуславливает равенство 
масштабов моделирования ускорения силы 
тяжести (g), массовой плотности (ρ), кинема-
тической вязкости (ν), модуля упругости ма-
териала (Е) и упругих деформаций (ε) в рас-
сматриваемой гидромеханической системе, 
значение которых всегда равно единице: 

аg= аρ= аv = аЕ =аε =1 

Связь между масштабными коэффициен-
тами натуры и модели представлена  в виде 
индикаторов подобия: 

Lg aaa /2
 Laa / aν =aυ at /aL  = аM/аρ а2

υ аL = 

=аk/аρ аL
3

 = аδА /аL =аH /аL = 1                       (8) 

Из числа безразмерных комплексов (фор-
мулы 1-7) выделим определяющие критерии 
для моделирования волновых процессов на 
откосах, схема моделирования которых рас-
сматривается для двух случаев: до зоны раз-
рушения волн и в прибойной зоне. 

1) Пересчет модельных гидродинамичес-
ких характеристик в натуру до зоны разруше-
ния волн. По результатам экспериментальных 
исследований, проведенных в разномасштаб-
ных стендах, для выявления определяющих 
критериев при моделировании волновых 
процессов до зоны обрушения волн, с доста-
точной для гидростроительной практики точ-
ностью, возможно производить по закону 
гравитационного подобия Фруда, где процес-
сы протекают в автомодельной зоне. Тогда 
модельные гидродинамические  характери-
стики  с учетом линейного масштаба модели-
рования   аL = hнат /hмод = λнат /λмод=Hнат/Hмод 
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будут: υмод = υнат La  (при этом υ=  2/g ) 
– линейная скорость перемещения гребня 

волны; Тмод = Тнат / La  – временной период;   

Ммод  = Мнат/(LL )3  – масса камня или фасон-
ного блока;  Wмод = Wнат/aL

3  – объем камня; 
Ωмод = Ωнат/(aL)2 – площадь; Емод =  Енат/aL  –
модуль упругости; εмод = εнат  – относительная 
упругая деформация; (εпор )мод = (εпор)нат  – ко-
эффициент пористости;  αºмод = αºнат – угол 
заложения откоса;  Fмод = Fнат /(aL)3 – сила; 
Iмод = Iнат/(aL)5 – момент инерции массы; 

Кмод = Кнат/(aL)2 – коэффициент жесткости. 
2) Пересчет модельных гидродинамиче-

ских характеристик в натуру в прибойной зоне. 
Пересчет волновых процессов на натуру 

по критерию Фруда в зоне разрушения и на-
ката волн при любом масштабе приводит к 
значительным расхождениям [1,2]. Это несо-
ответствие можно объяснить тем, что в нату-
ре ветровая волна при обрушении оказывает-
ся в значительной мере аэрированной, воз-
растает внешнее сопротивление воздушной 
среды, которое возникает при движении

Таблица 1 
Масштабные множители для пересчета искомых величин 

Условия меха-
нического по-

добия 

Наименование 
физических 
величин 

Масштабные

множители

gLFr /
g = idem 
ρ = idem 

Re=υL/ν
ν= idem
ρ= idem

Sh= Lt /  
g = idem 
ρ = idem 

Eu=p/ρυ2

g=idem 
ρ= idem

Ch= 
ρυ2/E 

E=idem
ρ=idem

1 2 3 4 5 6 7 8 
Линейные раз-

меры 
aL a a a a a 

Площади aΩ a2 a2 a2 a2 a2 
Геометрическое 

подобие 
Объемы aW a3 a3 a3 a3 a3 

Промежутки 
времени, пе-

риоды 
at a1/2 a2 a1/2 a1/2 a 

Частоты коле-
бания 

aσ a-1/2 a-2 a-1/2 a-1/2 a-1 

Линейные ско-
рости 

аυ a1/2 a-1 a1/2 a1/2 1 

Линейные ус-
корения 

aυ* 1 a-3 1 1 a-1 

Углы aθ 1 1 1 1 1 
Угловые ско-

рости 
aθ* a-1/2 a-2 a-1/2 a-1/2 a-1 

Кинематическое 
подобие 

Угловые уско-
рения 

aθ** a-1 a-4 a-1 a-1 a-2 

Масса aM a3 a3 a3 a3 a3 
Силы aF a3 1 a3 a3 a2 
Моменты 
инерции масс 

aI a5 a5 a5 a5 a5 

Коэффициенты 
жесткости  

aK a2 a-1 a2 a2 a 

Модули упру-
гости материа-
ла 

aE a a-2 a a 1 

Динамическое 
подобие 

Относительные 
деформации 

aε 1 1 1 1 1 
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падающей с гребня волны струи, повышается 
степень турбулизации и пульсации внутрен-
него давления в водной среде в зоне разру-
шения волны.   

Сложная картина явления возникает в 
подплитной области крепления от воздейст-
вия разрушающихся на откосе волн. Здесь на 
результаты исследования существенное 
влияние оказывают силы сцепления грунта, 
гидродинамическое противодавление, размер 
фракций фильтра и основания, вибрационные 
параметры системы плита-грунт и пр., что    
существенно  усложняет задачу моделирова-
ния.  Для снижения влияния вышеперечис-
ленных факторов приходится прибегать к 
особо крупным моделям. 

На основе исследований, проведенных в 
трех разномасштабных стендах Грузинского 
Института водного хозяйства (0,3×0,55×10,0 
м; 0,75×1,5×52 м и 7,0×0,5×7,0 м), определе-
ны поправочные коэффициенты для пересче-
та: высоты наката волн (Krun up), максималь-
ного волнового давления (Кр)  разбитой вол-
ны и диаметра каменной наброски (Кd). 

Пересчет модельной высоты наката волн 
(hrun up)мод на натуру (hrun up)нат производится 
по зависимости:  

(hrun up)мод = (hrun up)нат · Krun up / аL ,      (9)  
где аL – линейный масштаб модели;   
     Krun up = f(Re) – поправочный масштабный 

коэффициент высоты наката Krun up= 0,7–1,0 
(рис.1)  (с точностью, достаточной для инже-
нерных расчетов для каменной наброски   
Krunup = 0,85, для бетонных массивов – 
Krunup = 0,7–0,8 – в зависимости от типа бе-
тонных массивов). 

Пересчет модельного максимального вол-
нового давления (Рмод) на откосе в натуру 
(Рнат) производится по зависимости: 

Рмод = Рнат  × Кр /aL,                (10) 
где  aL – линейный масштаб модели;  
Рнат – максимальное волновое давление в на-
туре; Кр – масштабный поправочный  коэф-
фициент давления, Кр=0,6-1,0 (рис.2) (с точ-
ностью,   достаточной для инженерных рас-
четов, можно принять Кр =0,8). 

Пересчет модельного максимального 
диаметра каменной наброски (dмод) на откосе 
в натуру (dнат) производится по зависимости: 

dмод = dнат  × aL × Кd ,    (11)  
где dмод, dнат  – диаметр каменной наброски 
модели и натуры; aL – линейный масштаб мо-
дели; Кd – масштабный поправочный коэф-
фициент диаметра  каменной наброски. 

Значения масштабного поправочного ко-
эффициента диаметра каменной наброски 
(Кd) зависят от формы камня и Re (с точно-
стью, достаточной для инженерных расчетов, 
можно принять для рваного камня – Кd  = 1,4, 
для окатанного – Кd  = 1,2).  

 

 
 

Рис. 1. Осредненный график масштабного поправочного коэффициента  
высоты наката волн (Krun up) при моделировании волн в прибойной зоне 

 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w 101



Иорданишвили И.К., Вартанов М.В.,Иорданишвили К.Т., Иремашвили И.Р., Хосрошвили Е.З. 

 
Рис. 2. Осредненный график масштабного поправочного коэффициента максимального 

волнового давления (Кр) при моделировании волн в зоне обрушения 
 

Равенство значений модельной и натур-
ной пористости наброски (εпор)мод = (εпор)нат  
подтверждено анализом теоретического урав-
нения движения жидкости через пористые 
среды в натуре и на модели  [6,7]. Если в 
уравнение движения тяжелой несжимаемой 
жидкости ввести множитель 1/εпор  (εпор – от-
ношение объема пор в массиве к общему 
объему) при производной проекции скоро-
стей во времени, то оно имеет вид: 
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Значение Р* может быть представлено 
как Р*= Р+ gρZ. Тогда уравнение (12) примет 
вид:  
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Соответственно для модели будет: 
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При использовании однородной жидкости 
на модели и в натуре: 
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Тогда для удовлетворения подобия необ-
ходимо решить два условия: 
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моднат gJgJ                         (18) 

Учитывая, что согласно гравитационному 
закону подобия (таблица 1) υмод = aL

0,5υнат и 

tмод = aL
0,5tнат, будем иметь 

натмод
tt 

























 

 

и, следовательно, для удовлетворения усло-
вия (17) должно сохраняться равенство: 

   
модпорнатпор 

11
  

или  
   

модпорнатпор   ,                (19) 

т.е. достаточно, чтобы коэффициент пористости 
на модели и в натуре были однозначными. 

Полученное в лабораторных исследова-
ниях двухмерное волнение при пересчете в 
трехмерное волнение натуры сопровождается 
несовпадением количественных характери-
стик. В этих условиях необходимо устано-
вить взаимосвязь между спектром элементов 
глубоководных трехмерных и эквивалентных 
им двухмерных трансформированных  волн. 
По данным А.А. Смирнова [8] за средние эк-
вивалентные двухмерные волны могут быть 
приняты те трехмерные волны, величины вы-
сот которых в открытом водоеме и на мелкой 
воде остаются без изменения. За таковые мо-
гут быть приняты трехмерные волны 1% -ой 
обеспеченности. Рекомендована зависимость, 
по которой может быть определена средняя 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВОЛН С БЕРЕГОВЫМИ ОТКОСАМИ, 
УКРЕПЛЕННЫМИ КАМЕННОЙ НАБРОСКОЙ И ФАСОННЫМИ  МАССИВАМИ  

величина эквивалентной двухмерной высоты 
волны по зависимости:                 

hнатдвухм = hнаттрехм,1%0,83        (20) 

 
ВЫВОДЫ 

 
 Выбор линейного масштаба модели 

(аL) основан на создании в бассейне 
максимально возможных высот волн. 

 Основные параметры моделируемых 
волн до зоны их обрушения подбира-
ются из условия принятых размеров 
волн натуры и масштаба моделирова-
ния по правилам гидравлического по-

добия Фруда  
gL

Fr 
 . 

 В прибойной зоне пересчет модельных 
значений волновых характеристик 
производится с помощью поправоч-
ных масштабных коэффициентов. 
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Sesavali 
 

klimatis Seuqcevadi cvlilebebis 

gamo imata qvaTacveniT gamowveulma 

katastrofebma, rasac mivyavarT did 

finansur danakargebamde da agreTve 

aris adamianebis daRupvis SemTxvevebi. 

umeteswilad qvaTacvenis gamomwvevi 

mizezebia, rogorc bunebrivi, aseve teq-

nogenuri faqtorebi: 

qarismieri erozia – kldovani ubne-

bis erozia warmoiqmneba qaris zemoqme-

debiT da aseve wvimis dros (wvimismieri 

erozia) qanebis nawilakebis gamorecx-

viT, sezonuri temperaturuli meryeobis 

gamo es procesi Cqardeba. 

vibracia – damaCqarebeli faqtoria 

aseve satransporto magistralebze sxva-

dasxva saxeobis transportis moZraobis 

Sedegad warmoqmnili vibracia, rac aCqa-

rebs qanebis deformacias da napralebis 

gazrdas.  

miwisZvra – mTiani masivebis yvelaze 

mZlavri da damangreveli zemoqmedebaa. 

Tovlis zvavebi – warmoiqmneba mTis 

ferdobze Tovlis Warbi raodenobis 

dagrovebis Sedegad. mziT gamTbari hae-

ris Tbili nakadi iwvevs mTis ferdobis 

zedapirze Tovlis gadnobas, mis napra-

lebSi Cadinebas, xolo RamiT tempera-

turis vardnisas, igi iyineba da warmo-

iqmneba yinulovani qerqi. Tu Tovlis 

sisqe aRemateba 12 santimetrs, izrdeba 

Tovlis masis simkvrive, xdeba misi mow-

yveta da xSir SemTxvevaSi, kldovan 

masasTan erTad Camocureba mTis ferdo-

bebidan. 

laboratoriuli kvlevebis Sedegad 

dgindeba gruntis fizikur-qimiuri maxa-

siaTeblebi, rac saSualebas iZleva 

sworad SeirCes ferdobis gasamagrebeli 

samuSaoebis tipi.  

teqnikuri gadawyvetilebis misaRebad 

aucilebelia gaviTvaliswinoT yoveli 

regionis klimaturi Taviseburebebi. 

 
 

ZiriTadi nawili 
 

qvaTacvenisagan dacvis xerxebi da 

meTodebi: 

1. SerCeviTi meTodi – am meTodiT 

xdeba saSiSi ubnebis moZieba, saxifaTo 

qvebis mocileba (Camoyra), raTa Tavidan 

iqnes acilebuli ukontrolo qvaTacvena. 

2. trosiT moWimva – es xerxi saSua-

lebas iZleva damagrdes qvebi manam, 

sanam moxdeba maTi kontrolirebadi 

Camoyra.  

3. hidro solebi – gamoiyeneba didi 

qvebis masivebisa da uaryofiTi kuTxiT 

gadmoxrili qvebis dasamagreblad. 

 

*) proeqti ganxorcielda saqarTvelos erovnuli samecniero fondis (granti  

#GNSF/STO9-977-5-250) finansuri mxardaWeriT. winamdebare publikaciaSi gamoqveynebuli 

nebismieri mosazreba ekuTvnis avtors da SesaZloa ar asaxavdes erovnuli samecniero 

fondis interesebs. 
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4. liTonis badeebi – am meTodiT 
aramarto qvebs icaven TviTneburi Camo-
vardnisagan, aramed zamTarSi xdeba Tov-
lis dakaveba, rac icavs garemos zvavsa-
SiSroebisagan 

5. zvavsaWreli konstruqciebi – es 
konstruqciebi magrdeba ferdobze, raTa 
qvaTacvenisa da zvavis vardnis dros 
Tovlis masa daanawevros da amiT Seam-
ciros misi kinetikuri energia, xolo 
qvemoT damagrebuli TovlsaWeri xafan-
gebi ki Tavidan aacilebs danawevrebuli 
zvavis Camovardnas satransporto 
magistrals. 

6. universaluri tipis konstruqcie-
bi – aseTebia liTon-trosuli xafangebi, 
romlebic gamoiyeneba rogorc qvaTacve-
nis, aseve zvavebis dros. isini montaJde-
ba satransporto magistralebis gaswv-
riv da iWers Camovardnil qvebs. 

arsebobs mravali meTodi qvaTacvenis 
asacileblad, isini SeiZleba iyos ro-
gorc pasiuri, ise aqtiuri. umTavresia 
gvesmodes am problemis seriozuloba 
da safrTxe, raTa droulad moxerxdes 
qvaTacvenis Tavidan acileba.  

calkeuli qvebis Camovardnis saSiS-
roebis SemTxvevaSi damcavi RonisZiebebi 
umjobesia maTi xelovnurad mocilebis 
an dazianebuli zonis gamagrebis saSua-
lebiT ganxorcieldes. xSirad ferdobis 
gamagreba qvaTacvenis procesebisagan da-
sacavad (magaliTad sagzao, sarkinigzo 
magistralebis, sacxovrebeli kvartle-
bis, calkeuli mniSvnelovani samrewve-
lo obieqtebis) da misi mdgradobis uz-
runvelyofis mizniT xorcieldeba Seda-
rebiT ZviradRirebuli damcavi RonisZie-
bebiT, rogoricaa ferdobis terasireba, 
qvayrilis damcavebis mowyoba da a.S. 

yovelive zemoaRniSnuli mimarTulia 
qvaTacvenisgan gzis dasacavad da ara 
mis SesaCereblad. ferdobebis adgilob-
rivi  mdgradobis SenarCunebis mxriv Zi-
riTad samoqmedo RonisZiebad SeiZleba 
CaiTvalos maTi zedapirebis gamagreba. 
arCeulma da gatarebulma zomebma unda 
SeaCeros an Sewyvitos (an hqondes ormagi 
efeqti) deformaciis, lokaluri Camo-
xeTqva-moxleCvis, Camococeba-Camowolis, 
eroziis ganviTareba. Catarebulma dam-

cavma da izolaciurma RonisZiebebma un-
da uzrunvelyos ferdobis zedapiruli 
fenis izolireba temperaturuli zemoq-
medebis, atmosferuli naleqebis Sewovi-
sa da gruntis wylebis gatarebisagan. 
yvela gasamagrebeli RonisZiebis gamoye-
nebis ZiriTadi principia – aqtiuri zo-
nis farglebSi uzrunvelyos gruntis 
mdgradoba da stabiluroba. amisaTvis 
mxedvelobaSi unda miviRoT is, rom Ro-
nisZiebis arCeva da Semdgom misi ganxor-
cielebis teqnologia mimarTuli unda 
iyos gamofitvis da eroziis gamosaric-
xi pirobebis Sesaqmnelad. 

ferdobebis dacvis axali, perspeqtiu-

li da racionaluri meTodia damcavi fe-

nis mowyoba an konstruqcia (foto 1), Ses-

rulebuli pnevmonaSxefi masalisgan, maga-

liTad torkretbetoniT an SpricbetoniT. 

 
foto 1.  erozirebuli ferdobis 

gamagreba torkretirebis meTodiT 

italiis magaliTze 

sazRvargareT maT umetesad gamoiyene-

ben kldovani ferdobebis eroziisagan 

dasacavad. aseTi gadawyveta SeiZleba 

gamoyenebul iqnes rogorc bunebrivi 

ferdobebis gasamagreblad, aseve xelov-

nurad  nayar ferdoze miwis samuSaoebis 

warmoebisas gruntis fenovani datkepnisa 

da Semdgom masze ankerebis montaJis 

Semdeg (foto 2). 

zemoaRniSnuli RonisZiebebi gatarda 

saqarTvelos evraziis saavtomobilo de-

refnis 151-e km-ze, rikoTis uReltexil-

ze, sof. xevis mimdebare teritoriaze da 

zestafonis raionis sof. wevas mimdebare 

teritoriaze arsebul sarkinigzo dere-

fanSi (foto 3, 4). 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 105



inga iremaSvili, irakli fircxalaiSvili 

 
foto 2.  erozirebul ferdobze ankerebis 

montaJi italiis magaliTze 

 

foto 3. saavtobilo gzis sakvlevi ubani 

 

foto 4. sarkinigzo gzis sakvlevi ubani 

torkretbetonis safarvelis mowyobam-

de aucilebelia ferdobebis gawmenda mtve-

risa da naSali qanebisagan (foto 5, 6). 

 
foto 5. ferdobis gawmenda saavtomobilo 

gzis sakvlev ubanze 

 
foto 6. ferdobis gawmenda rkinigzis 

mimdebare sakvlev ubanze 

naSalisagan gawmendis Semdeg erTma-

neTisgan yoveli 0.7-1.0 m-is daSorebiT 

kldeSi ferdobis zedapiris marTobu-

lad amagreben perioduli profilis ar-

maturis liTonisagan damzadebul anke-

rebs, diametriT 16-18 mm. maTze magrdeba 

liTonis bade, romelic aris 2-4 mm sis-

qis da 100×100 mm zomis ujrediT (foto 

7, 8) da daitanen masze betonis Tanabar 

fenas sisqiT 3-5 sm. 
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armaturis badis damagrebis Semdeg 

gamzadebuli zedapiris dasafarad gamo-

yenebul iqna wvrilmarcvlovani betoni 

(markiT 300). torkretbetonis SeWidulo-

bis da gamyarebis dasaCqareblad narevSi 

Seyvanil iqna superplastifikatori 

"C-3" cementis masis 0.2% raodenobiT, 

risi meSveobiTac miRebuli torkretis 

fena gamoirCeva meqanikuri simtkiciT, 

simkvriviT, wyalgaumtarobiT da yinva-

medegobiT (foto 9, 10). 

  
foto 7. betonqveSa liTonis badis 

ankerebiT gamagreba saavtomobilo  

gzis sakvlev ubanze 

foto 8. betonqveSa liTonis badis 

ankerebiT gamagreba rkinigzis mimdebare 

sakvlev ubanze 

  
foto 10. dabetonebuli zedapiri 

rkinigzis mimdebare sakvlev ubanze 
foto 9. dabetonebuli zedapiri 

saavtomobilo gzis sakvlev ubanze 
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cxrili 1 

samuSaoebis da masalebis xarjTaRricxva torkretirebis meTodiT 

ferdobis dabetonebisas 

Rirebuleba

# dasaxeleba 
ganz.

erT.
raod-ba erT. 

lari 

sul 

lari

SeniSvna 

I. masalebi: 

1. liTonis ankerebi c 30 1 30 10 m2-ze 

2. liTonis bade m2 10 2.0 20  

 

3. wvrilmarcvlovani betoni m3 0.5 140 70  

II.  samuSaoebi: 

1. ankerebis Casma da maTze 

badis mimagreba 

m2 10 3 30   

2. betonis datana torkreti-

rebis aparatiT 

m2 10 20 200 es Tanxa aparatis qirav-

nobis SemTxvevaSia, xolo 

misi SeZenis SemTxvevaSi 

samuSaos TviTRirebuleba 

sagrZnoblad klebulobs 

25 laramde da didi far-

Tobis SemTxvevaSi 17 la-

ramdec 

 sul 10 m2-ze 350 
 1 m2-ze 35 

 

torkretis fenis gare zedapirs, saWi-

roebis SemTxvevaSi, datanis Semdeg 

maSinve amuSaveben (gamyarebamde), irwyve-

ba da Semdeg betonis izoTermuli pro-

cesebis daCqarebis mizniT masze ewyoba 

martivi heliodanadgari _ polieTile-

nis afski. martivi heliodanadgari saSu-

alebas iZleva vawarmooT rkinabetonis 

nakeTobebis Tburi damuSaveba. aseTi 

xerxiT datanili betonis simtkice kumS-

vaze da Wimvaze izrdeba 2-3-jer, matu-

lobs SeWiduloba armaturasTanac.  

samuSaoebis da masalebis xarjTaR-

ricxva torkretirebuli zedapiris 10 m2-

ze mocemulia cxr. 1-Si. 

sensitiuri ubnidan Camocvenili 

kldovani masis sinjebis qimiuri da 

geoteqnikuri analizis Sedegebis damu-

Savebis safuZvelze maTi gamofitvis 

mizezebis dadgenis mizniT dadginda, 

rom orive ubnis teritoriaze gavrcele-

buli vulkanogenuri (magmuri genezisis 

kldovani qanebi, diabazi da porfirit-

bazalti) qanebi ganekuTvneba darbile-

bad qanebs, maTi maRali simtkice ganpi-

robebulia im kristalizaciuri kavSire-

biT, romlebic warmoiqmna magmis dakris-

talebis an metamorfizmis procesSi. 

saR, gamoufitav, daunapralianebel 

pirobebSi aseTi qanebi praqtikulad 

uzrunvelyofs masze nebismieri tipis 

nagebobis mSeneblobis saimedoobas, 

magram rodesac isini ganlagebulia 

aqtiuri gamofitvis zonaSi, intensiurad 

mimdinareobs rogorc meqanikuri, ise 

qimiuri gamofitvis procesebi. aseTi 

qanebiT agebuli ferdobebi, ganicdis ra 

intensiur gamofitvis procesebs, gana-

pirobebs ZiriTadi kldovani masivebidan 

calkeuli ganmxoloebuli qvebisa da 

lodebis amovardnis process da maT 

dagrovebas ferdobis ZirSi gravitaciu-

li gadaadgilebis Sedegad.  

gamofitva dedamiwaze erT-erTi mud-

mivad mimdinare geologiuri procesia, 

romelSic monawileobs wyali, haeri, 

garemos temperatura da agreTve biolo-

giuri samyaro. maTi zemoqmedeba qanebze 

umetesad erTdroulad mimdinareobs. 

gamofitvis intensiuroba am faqtorebTan 
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erTad damokidebulia qanis Semadgenlo-

basa da aRnagobaze, reliefsa da adgil-

mdebareobis klimatur Taviseburebebze, 

sakvlev regionSi gamofitvis procesebis 

Sedegad mimdinareobs aq ganviTarebuli 

diabazebisa da bazalt-porfiritebis 

zedapiris daSla _ dezintegracia, maTi 

qimiuri Semadgenlobis Secvla, relie-

fis axali formebis warmoqmna. 

 

daskvna 

 
gamofitva mudmivi procesia, romelic 

misi negatiuri ganviTarebisagan dasaca-

vad mudmivad moiTxovs damcavi RonisZie-

bebis ganxorcielebas. 

Camongreva-CamoSvavebis saSiSroebis 

SemTxvevaSi gamofituli, danapralebuli 

ferdobuli masebis adgilze damagreba 

liTonis badeebiTa da maTi Semdgomi 

dabetoneba cementaciiT an torkretire-

biT, saqarTvelos ekonomikuri mdgoma-

reobis pirobebSi yvelaze saimedo, 

xangamZle, iafi da optimaluri varian-

tia.  torkretbetonis damcavi safaris 

gamoyeneba efeqturia warmoebisas teqno-

logiuri operaciebis simartiviT, ekono-

mikur-teqnikuri xelmisawvdomobiT, maRa-

li mobilurobiT, swrafi SesrulebiTa 

da teqnikuri warmoebis kompleqsurobiT, 

rac saqarTvelos gzebze jer ar 

ganxorcielebula. aRniSnul RonisZie-

bebs win unda uZRodes ferdobze 

gamoyofili da dagrovili masis moci-

leba. Catarebuli kvlevebis analiziT 

SeiZleba davaskvnaT, rom gamoyenebuli 

masalebi, danadgaris martivi teqnolo-

gia da damcavi torkretbetonis fenis 

miRebuli konstruqciuli sqema amar-

Tlebs eroziis sawinaaRmdego safarve-

lis sakmaris mdgradobas.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 
К типичным причинам разрушения креп-

лении берегов можно отнести: преднамерен-
ное повреждение, износ, выветривание и хи-
мическое разложение, влияние окружающей 
среды, взаимодействие с живыми организма-

ми, аварии на сооружениях, размыв упорной 
призмы откоса, вынос материалов фильтра-
ционным потоком, обнажение и разрушение 
защитного слоя волнами, сползание облицов-
ки крепления. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 
Износ, выветривание и химическое раз-

ложение являются следствием использования 
в берегоукрепительных сооружениях непод-
ходящего материала или несвоевременное 
восстановление поврежденных элементов 
креплений в процессе эксплуатации. Плохое 
состояние нижней части крепления из габио-
нов может быть вызвано коррозией проволо-
ки на их лицевой стороне, из-за чего умень-
шается устойчивость сооружения. Крепления 
могут придти в негодность так же из-за опол-
зания откосов. Особенно часто повреждаются 
элементы, зависящие от гидравлических ус-
ловий эксплуатации сооружения, однако, в 
идеале, повреждение одного из элементов 
крепления не должно вызывать разрушения в 
целом. 

Как правило, начало разрушения крепле-
ния берега потоком происходит в момент об-
разования большого вихревого вальца на 
границе контакта крепления с основанием. 

Гибкость крепления исключает появление 
вихревого вальца, и это относится ко всем 
типам креплений, в которых их элементы мо-
гут сохранять постоянный контакт с подсти-
лающим слоем при деформации последнего. 

К гибким покрытиям относятся крепления 
из каменной наброски, сухая кладка из бло-
ков типа габионов, покрытие из соединенных 
между собой блоков, асфальтобетонные по-
крытия. Покрытия из бетонных плит к гиб-
ким не относятся. 

Гибкое крепление сохраняет постоянный 
контакт с подстилающим основанием, даю-
щим постепенные осадки и защищает вслед-
ствие этого откосы берегов от воздействия 
волн и потока. Многие крепления разруша-
ются вследствие размыва упорной призмы 
откоса, поэтому весьма важно обеспечить 
надежность качественным выполнением рас-
чета по его устройству. Способность локали-
зовать местные размывы благодаря свойству  

         *) Проект выполнен  с помощью финансовой поддержки национального научного фонда Грузии  (Проект 
GNSF ST09-622-7-105) .Освещенные в публикации проблемы принадлежат  авторам и не отражают мнение  
Национального научного  фонда Грузии. 
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деформироваться – одно из главных преиму-
ществ гибких креплений типа габионов. Эла-
стичность является основным достоинством 
гибкой   конструкции,  так  как  в  противном 
случае место размыва не будет самопроиз-
вольно закрываться креплением. 

В результате неплотного контакта между 
креплением и подстилающим основанием 
возникает фильтрационный поток, который 
при определенной скорости выносит матери-
ал из тела сооружения, что приводит к нару-
шению его прочности. Обычно это явление 
быстро прогрессирует, откос деформируется 
и, как правило, разрушается. Такой же ре-
зультат возможен при использовании некаче-
ственного материала в основании крепления. 

Применение тканей в качестве фильтра 
обеспечивает хороший контакт облицовки с 
многослойным гравийным фильтром (рис.1), 
но вызывает много проблем, а именно: ткань 
разрушается песком, причем контроль за ее 
состоянием невозможен, так как она скрыта 
облицовкой, в результате возникает явление 
усталости вследствие многократного воздей-
ствия волн. 

Современными представлениями теории 
движения тел в жидкостях учитывается пуль-
сация скорости и давления в жидкости вслед-
ствие циркуляции потока, взамен рассматри-
ваемого обычно установившегося движения 
потока. При этом установлено подобие тео-

ретических кривых устойчивости крепления, 
как в первом, так и во втором случаях. 

Многими исследователями [12,3] отмеча-
лось сходство в воздействии на крепление 
потока и волн в виду общности действующих 
таких силовых факторов, как трение, давле-
ние, сдвиг. 

Существующие математические методы 
позволяют привести скорости течения воды в 
разрушающихся волнах к простым парамет-
рам (без учета влияния периода волны), вы-
ражающимся следующими уравнениями:  

Шельдс (Shields): 

  2
* 0/ 1 / 1s r r rF U S gD S D      

;D

 

Ирибарен (Irribarren): 

   3 33 3/ 1 cos sinr r v rW S C        
 

Гудзон (Hudson): 

 33 3/ 1r D r V rW S ctg C D        

 В общем виде указанные выражения оп-
ределяют допустимые скорости. Причем в 
уравнениях Ирибарена и Гудзона скорость 
потока отсуствует, но она является функцией 
высоты волны. Эти уравнения могут быть 
приведены к следующему виду: 

 * / 1s rD U F S g  ; 

    
   

1/3

2
1

/ / 1 cos sin

/ 1 cos sin

V D r

r

D C S

u C S g

  

  

    

  


; 

 

 
Рис. 1. Схема крепления берега с использованием тканевого фильтра 

1, 8 – мгновенный и гидростатические уровни воды; 2 – упорная призма; 3 – защитный слой;   
4, 5 – основной и дополнительный  подстилающие слои; 6 – тканевый фильтр; 7 –  гребень  
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1/3 1/3

2 1/3

/ / 1

/ 1

V D r

r

D C S ctg

u C S g ctg





    

 
 

или представлены общей зависимостью: 

  2 / 1ru gD C S ctg  1/3 . 

В этих формулах: sF  – параметр Шельдса; 

 – скорость потока, при которой теряется 

устойчивость элемента крепления;  – отно-

сительная плотность воды;

*U

rS
g  – ускорение 

свободного падения; – диаметр пор защит-
ного элемента;

D
0  – касательное напряжение; 

r  – удельный вес; – вес элемента крепле-

ния; – коэффициент устойчивости; 

W

D   – вы-

сота волны; – коэффициент  трения;   – угол 

наклона откоса дамбы относительно горизон-
тали;  – коэффициент объема; – скорость 

потока; ,C  – объемные коэффициенты 

трансформации по Ирибарену и Гудзону; – 
коэффициент пропорциональности. 

VC u

1C 

C

Браун (Brown) в1978-1979 гг. в своих ра-
ботах [4,5,6] рассмотрел инерцию движуще-
гося потока как векторную задачу. Это позво-
лило определить расчетное усилие , дейст-

вующее на облицовку, и реактивную силу : 
DF

RF

;DF p u 
 

    ,RF W S   
   

 
где p  – коэффициент пористости защитного 

слоя;  – площадь элемента;W  – вес защит-
ного элемента;  – сила сдвига;  – растяги-
вающее усилие. 


S 

При относительно большой площади ос-
нования – изгибающими и сгибающими си-
лами, когда они мало сказываются на состоя-
нии слоя облицовки, можно пренебречь, но их 
обязательно нужно учитывать при наличии не-
достатков в состоянии покрытий и при опреде-
лении допустимого предела их деформаций.  

Пейдж, Гансен и Китс провели на моде-
лях в лотках  две серии опытов [7, 8] с целью 
исследования  возможности возведения по-
ристой облицовки на естественных песках 
русла реки без промежуточных фильтрую-
щих слоев. В большинстве случаев плотность 
была нормальной для условий русла, но в од-
ном эксперименте в двух слоях крепления 

было предусмотрено резкое изменение по-
ристости.  

В ходе опытов искусственного повыше-
ния отметки дна русла за счет выпадения на-
носов, отчетливо наблюдались фазы (стадии) 
движения наносов (таб.1): 

0 – движения нет; 
1 – частицы не выпадают; 
2 – отдельные частицы находятся во взве-

шенном состоянии в зоне водоворотов над 
пустотами в элементах; частицы в движении 
во всех пустотах элементов, но выпадения 
наносов еще нет; 

3 – вихри в элементах поднимутся выше 
поверхности крепления и начинается размыв 
частиц из отдельных элементов, интенсив-
ность размыва возрастает с увеличением ско-
рости течения; 

4 – в пустотах элементов неуправляемый 
поток  поднимает наноса выше границы кре-
пления и удаляет их.  

Начало каждой стадии устанавливалось в 
зависимости от отметок песка. Толщина ук-
репленного слоя облицовки рекомендована с 
учетом фактической устойчивости материала. 
В таблице 1: L/D –  соотношение длины пор  
элемента  и диаметра пор защитного покрытия. 

Получена эмпирическая зависимость 

 1 /
au C L D  

где  величина зависящая  от грануломет-

рического состава материала основания. 
1C

Итоговые уравнения имеют следующую 
форму: 

0,8
0,3
500,63

Lu d
D

    
 

 (стадия 1); 

0,75
0,35
500,82

Lu d
D

    
 

(стадия 2); 

0,45
0,43
501,08

Lu d
D

    
 

(стадия 3); 

Увеличение турбулентности потока 
вследствие наличия в русле местных 
препятствий приводило к увеличению 
местных скоростей. Несмотря на то, что 
скорость потока достигала 1,5 м/с, элементы 
покрытия массой 5 и 10 г сдвигались, но даже 
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разрушение отдельных элементов не 
приводило к деформации соседних. 

На практике следует иметь в виду, что 
начало 4-й стадии является очень важным 

свидетельством наличия достаточного запаса 
прочности сооружения; 2-я и 3-я стадии 
могут быть следствием износа ткани про-
межуточного фильтра. 

Таблица 1 

Скорость потока в зависимости от вида грунта 

Песок со средним 
диаметром частиц

Песок с подобранным 
гранулометрическим 

составов 
L/D Стадия 

М
ел
ко

-
зе
рн
ис
ты
й Песчаный грунт 

подобранного 
гранулометрического 

состава  1 м  2 м  Нерационально  Рационально 
0 
 

0.8 
 
 

1.2 
 
 

1.6 
 
 

2.0 
 
 

2.4 
 
 

4.0 

1 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

<0.21 
0.35 
0.49 
0.6 
0.48 
0.56 
0.68 
0.63 
0.74 
0.80 
0.73 
0.93 
1.03 

- 
- 
- 

1.36 
>1.4 

<0.22 
0.45 
0.55 
0.7 
0.63 
0.71 
0.8 
0.78 
0.88 
0.97 
0.89 
1.07 
1.17 

- 
- 
- 

1.23 
- 

<0.27 
0.51 
0.67 
0.82 
0.66 
0.82 
0.95 
0.83 
1.01 
1.2 
0.95 
1.13 
1.32 

- 
- 
- 

1.27 
- 

<0.37 
0.56 
0.75 
1.19 
0.81 
1.09 
1.4 
1.06 
1.34 
>1.4 
1.33 
>1.4 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

<0.21 
0.32 
0.49 
0.61 
0.44 
0.55 
0.66 
0.62 
0.75 
0.92 
0.67 
0.92 
0.99 
0.74 

- 
- 

>1.0 
- 

- 
0.44 
0.52 
0.67 

- 
- 
- 

0.78 
0.88 

 
- 
- 
- 

0.98 
- 
- 
- 
- 
 

 
ВЫВОДЫ 

 

Большое сходство между элементами тео-
рии движения потока и теории волнового 
воздействия дает возможность общего опи-
сания основных активных сил, различающих-

ся только значениями коэффициентов, что 
указывает на перспективность использования 
этих теорий в различных вариантах при про-
ектировании берегоукрепительных сооружений. 
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Sesavali 
 

dReisaTvis ferdobebis eroziis sawi-

naaRmdego mimarTulebiT arsebobs ori 

ZiriTadi meTodi. pirveli mimarTulia 

wylis nakadis energiis Semcirebisaken 

ferdobebis daqanebis Semcirebis, bege-

bis mowyobis da maTi saSualebiT zeda-

piruli Camonadenis arinebis meSveobiT. 

meore mimarTulia TviTon zedapirebis 

gruntebis eroziis sawinaaRmdego mdgra-

dobis amaRlebisaken (betonis, rkinabe-

tonis, qvis, RorRis da xreSis safarebi, 

mobeltva da a.S.). 

unda aRiniSnos, rom dadebiTi Sedege-

bis miuxedavad, orive es meTodi xasiaT-

deba teqnologiuri sirTuliT, rac sa-

boloo jamSi, zrdis nagebobis moculo-

bas da Rirebulebas. 

erT-erT yvelaze saimedo, teqnolo-

giurad martiv da ekologiurad sufTa 

meTods warmoadgens ferdobebze mra-

valwliani balaxebis daTesva, rac 

uzrunvelyofs rogorc zedapiruli 

wylis nakadis Zalis Semcirebas 

(balaxis safari), ise TviTon gruntis 

zedapiris gamagrebas (ganviTarebuli 

fesvTa sistema). maRali efeqtianobis 

miuxedavad, am meTodis farTo gamoyeneba 

sakmaod SezRudulia, vinaidan balaxis 

safaris da fesvTa sistemis Camoyalibe-

bamde ferdobi ar aris daculi erozii-

sagan, ris gamoc, rogorc wesi, warmoebs 

Teslis gamorecxva da gamoqreva. amitom 

balaxis safaris srulfasovan formire-

bamde saWiroa zedapiris saimedo dacva. 
 

ZiriTadi nawili 
 

am mimarTulebiT perspeqtiulia zeda-

pirebis gamagreba polimeruli stabili-

zatorebiT, romlebic, garda maRali 

gamamagrebeli Tvisebebisa, unda pasuxob-

des rig aucilebel moTxovnebs: 

– ekologiuri sisufTave (drois gan-

mavlobaSi destruqturizaciis da daSlis 

SemTxvevaSi unda qmnides niadaggruntis 

organuli nawilis msgavs produqtebs; 

– wyalSi xsnadoba, rac uzrunvel-

yofs damzadebis da gamoyenebis teqno-

logiurobas da wyalSi uxsnadoba poli-

merizaciuli gamyarebis Semdeg; 

– xels ar unda uSlides balaxis 

aRmocenebas da ganviTarebas; 

– dabali Rirebuleba da komponente-

bis aradeficituroba. 

dReisaTvis arsebuli stabilizato-

rebis umravlesoba, sakmarisi efeqtia-

nobis miuxedavad, mTlianad an nawi-

lobriv ver pasuxobs zemoT CamoTvlil 

moTxovnebs, rac zRudavs maT farTo 

praqtikul gamoyenebas. 

am mimarTulebiT Cven mier wyalTa 

meurneobis institutSi wlebis ganmav-

lobaSi tardeboda farTomasStabiani 

kvlevebi, romelTa nawili sruldeboda 

amerikis SeerTebuli Statebis melio-

raciis biurosTan erToblivi Tematikis 

`Совместные исследования по пластиковым 
плёнкам и стабилизаторам грунтов~ fargleb-

Si [1]. 
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ferdobebis eroziis sawinaaRmdego gamagreba 

axali stabilizatoris gamoyenebiT 

gamocdili iyo mravali stabiliza-

tori – Peneprime, DRL, Soil-Sil, XB2391, 
Aerosprei, Genakva, Kurasol, nerozini, nero-

zini-m, ПАК, ПЭИ, ПМК, МФС, ФАС da 

sxva. ZiriTadad dadebiTi Sedegebis miu-

xedavad maTi farTo gamoyeneba SezRu-

dulia rigi garemoebebis gamo, kerZod: 

– gamoyenebis viwro diapazoni – Ziri-

Tadad erTi tipis gruntebi; 

– saWiro efeqtis misaRebad didi 

raodenobiT gamoyenebis saWiroeba;  

– didi nawilis wyalSi uxsnadoba da 

gamxsnelebis siZvire da toqsikuroba; 

– maRali Rirebuleba. 

zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT Cven 

mier Seqmnili iqna axali maRalefeqturi 

gruntgamaumjobesebeli polikompleqsi 

ssbm-i, romlis ZiriTad nedleuls (95%) 

Seadgens qaRaldis warmoebis narCenebi – 

teqnikuri ligninebi (enguris qaRaldis 

kombinatis narCenebi) [2]. 

gamomdinare iqidan, rom polikomp-

leqsis ssbm-is saSualebiT SesaZlebe-

lia gruntebis efeqtiani gamagreba da 

rom is Tavisufalia zemoT moyvanili 

naklovanebebisagan, perspeqtiulad iyo 

miCneuli misi gamoyeneba niadaggrunte-

bis zedapiruli gamagrebisaTvis, maTi 

wylismieri da qarismieri eroziisgan 

dasacavad [2, 3]. 

winaswari kvlevebis Sedegebis sa-

fuZvelze dadgenilia, rom gruntebis 

zedapirebis maRalefeqturi gamagrebi-

saTvis ssbm-is optimaluri dozebia: 

qviSebisaTvis da qviSnarebisaTvis – 

2,0 l/m2, TixnarebisaTvis – 2,5l/m2, romle-

bic uzrunvelyofs zedapirze 0,5-1,0 sm 

sisqis meqanikurad mtkice, xangamZle 

grunt-polimeruli qerqis Seqmnas. 

gruntebis simtkice pirdapir damo-

kidebulebaSia mis calkeul elementebs 

Soris urTierTmoqmedebis Zalebis sidi-

desTan, anu struqturuli kavSirebis 

sididesa da mdgradobasTan. rac Seexeba 

gruntebis simtkices maTSi polimeruli 

masalebis Setanisas, is ganpirobebulia 

sawyisi monomerebis polaruli jgufe-

bis fizikur-qimiuri urTierTqmedebebiT 

da warmoqmnili polimeruli jaWvebis 

kavSirebis siZlieriT gruntebis nawila-

kebis zedapirebTan. 

polikompleqsis ssbm-iT warmoqmnili 

polimer-gruntis qerqis maRal simtki-

ceze da droSi mdgradobaze naTlad 

metyvelebs cxrilSi 1 moyvanili ekvi-

valenturi SeWidulobis kvlevis Sede-

gad miRebuli monacemebi. 

 

cxrili 1 

grunt-polimeruli qerqis ekvivalenturi SeWiduloba 

ekvivalenturi SeWidulobakm/sm2 

datvirTva kg 

0,2 0.3 0.4 0,6 
grunti 

ssbm 
doza 
l/m2 

gamo-
cdis 

interv. 
dRe 

mSr. Sv. mSr. Sv. mSr. Sv. mSr. Sv. 

0,0 – – 0,0005 – 0,0085 – 0,002 – 0,001 

3 1,35 1,04 1,21 1,00 1,18 0,96 0,73 0,51 

180 1,34 1,01 1,19 0,94 1,15 0,92 0,72 0,46 
qviSa 

2,0 

360 1,32 1,00 1,16 1,81 1.13 0,92 0,68 0,44 

0,0 – 0,52 0,04 0,44 0,03 0,39 0,02 0,24 0,01 

3 1,68 1,13 1,52 1,06 1,46 0,96 1,31 0,71 

180 1,58 0,97 1,46 1,02 1,31 0,84 1,04 0,65 
qviSnari 

2,0 

360 1,49 0,94 1,35 0,90 1,28 0,81 0,94 0,58 

0,0 – 0,69 0,11 0,62 0,10 0,46 0,08 0,31 0,06 

3 1,66 1,04 1,62 0,98 1,53 0,92 1,41 0,88 

180 1,51 0,96 1,44 0,88 1,40 0,80 1,31 0,72 
Tixnari 

2,5 

360 1,44 0,82 1,32 0,78 1,28 0,74 1,18 0,62 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 115



levan itriaSvili, elene xosroSvili, nino niblaZe 

mSral qviSebs ekvivalenturi SeWidu-

loba ar gaaCnia, svel mdgomareobaSi ki 

Zalian mcirea da ganpirobebulia kapi-

laruli ZalebiT, vinaidan qreba gaSro-

bisTanave. 

TixaSemcvel gruntebs mSral mdgo-

mareobaSi maqsimaluri datvirTvebis 

dros axasiaTebs sakmaod Zlieri (qviS-

nari – 0,24 kg/sm2, Tixnari – 0,71 kg/sm2) 

SeWiduloba, romelic mkveTrad ecema 

dasvelebis Semdeg (Sesabamisad 0,01kg/sm2 

da 0,06kg/sm2), rac aixsneba gatenianebisas 

maTi kondensaciuri struqturebis gada-

svliT koagulaciur struqturebSi. 

sawinaaRmdego suraTia ssbm-iT gamag-

rebul gruntebSi. 

qviSebSi, romlebsac saerTod ar 

gaaCnia SeWiduloba, es maCvenebeli svel 

mdgomareobaSi da maqsimaluri datvirT-

vis 0,6 kg/sm2 dros aRwevs 0,51kg/sm2, 

qviSnarSi da TixnarSi, Sesabamisad 

0,71kg/sm2 da 0,88kg/sm2. 

amave dros unda aRiniSnos miRebuli 

efeqtis mdgradoba – erTi wlis Semdeg 

ekvivalenturi SeWidulobis maCvenebeli 

yvela gruntisaTvis mcirdeba, mxolod 

7,0-8,0%-iT. 

mSral mdgomareobaSi ekvivalenturi 

SeWidulobis maCveneblebi Seadgens qvi-

SebisaTvis 0,73 kg/sm2, qviSnarebisaTvis 

1,31 kg/sm2 da TixnarebisaTvis – 1,4 kg/sm2. 

cxadia, rom ssbm-is dasxurebis Semdeg 

warmoqmnil grunt-polimerul qerqs 

axasiaTebs gamoxatuli mdgradi konden-

saciur-kristalizaciuri struqtura, 

romlis wyalmdgradoba da gamZleoba 

ganpirobebulia polikompleqsis mole-

kulebsa da gruntis nawilakebs Soris 

mtkice, Znelad gasawyveti qemosorbciu-

li kavSiriT. 

zemoT aRniSnuls adasturebs cxril-

Si 2 moyvanili polimergruntis qerqis 

wyalmdgradobis kvlevebis monacemebi – 

360 dRis Semdeg maqsimaluri wyaldaSla 

ar aRemateba 8,8%-s. 

gruntebis wylismieri erozia mWid-

rod aris dakavSirebuli erTi mxriv maT 

SeWidulobasTan da meore mxriv zeda-

piruli Camonadenis sididesTan da 

formirebis pirobebTan, amitom, zedapi-

rulad gamagrebul gruntebSi filtra-

ciuli, zedapiruli da myari Camonadenis 

gansazRvra iZleva saSualebas obieqtu-

rad Sefasdes polikompleqsis ssbm-is 

dasxurebis Sedegad miRebuli gruntpo-

limeruli qerqis  eroziis sawinaaRm-

dego mdgradoba. Catarebuli kvlevebis 

Sedegebi moyvanilia cxrilSi 3.      
kvlevebis Sedegebma gviCvena, rom 

dawvimebis mudmivi intensivobis dros 

Txevadi Camonadeni mudmivia, ar icvleba 

droSi da, qviSebis garda, yovelTvis 

metia filtraciul Camonadenze. 

rac Seexeba myar Camonadens, anu po-

limergruntis qerqis eroziis sawinaaRm-

dego mdgradobas, warmoebs misi mkveTri 

(asjer da aTasjer) Semcireba, zog SemT-

xvevaSi ki is praqtikulad ar fiqsirde-

ba, imis miuxedavad, rom mkveTrad aris 

gazrdili Txevadi Camonadeni. 

 

cxrili 2 

gruntpolimeruli qerqis wyalmdgradoba 

 

wyaldaSla      % 

gazomvebis perioduloba 
gruntis 

dasaxeleba 

ssbm 

doza 

l/m2 
24 sT 90 dRe 180 dRe 360 dRe 

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
qviSa 

2,0 1,8 2,8 4,1 5,6 

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
qviSnari 

2,5 3,2 4,3 5,1 6,8 

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Tixnari 

2,5 4,7 5,7 7,2 8,8 
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cxrili 3 

gruntpolimeruli qerqis mdgradoba wylismieri eroziis mimarT 

     

gruntis 

dasaxeleba 

ssbm 

doza 

l/m2 

gamocdis 

intervali 

dRe 

dawvimebis 

intensivoba

mm/wm 

myari 

Camonadeni

kg/m2wm•10-4 

Txevadi 

Camonadeni 

m3/m2wm•10-5 

filtraciis

Camonadeni 

m3/m2wm•10-5 

1 2 3 4 5 6 7 

0,3 2,10 0,13 0,37 

0,6 2,80 0,32 0,72 

0,9 4,10 0,58 0,91 
0,0 24 

1,2 6,20 0,72 1,02 

0,3 0,0 0,37 0,16 

0,6 0,0 0,77 0,22 

0,9 0,0 1,17 0,29 
24 

1,2 0,0 1,65 0,52 

0,3 0,005 0,30 0,21 

0,6 0,008 0,68 0,28 

0,9 0,016 1,12 0,36 

qviSa 

2,0 

180 

1,2 0,022 1,30 0,68 

0,3 1,31 0.33 0,16 

0,6 1,70 0,58 0,36 

0,9 2,20 0,90 0,68 
0,0 24 

1,2 3,40 1,12 0,96 

0,3 0,007 0,44 0,09 

0,6 0,009 0,88 0,1`6 

0,9 0,011 1,30 0,24 
24 

1,2 0,016 1,65 0,32 

0,3 0,017 0.33 0,16 

0,6 0,024 0,58 0,41 

0,9 0,038 0,78 0,78 

qviSnari 

2,5 

180 

1,2 0,051 0,96 1,09 

0,3 0,42 0,40 0,08 

0,6 0,63 0,72 0,21 

0,9 1,00 1,25 0,25 
0,0 24 

1,2 4,62 1,69 0,30 

0,3 0,013 0,52 0,02 

0,6 0,023 0,97 0,05 

0,9 0,034 1,34 0,13 
24 

1,2 0,046 1,71 0,24 

0,3 0,026 0,41 0,08 

0,6 0,038 0,86 0,12 

0,9 0,055 1,25 0,22 

Tixnari 

2,5 

180 

1,2 0,084 1,59 0,38 
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levan itriaSvili, elene xosroSvili, nino niblaZe 

unda aRiniSnos, rom eroziis sawi-

naaRmdego efeqti mcirdeba gruntebSi 

Tixovani nawilakebis Semcvelobis 

zrdasTan erTad. Tumca es Semcireba 

atarebs ufro pirobiT xasiaTs da ar 

gaaCnia praqtikuli mniSvneloba, vinai-

dan yvela gruntpolimeruli qerqi 

SeiZleba miekuTvnos araerozirebad 

zedapirebs. 

polimergruntis qerqi mniSvnelovnad 

amcirebs wylis aorTqlebas gruntebis 

zedapiridan, ris Sedegadac sagrZnob-

lad umjobesdeba tenSemcveloba da misi 

SenarCuneba droSi – 90 dRis Semdeg 

tenianoba qviSebSi 15%-iT, qviSnarebSi – 

30%-iT da TixnarebSi – 50%-iT aRemateba 

gaumagrebeli gruntebis am maCvenebels 

(cxr. 4).  

  vegetaciurma kvlevebma (cxr. 5) 

aCvena, rom gruntpolimeruli qerqi ar 

uSlis xels balaxis aRmocenebas da 

mWidro safaris formirebas. imis miuxe-

davad, rom pirveli 15 dRis ganmavloba-

Si ylortis ganviTareba gaumagrebel 

gruntebTan SedarebiT erTob SezRudu-

lia, SemdgomSi balaxi viTardeba norma-

lurad da ar CamorCeba sakontrolos. 

gamagrebuli zedapirebis gamocdam 

10,0-25,0 m/wm siCqaris qaris da masSi 

12 g/wm xarjis mqone myari fazis (qviSa 

d < 1,0 mm) zegavlenis pirobebSi, gamo-

avlina gruntpolimeruli qerqis maRali 

mdgradoba qarismieri eroziis mimarT 

(cxr. 6). 

amrigad, polikompleqsis ssbm-is 

gruntebis zedapirebze datanis Sedegad 

warmoiqmneba 0,6-1,0sm. sisqis meqanikurad 

mtkice, wyalgamZle, qargamZle da xanga-

mZle polimergruntis qerqi, romelic ar 

abrkolebs balaxis aRmocenebas da gan-

viTarebas. 

 

       cxrili 4 

tenianobis cvlileba gruntpolimeruli qerqis qveS 

tenianoba, % 

gazomvebis perioduloba, sT 
gruntebis 

dasaxeleba 

ssbm 

doza 

l/m2 sawyisi 10 30 50 70 90 

qviSa 
0,0 

2,0 

4,4 

4,5 

2,42 

4,3 

1,36 

3,7 

0,91 

3,5 

0,61 

3,3 

0,38 

2,6 

qviSnari 
0,0 

2,5 

20,9 

21,3 

13,7 

19,4 

9,2 

17,9 

6,7 

17,2 

5,4 

16,8 

4,5 

14,2 

Tixnari 
0,0 

2,5 

37,9 

38,7 

28,2 

35,7 

22,3 

33,2 

18,5 

29,8 

15,6 

27,3 

13,2 

24,3 

 

      cxrili 5 

balaxis aRmoceneba gruntpolimerul qerqSi 

Wvavis ylortis simaRle,  sm 

gazomvis perioduloba, dRe grunti 

ssbm 

doza 

l/m2 5 10 15 20 25 30 

0,0 5-6 10-12 18-20 25-26 30-34 34-35 
qviSa 

2,0 2-3 7-9 12-14 16-18 24-25 32-34 

0,0 5-6 10-12 17-18 24-25 30-32 33-35 
qviSnari 

2,5 2-3 8-9 14-16 21-23 25-27 34-35 

0,0 6-7 12-14 19-20 25-27 32-34 34-35 
Tixnari 

2,5 3-4 9-11 14-16 24-26 32-34 33-34 
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cxrili 6 

gruntpolimeruli qerqis mdgradoba qarismieri eroziis mimarT 

 

eroziis intensivoba, g/m2wm 

qaris siCqare,   m/wm grunti 

ssbm 

doza 

l/m2 10,0 15,0 20,0 25,0 

0,0 1727,0 2093,0 2688,0 3207,0 
qviSa 

2,0 0,0 0,0 0,12 0,18 

0,0 1502,0 1969,0 2320,0 2963,0 
qviSnari 

2,0 0,0 0,10 0,12 0,18 

0,0 1268,0 1530,0 2190,0 2635,0 
Tixnari 

2,5 0,0 0,14 0,16 0,2 

 
daskvna 

 
zemoT moyvanili kvlevebi iZleva 

safuZvels, rom ssbm-i gamoyenebul iqnes 

ferdobebis eroziis sawinaaRmdego 

dacvisaTvis. 

am mimarTulebiT SeiZleba gamokveTi-

li iyos ori ZiriTadi mimarTuleba: 

1. droebiTi, xangamZleobiT 2 wlamde, 

romelic mdgomareobs ssbm-is dasxureba-

Si gruntis zedapirze; 

2. xangrZlivi, romelic mdgomareobs 

ssbm-is dasxurebis da balaxis daTesvis 

kombinaciaSi. am mimarTulebis xangamZle-

oba damokidebulia daTesili balaxis 

sicocxlisunarianobaze da mravalwlia-

nobaze. am SemTxvevaSi polimergruntis 

qerqi icavs zedapirs balaxis mWidro 

safaris da ganviTarebuli fesvTa siste-

mis Camoyalibebamde.  

Catarebuli kvlevebis safuZvelze 

SemuSavebulia ferdobebis eroziis 

sawinaaRmdego kombinirebuli meTodi, 

romelic gamocdili iyo orxevis da 

araxveTis sacdel poligonebze da war-

matebiT dainerga sxvadasxva obieqtebze: 

– `mariupe~-s sarwyavi arxis qanobebi 

(latvia); 

– WiaTurmanganumis kudsacavis kaSx-

lis qveda biefis qanobi (md. gurgumela); 

– Tbilisi-mcxeTis saavtomobilo 

gzis naTxaris ferdobi (me-17 km). 
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Sesavali 
 

Tavisi arsebobis manZilze kacobrio-

ba cdilobs Seicnos da sakuTari mizne-

bisaTvis gamoiyenos geografiuli gare-

mo, misi obieqtebiT da mimdinare proce-

sebiT. bunebaSi arsebuli realobaTa 

gamoyenebis optimaluri varianti auci-

leblad unda iTvaliswinebdes resurse-

bis SenarCunebas da maqsimaluri sargeb-

lianobis miRebas, rac TavisTavad 

uzrunvelyofs ekonomikis mdgradi ganvi-

Tarebis garantiebs. 

qveyanaSi arsebul resursebs Soris 

erT-erTi pirveli adgili uWiravs miwis 

savargulebs romelTa strategiuli ga-

moyenebisaTvis mniSvnelovania landSaf-

tebis Tanamedrove mdgomareobis Senar-

Cuneba grZelvadiani periodisaTvis, 

romlebic ganicdis rogorc bunebriv 

ise anTropogenur datvirTvebs. 

Tanamedrove bunebrivi garemo uprece-

dento cvlilebebis periodSi imyofeba. 

icvleba adamianis arsebobisaTvis sasi-

cocxlo mniSvnelobis arealebi (atmos-

fero, hidrosfero, liTosfero da bio-

sfero), rac safrTxes uqmnis rogorc 

axlandeli, ise momavali Taobebis nor-

malur arsebobas. 

gaeros eqspertTa monacemebiT, ukana-

sknel periodSi klimatis cvlilebis 

Camoyalibebuli tendenciebis fonze, 

bunebriv katastrofebs Soris, romel-

Tac garkveuli ekologiuri problemebi 

da socialur-ekonomikuri garTulebebi 

moaqvs, mniSvnelovnad gaxSirda da 

`pirvelobas~ ar Tmobs wyaldidobebi da 

wyalmovardnebi [1, 2]. 

ukanaskneli wlebis ganmavlobaSi 

wylismieri stiqiuri procesebis Sede-

gad aTiaTasobiT adamiani daiRupa, asi-

aTasobiT ki usaxlkarod darCa, amasTan 

erTad, dazianda infrastruqtura da 

aTasobiT heqtari sasoflo-sameurneo 

miwebi. 

gansakuTrebul yuradRebas iqcevs is 

faqti, rom wyalmovardnebis Sedegad 

miyenebuli zarali bevr qveyanaSi ukana-

sknel periodSi izrdeba Zalian swrafad 

da es maSin, roca saTanadod xorcilde-

ba sxvadasxva prevenciuli RonisZiebebi. 

klimaturi cvlilebebis saerTaSo-

riso panelis (IPCC, 2007) Sefasebis me-4 
moxsenebis prognozis Sesabamisad, at-

mosferosa da okeanis saSualo tempe-

raturuli velis cvlilebebi, yinulis 

da Tovlis safaris intensiuri dnoba, 

zRvis saSualo donis aweva obieqturad 

adasturebs globaluri daTbobis cik-

lis arsebobas. dedamiwis zedapiruli 
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temperaturis instrumentuli dakvirve-

bebis mixedviT, ukanaskneli 12-wliani  

ciklis 11 weliwadi (1995-2006) aRmoCnda 

uTbilesi 1850 wlidan. 1905-2005 ww. 

aswliani sworxazovani  trendi (0.74C ) 
aRemateba 1901-2000 Sesabamisi trendis 

mniSvnelobas (0.6C), romelic wina, kli-

maturi cvlilebebis saerTaSoriso pane-

lis (IPCC, 2001) Sefasebis me-3 moxseneba-
Sia  mocemuli.  

klimatur daTbobasTan dakavSirebiT 

intensiurad izrdeba myinvarebisa da 

Tovlis safaris dnobis tempi, imatebs 

aorTqleba da maRali intensivobis 

wvimebi, rac axSirebs wyalmovardnebs da 

zrdis maTi gavrcelebis arealebs. ase 

magaliTad, 2010 wlis 29 ivlisis media-

saSualebebiT gavrcelebuli informaci-

iT CineTSi dafiqsirda  bolo periodis 

yvelaze farTomasStabiani wyalmovard-

nebi, romlis drosac zaralma 22 mili-

ard dolars gadaaWarba, daiRupa 928, 

daikarga 477 adamiani, xolo katastro-

fis zonebidan evakuirebul iqna 9 mi-

lion 61 aTasi kaci. dazianda 875 aTasi 

sacxovrebeli saxli da 25 mdinareSi 

dafiqsirda rekorduli doneebi.  

miuxedavad imisa rom wyaldidobebis 

prognozirebaSi bevria gakeTebuli, 

mainc ar SeiZleba CaiTvalos saqme gada-

wyvetilad sasurvel doneze. Sesrulebu-

li samuSaodan saukeTesoTa verifikaci-

is Sedegebic ki rig SemTxvevaSi mniSvne-

lovan gadaxras iZleva realobidan. 

Tanamedrove mecnierTa winaSe dadga 

mravalfaqtoriani procesebis kidev 

ufro Rrma Seswavlisa da prognozire-

bis meTodebis srulyofis amocana, sxva-

dasxva sferoSi arsebuli mecnieruli 

miRwevebis da teqnologiebis gamoyene-

biT 

stiqiur ubedurebasTan dakavSirebu-

li problemebis (obieqtebis mowyvlado-

bis dadgena, mosalodneli safrTxeebis 

riskis Sefaseba, katastrofebis marTva) 

mogvarebisaken koncentrirebulia am 

sferoSi moRvawe msoflios wamyvan mec-

nierTa yuradReba da am sakiTxs eZRvneba 

gaxSirebuli maRali donis saerTaSori-

so konferenciebi. (iohanesburgi – 2002, 

hiogo – 2005, merilendi – 2011). 

 
ZiriTadi nawili 

wyalmovardnebis winaswari Sefasebis etapebi 
 

istoriuli wyaroebidan cnobilia, 

rom wyalmovardnebi odiTganve safrTxes 

uqmnida mosaxleobas da kacobriobac 

iZulebuli gaxda sxvadasxva meTodebiTa  

da xerxebiT ebrZola am movlenebis 

winaaRmdeg. 

am brZolis pirveli etapebi (qrono-

logiuri TvalsazrisiT) moklebuli iyo 

mecnieruli gadawyvetis SesaZleblobebs. 

es ukanaskneli ganxorcielebadi gaxda 

mxolod mas Semdeg, rac hidrologia 

aRweriTi xasiaTis mecnierebidan gada-

iqca mecnierebad, romelsac SeuZlia 

raodenobrivad Seafasos esa Tu is mov-

lena da ganaxorcielos misi prognozi, 

sxvadasxva sferoSi arsebuli uaxlesi 

miRwevebis gamoyenebiT. 

wyalmovardnebisagan mosalodneli 

safrTxeebisa da riskebis Tavidan aci-

lebis an Serbilebis RonisZiebaTa maqsi-

maluri efeqti miRwevadia im SemTxveva-

Si, roca aseTi samuSaoebi tardeba mov-

lenis formirebis adgilebze. es adgi-

lebi ki aris wyalSemkrebi auzi, sadac 

yalibdeba maqsimaluri xarjebi da 

generirebuli Camonadenis  wyalgamtari 

arteriis (kalapotis) napirebi, saidanac 

mosalodnelia wylis gadmodineba. swo-

red am adgilebSi unda Caqres an Ser-

bildes katastrofa da mosalodneli 

riski miuaxlovdes nuls. 

aRniSnuli RonisZiebebis optimaluri 

variantis SerCeva sasurvelia efuZne-

bodes wylis savaraudo maqsimaluri 

xarjis saimedo prognozs da mdinaris 

napirebis sensitiuri (mgrZnobiare) 

monakveTebis mdgradobis Sefasebas  

mosalodneli datvirTvebis mimarT. es 
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daviT kereseliZe, gamarli doxnaZe, vaJa trapaiZe, ivane zaqaiZe, hamlet saluqvaZe 

ukanaskneli ki ganxorcieldeba kalapo-

tis konkretuli kveTisaTvis sanapiros 

mowyvladobisa da umtyuno funqcioni-

rebis albaTobis ricxviTi mniSvnelobe-

bis dadgeniT [5, 6]. 

lokaluri wyalmovardnebis warmo-

qmnis, ganviTarebis, sivrcobrivi gavrce-

lebis sirTulidan da ganmsazRvreli 

faqtorebis simravlidan gamomdinare, 

agreTve am faqtorebis urTierT mizez-

Sedegobrivi kavSirebis gaTvaliswinebiT, 

mizanSewonilad migvaCnia problemis 

kompleqsuri ganxilva regionuli masS-

tabiT. 

am TvalsazrisiT Casatarebeli samu-

Saoebi  unda ganxorcieldes Semdegi 

TanmimdevrobiT. 

I etapi – regionis Seswavla distan-

ciuri meTodebiT (sxvadasxva saxis, masS-

tabebisa da drois masalebis deSifrire-

ba) topografiuli rukebis analiziT da 

arsebuli literaturuli wyaroebis 

monacemebiT. aseTi Seswavla saSualebas 

iZleva mdinareTa kalapotebSi da Waleb-

Si pirveli miaxloebiT gamovlindes 

sensitiuri ubnebi aqtiuri eroziuli 

procesebiT da dinebaTa mimarTulebis 

mkveTri cvlilebebiT, rac aucilebeli 

da arasakmarisi sawyisi pirobebia wyal-

movardnis formirebisaTvis [3, 4]. 

magaliTisaTvis ganvixiloT mdinaree-

bis cxeniswylisa da abaSiswylis qvemo 

welis regioni, romlis farglebSi gan-

Tavsebulia dasaxlebul;i punqtebi, sa-

vargulebi, gzebi da infrastruqturis 

obieqtebi. 

SerCeuli regionisaTvis arsebuli 

masalebis Seswavlisa da sinTezirebis 

safuZvelze, orive mdinareze moniSnuli 

iqna TiTo yvelaze metad  gamokveTili 

sensitiuri ubani da savaraudo datbor-

vis zonebi (sur. 1). 

II etapi – pirvel etapze miRebuli  

sastarto informaciis safuZvelze kon-

kretul (moniSnul) obieqtebTan da 

teritoriebTan dakavSirebuli masalebis 

moZieba da savele-eqspediciuri gamo-

kvleva. 

masalebSi igulisxmeba obieqtebTan 

dakavSirebiT mopovebuli sainformacio 

statiebi, istoriul-mecnieruli naSro-

mebi, monografiebi, topografiul;i ruke-

bi (maT Soris eleqtronuli), mimdinare 

da mosalodneli procesebis calkeul  

 
suraTi 1 
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mdinareebze wyalmovardnebisgan mosalodneli safrTxeebis 

savaraudo Sefasebis meTodologia 

elementebze arsebuli dakvirvebis mona-

cemebi; savele-eqspediciur gamokvleveb-

Si ki sxvadasxva xelsawyoebiT da vizua-

lurad teritoriaze arsebuli Tanamed-

rove situaciis (wylis hidravlikuri 

qanobis, kalapotis grZivi da ganivi 

profilebi, mdinareebis siRrmeebi da 

xarjebi, kalapotis napirebis  mdgrado-

ba, maqsimaluri xarjebis niSnulebi, 

eroziuli procesebi, napirebidan wylis 

gadmodinebis SemTxvevaSi datborvis 

savaraudo teritoriebi da mosalodne-

li safrTxeebi) dafiqsireba. 

III etapi – I da II etapze Catarebuli  

kvlevis Sedegebisa da mopovebuli sxva 

informaciis erToblivi Seswavla, ana-

lizi da klasifikacia da Sesabamis saw-

yis monacemTa bazis Camoyalibeba Semd-

gomi gaTvlebisaTvis; mdinaris sensiti-

ur ubanze mimdinare  procesebisa da 

maTi ganmsazRvreli faqtorebis savarau-

do cvlilebaTa prognozireba da Sesa-

bamisi trendebis dadgena. 

am etapis Teoriul gaTvlebSi 

igulisxmeba: 

– mdinareebisaTvis sxvadasxva donis 

saimedoobis maqsimaluri xarjebis 

ricxviTi mniSvnelobebis da Sesa-

bamisi riskebis dadgena amovard-

nebis Teoriis gamoyenebiT. 

– yvelaze sensitiuri ubnebisaTvis 

(calkeul kveTebSi) zRvruli 

gamtarunarianobisa da Sesabamisi 

tolerantuli xarjis gaangariSeba. 

– sanapiros mowyvladobis Sefaseba 

prognozirebuli xarjebisa da 

doneebis zemoqmedebis gaTvaliswi-

nebiT, itos da foker-plank-kol-

mogorovis modificirebuli gan-

tolebebis gamoyenebiT konkretu-

li SemTxvevisaTvis 

IV etapi – mosalodneli safrTxee-

bisagan gamowveuli savaraudo negatiuri 

Sedegebis dadgomis droisa da mocu-

lobis gaTvla; maTi sawinaaRmdego da 

Semarbilebeli RonisZiebebis dagegmva. 

 
daskvna 

 
wyalmovardnebis maqsimalur xarjeb-

Tan dakavSirebuli riskebis da wyalgam-

tari arteriis sanapiros mowylvadobis 

dadgenis srulyofili meTodologia 

amJamad ar arsebobs. amitom misi warmod-

genili miaxloebiTi varianti am etapze 

ar SeiZleba moklebuli ar iyos garkve-

ul xarvezebs da aqedan gamomdinare Se-

moTavazebul midgomebs ar gaaCnia maRa-

li sizustis pretenziebi. 

problemis mosagvareblad mimarTul 

momaval kvlevebSi igulisxmeba Sesabami-

si specialistebis mobilizeba da pro-

cesebis ganmsazRvreli faqtorebis 

droSi cvlilebisa da SemTxveviTobis 

gaTvaliswineba 

Camoyalibebuli Teoriuli  modeli-

rebis verifikacia moxdeba virtualuri 

da realuri SemTxvevisaTvis, romlis 

procesSic dazustebuli iqneba ganmsaz-

Rvrel faqtorebs Soris mizez-Sedegob-

rivi kavSirebi da procesebis fizikuri 

arsis fragmentebi. 

 

 
literatura 

 
1. saqarTvelos pirveli erovnuli Setyo-

bineba gaeros klimatis cvlilebis 

CarCo konvenciaze, Tbilisi, 1999. 

2. saqarTvelos meore erovnuli Setyobi-

neba klimatis cvlilebis CarCo konven-

ciisaTvis, Tbilisi, 2009. 

3. Богомолов А.А. Топографическое дешифриро-
вание природного ландшафта на аэроснимках. 

Госгеолтехиздат, М., 1963, 176-183 с. 
4. Дистанционное зондирование в метеорологии, 

океанографии и гидрологии. Пер. с англ. под 
ред. А. Крэкнелла. Мир, М, 1984.  503-510 с. 

5. Мирцхулава Ц.Е. Наводнение, меры борьбы, 
Тбилиси, ГрузНИИГиМ 1987, 54 с. 

6. Мирцхулава Ц.Е. Надежность гидромелиора-
тивных сооружении. М., Колос, 1974 

  

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 123



 

Гидротехника и мелиорация  

 
СНИЖЕНИЕ ФИЛЬТРАЦИИ ГРУНТОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПАВ  

 
Кикнадзе Х.Л., Дадиани К.З., Маисая Л.Д., Лордкипанидзе Ф.Н., Наврозашвили М.З. 

Email: KHKIKNADZE@mail.ru 

 
Институт водного хозяйства Грузинского технического университета  

пр. И.Чавчавадзе, 60, г. Тбилиси, Грузия  

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Одной из основных проблем гидротехни-

ческого и ирригационного строительства яв-
ляется проблема борьбы с потерями воды и 
уменьшением водопроницаемости грунтов. 

Выявление дешевых поверхностно-актив-
ных веществ (ПАВ) и разработка технологии 
внесения их в грунт является важной задачей 
технической мелиорации грунтов. 

Использование хорошо растворимых в 
воде поверхностно-активных веществ дает 

возможность разработки дешевой и наиболее 
простой технологии обработки грунтов. Та-
ким способом является метод свободной 
пропитки при малых градиентах. 

На основании анализа имеющейся лите-
ратуры [1, 2, 3] и проведенных исследований, 
была разработана гипотеза механизма взаи-
модействия поверхностн-оакивных веществ с 
грунтами [4]. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

В данной статье рассмотрены вопросы 
уменьшения водопроницаемости суглини-
стых и супесчаных грунтов утиль-продуктом 
производства капролактама – кубовыми ос-
татками, которые, являясь бросовым мате-
риалом, могут быть получены практически в 
неограниченном количестве. 

Кубовые остатки  – хорошо растворимое в 
воде твердое, полимерное вещество желтого 
цвета следующего состава: капролактам – 85-
52%; NaOH – 5,75%; сульфаты - 8,96%; H2O – 
0,64%. 

Испытаниям подвергались грунты нару-
шенной структуры с объемным весом 
1,21 г/см3 со следующими показателями: 

1. Супесь из района ЗАГЕС-а: число пла-
стичности – 3,0; исходный Кф –
3,12×103 см/сек; pH водной вытяжки – 
7,2; объемный вес природного залега-
ния сухого грунта 1,53г/см3. 

2. Суглинок из района Орхеви (Самгор-

ская оросительная система): число 
пластичности – 15,5; исходный Кф – 
2,63×10-3 см/сек; pH водной вытяжки – 
7,5; объемный вес природного залега-
ния сухого грунта 1,48 г/см3. 

Изготовление образцов с таким низким 
объемным весом обусловлено желанием по-
лучить наиболее наглядную картину эффек-
тивности данного способа. 

Опыты проводились в стеклянных труб-
ках диаметром 5см и высотой образца 20см. 

Раствор подавался после предварительной 
фильтрации воды через образец. Время про-
питки образца на всю глубину было равно 
скорости прохождения раствора через обра-
зец и составляло 12 минут, количество пода-
ваемого раствора – 60 мл. 

Свободная пропитка образцов  осуществ-
лялась концентрацией раствора поверхностно-
активное вещество – вода 1:50 (pH = 10,0; 
кинематическая вязкость ν = 1,174 сантистокс). 
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Испытание обработанных грунтов на 
фильтрацию проводились при различных 
градиентах. 

Результаты опытов приведены в таблице1. 
Как видно из приведенной таблицы, при 

градиентах до I = 3,0 фильтрация полностью 
отсутствует. Дальнейшее увеличение гради-
ента до значения I = 10,0 приводит лишь к 
появлению практически незначительного филь-
трационного расхода (среднее значение скорости 

фильтрации достигает   см/сек). 36,3 10фV  

Появление фильтрационного расхода при 
увеличении градиента можно объяснить сле-
дующим образом: наиболее слабо связанная с 
грунтовой частицей часть поверхностно-актив-
ного вещества вымывается при градиентах  

I = 2,5÷4,0. Связь остальной части ПАВ 
очевидно носит более устойчивый характер и 
для ее отрыва от грунтовой частицы требу-
ются более высокие градиенты, чем было 
принято в наших исследованиях. 

Тут же следует отметить, что в гидроме-
лиоративной практике, когда имеем дело с 
земляными сооружениями (каналы, дамбы, 
водоемы и т.д.), как правило, встречаются 
низкие градиенты (до I = 2).Таким образом, 
применение кубовых остатков для уменьше-
ния водопроницаемости суглинистых и су-
песчаных грунтов дает практически вполне 
удовлетворительные результаты. 

Испытание этих же образцов на фильтра-
цию в течение 200 суток (Рис.1) показало их 
устойчивость во времени. 

 Таблица 1 
Результаты фильтрационных испытаний 

№№ 
п/п 

№№ 
образцов 

Градиент 
I 

Kф после 
обработки 

ПАВ

№№ 
п/п 

№№ 
образцов 

Градиент 
I 

Kф после 
обработки 

ПАВ

Супесь из р-на ЗАГЕС-а Суглинок из р-на Орхеви 

1 183 1,3 0,0 1 1039 1,3 0,0

2 183/1 2,0 0,0 2 1042 2,0 0,0

3 183/2 3,0 1,16×10-5 3 1045 3,0 4,54×10-6

4 183/3 4,0 1,74×10-5 4 1048 5,0 4,54×10-6

5 183/4 5,0 3,48×10-5 5 1051 7,0 6,94×10-6

6 188 1,3 0,0 6 1055 10,0 8,10×10-6

7 188/1 2,0 0,0 7 1040 1,3 0,0

8 188/2 3,0 1,10×10-5 8 1043 2,0 0,0

9 188/3 4,0 1,69×10-5 9 1046 3,0 5,10×10-6

10 188/4 5,0 2,39×10-5 10 1049 5,0 7,52×10-6

11 190 1,3 0,0 11 1053 7,0 8,10×10-6

12 190/1 2,0 0,0 12 1056 10,0 1,04×10-5

13 190/2 3,0 0,0 13 1041 1,3 0,0

14 190/3 4,0 2,29×10-5 14 1044 2,0 0,0

15 190/4 5,0 2,32×10-5 15 1047 3,0 5,84×10-6

16 192 1,3 0,0 16 1050 5,0 6,94×10-6

17 192/1 2,0 0,0  

18 192/2 3,0 1,16×10-7  

19 192/3 4,0 2,32×10-6  

20 192/4 5,0 5,80×10-6  
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Рис. 1. Зависимость Кф от длительности испытаний 

 
Рис. 2. Зависимость Кф песков от длительности испытаний 

Как показал петрографический анализ, 
молекулы поверхностно-активного вещества 
вступают в активную связь только с тонко-
дисперсной частью грунта, обладающей спо-
собностью к наиболее активному взаимодей-
ствию (глинистые частицы). 

Для подтверждения сказанного были про-
ведены опыты на не отсортированных песках 

с содержанием  3% глинистых частиц, кото-
рые показали, что несмотря на полученный 
вначале положительный результат, связь 
ПАВ с песком носит неустойчивый характер. 
С течением времени ПАВ вымывается 
фильтрационным потоком, что приводит к 
увеличению коэффициента фильтрации 
(Рис.2). 
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ВЫВОДЫ 
 

Основываясь на результатах исследова-
ний, можно сделать вывод об эффективности 
обработки грунтов поверхностно-активным 
веществом – кубовыми остатками, методом 
свободной пропитки. 

Основное направление работ по умень-
шению водопроницаемости грунтов ПАВ 
должно базироваться на активном воздейст-
вии на тонкодисперсную часть грунта с ис-
пользованием его способности к адсорбцион-
ному и химическому взаимодействию. Обра-
ботка грунтов водным раствором кубовых 

остатков капролактама 5% концентрации до 
градиента I = 3,0 дает полное прекращение 
фильтрации. Применение ПАВ для песчаных 
грунтов не дает положительного эффекта. 
Также установлена возможность внесения 
водных растворов ПАВ в грунт методом сво-
бодной пропитки. 

Проведенные опыты свидетельствуют о 
возможности использования этого эффекта 
для уменьшения фильтрационных свойств 
грунтов. 
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Sesavali 
 

kvlebSi morwyvis Tavisebureba imaSia, 

rom niadagis datenianeba ama Tu im kveT-

Si damokidebulia ara mxolod wylis 

dgomis droze, rogorc es xdeba zoleb-

Si morwyvisas, aramed damokidebulia 

aseve kvalSi wylis siRrmezec, radgan 

am SemTxvevaSi niadagis datenianeba aRe-

bul kveTSi xdeba yvela mimarTulebiT 

da ufro intensiuria. amitom CaJonili 

wylis odenoba asaxulia iseTi maaproq-

simirebeli formulebiT, romlebic 

Seicavs kvlebSi wylis siRrmis gavlenas 

infiltraciaze. aqedan gamomdinare 

procesis kompiuteruli imitaciis dros 

wylis balansis  dacva imitaciis yvela 

etapze gansakuTrebul mniSvnelobas 

iZens.

 
ZiriTadi nawili 

 

kvlebSi morwyvis Teoriuli baza, 

sawyis diferencialur gantolebaTa amo-

xsnis meTodebi da procesis kompiuteru-

li imitaciis algoriTmebi aRwerilia 

Cvens wina naSromebSi [1, 2]. miRebuli Se-

degebis analizma gviCvena, rom saWiroa 

miwodebuli da gamoyenebuli wylis ba-

lansis dacva ara mxolod morwyvis dam-

Tavrebisas, aramed procesis kompiuteru-

li imitaciis calkeul etapebzec. 

statia Seicavs imis analizs, Tu ram-

denad sworad da srulad mimdinareobs 

morwyvis realuri procesis kompiuteru-

li imitacia. amis gasarkvevad gamoyene-

bulia,  rogorc Sesabamisi amonabeWdebi 

procesis imitaciis calkeuli etapebisa-

Tvis, aseve hidravlikuri kanonzomiere-

bebis Semowmeba am amonabeWdebis gamoye-

nebiT. am analizTan dakavSirebuli sa-

kiTxebi ganxilulia mimdevrobiT. 

ramdenad daculia miwodebuli da 

moxmarebuli wylis balansi morwyvis 

kompiuteruli imitaciis calkeul eta-

pebze (cxrili 1). 

gamoyenebuli Teoriuli bazis safuZ-

velze kvlebSi morwyvis procesis kom-

piuteruli imitaciis dros sarwyavi 

nakadis moculoba kvalSi VV(x,t) da 

Sesabamisad niadagSi CaJonili wylis 

moculoba WW(x,t) gamoiTvleba drois da 

sigrZis yovel monakveTze. 

CaJonili wylis odenoba gamoiTvleba 

infiltraciis Sesabamisi formulebiT, 

xolo wylis nakadis odenoba – misi 

siRrmeebis da kvlebis geometriuli 

zomebis mixedviT. aq gamosayofia ori 

SemTxveva: 

1. roca kvalis boloSi zRudea; 

2. roca aseTi zRude ar aris da 

kvalis  boloSi,   saWiro  datenianebis  

     *) samuSao Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis finansuri 
mxardaWeriT (granti №GNSF/ST09-799-7-109), 1-7/63. 
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misaRwevad, xdeba wylis iZulebiTi 

gadaRvra.  

Tu morwyvis kompiuteruli imitacia 

sworad mimdinareobs drois yovel mo-

nakveTze wylis balansis dasacavad unda 

dakmayofildes (garkveuli sizustiT) 

Semdegi tolobebi: 

roca kvalis boloSi zRudea 

QT = VV + WW                      (1) 
da roca kvalis boloSi zRude ar aris  

QT = VV + WW + SBR,           (2) 
sadac SBR – gadaRvrili wylis odenobaa, 

romelsac adgili aqvs mxolod mas Sem-

deg, roca wylis nakadi moaRwevs kvalis 

bolos. 

kompiuterul programaSi gamoyenebu-

li saangariSo formulebi iTvaliswi-

nebs xsenebuli balansis principis dac-

vas (1) da (2) formulebis gamoyenebiT. 

amis Sesamowmeblad sakmarisad miviCnieT 

kompiuteruli imitaciis msvlelobisas 

mxolod oTxi mniSvnelovani momentis  

(S = L/2, S = L, Q = 0, HN = 0) Sesabamisi 

balansis elementebis amobeWdva. aseTi 

ricxviTi eqsperimentebi morwyvaze Cata-

rebulia Sesatani monacemebis sxva da 

sxva mniSvnelobebis dros. am eqsperimen-

tebis Sedegebi sailustraciod moyvani-

lia 1 cxrilSi, sadac morwyvis yovel 

variants Seesabameba aRniSnuli 4 momen-

tis Sesabamisi 4 striqoni, xolo ,K,b – 
infiltraciis maxasiaTeblebia,  – wina-

Robis (xorklianobis) koeficienti, a – 

kvlebs Soris manZili, i – fskeris qano-
bi, Q – kvalSi miwodebuli wylis xarji, 

T – sarwyavi nakadis moZraobis dro, S – 
mis mier gavlili manZili, L – kvalis 

sigrZe, VV, WW, SBR – moculobebia Sesa-

bamisad wylis nakadis, niadagSi CaJoni-

li wylis da gadaRvrilis kvalis bo-

loSi, Q·T – miwodebuli wylis moculoba. 

0n

amonabeWdebi morwyvis yoveli varian-

tisaTvis iZleva procesis ganviTarebis 

srul suraTs. magaliTisTvis sakmarisia 

ganvixilod morwyvis mxolod erTi va-

rianti – pirveli 4 striqoni (cxrili1). 

aq moyvanili amonabeWdebis Tanaxmad 

wylis nakadi pirvel 100 m gadis 1,21 sa-

aTSi, xolo kvalis mTlian sigrZes 

(200 m) – 4,35 saaTSi, ris Semdeg kvalis 

boloSi, misi datenianebis mizniT, iwyeba 

wylis iZulebiTi gadaRvra or etapad. 

pirveli – kvalis TavSi wylis miwode-

biT (Q = 1 l/w), romelic grZeldeba 

7,26 – 4,35 = 2,91 saaTs da meore – kval-

Si dagrovili wylis CamodinebiT, rac 

grZeldeba 8,02 – 7,26 = 0,76 saaTs. oTxi-

ve striqonisTvis miwodebuli (me-9 gr.) 

da gaxarjuli (me-10 gr., cxrili1) wylis 

moculobebi axlosaa erTmaneTTan (sxva-

obebi ar aRemateba 2%). igive suraTia 

morwyvis sxva variantebisTvisac, rac 

wylis balansis karg dacvas niSnavs. 

cxrilebis 2 da 3 analizidan Cans, 

rom garda Catarebuli wylis balansis 

Semowmebisa, sxva hidravlikuri kanonzo-

mierebebic daculia. moviyvanT ramdenime 

magaliTs: 

wylis miwodebis Sewyvetis Semdeg 

misi Camodinebis (anu 0H -is ganulebis) 

dro – 1 0 п    , cxrilebis 2 da 3 pi-

robebSi da hidravlikuri kanonebis Ta-

naxmad, damokidebulia mxolod Q-sa da 

i-ze. anu roca Q ar icvleba 1  unda 

iyos ufro mcire im striqonisaTvis, 

sadac i ufro metia, xolo roca i ar 

icvleba, 1  unda iyos ufro mcire im 

striqonisaTvis, sadac Q ufro mcirea, 

cxrilebis 2 da 3 monacemebiT asec aris. 

magaliTi 1: SevadaroT cxrili 2-is 
pirveli da meeqvse striqonebi. pirveli 

striqonis mixedviT 1 0 п    =7,42–7,26 = 

= 0,16 სaaTs, მაშინ რoca meeqvსe striqo-
ნიs Tanაxმad, sadac i sagrძnoblaდ 

ufro mეtia, xolo Q igivea,  1   saaTob-

riv aRricxvaSi nulis tolia, anu 0H -is 

ganuleba xdeba wamebSi.  
magaliTi 2:   SevadaroT cxrili 2-is 

pirveli da meore striqonebi. meore 

striqonis mixedviT 1 8,21 8,01 0,2     

saaTi, maSin roca pirveli striqonis 

Tanaxmad, sadac Q orjer naklebia, xolo 
i ar icvleba, 1 0,16   saaTs, anu hidrav-

likuri kanonzomiereba daculia. 
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aseTive dadebiT Sedegs gvaZlevs me-3 

cxrilis striqonebis Sedarebac. 

amrigad, morwyvis kompiuteruli imi-

taciis gziT miRebuli cxrilebis 1, 2, 3 

analizi gviCvenebs, rom sruladaa dacu-

li, rogorc wylis balansi, aseve hid-

ravlikuri kanonzomierebebic, rac imas 

niSnavs, rom morwyvis procesis kompiu-

teruli imitacia mimdinareobs sworad. 

SemoTavazebuli meTodis Tavisebure-

ba mdgomareobs imaSi, rom morwyvis im 

mraval variants Soris (warmodgenil 

cxrili 2 an cxrili 3-is saxiT), fermer-

ma unda airCios misTvis misaRebi varian-

ti. maTematikuri TvalsazrisiT es amo-

cana miekuTvneba mravalkriterialuri 

anu veqtoruli optimizaciis amocanaTa 

ricxvs, romelTa amoxsnis raime stan-

dartuli meTodi ar arsebobs. 

kvlebSi morwyvis kompiuteruli imi-

taciis algoriTmebi aRniSnul Tavisebu-

rebaTa gaTvaliswinebiT damuSavebulia 

grantis farglebSi rezo kilaZis da 

SoTa gogolauris mier, xolo Sesabami-

si kompiuteruli programebi C++ enaze 

Sedgenilia da gamarTulia kompiuterze 

Teodore zarquasa da naTia zarquas 

mier. 

am programebis muSaobis Sedegebi 

morwyvis sxvadasxva variantebisaTvis 

mocemulia cxrilebSi 1, 2, 3. 

 

cxrili 1 
programirebis ena C++ 

 

miwodebuli da moxmarebuli wylis balansis Semowmeba 
 

0n = 0,04;    =0,5;   K = 0,004;   b = 9,8;   a = 0,6 

mo
r
w
yv
is

 
va
r
ia
nt

eb
i 

mo
r
w
yv
is

 
et

ap
eb

i 

100i 
Q   

l/w 
 

T  
saaTi 

S  
m 

L  
m 

WQ 
მ3 

VV  
m 3 

WW  
m 3 

SBR   
m 3 

QT  
    m 3 

VV+WW+SBR
m 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0,175 1 1,21 L/2 200  1,07 3,23 0 4,36 4,3 

2 – 1 4,35 L –  2,2 13,16 0 15,66 15,36 

3 – 1 7,26 L –  2,28 21,01 2,62 26,15 25,9 
1 

4 – 0 8,02 L –  0,116 22,58 3,97 – 26,66 

1 – 2 1,21 L/2 300  2,56 6,07 0 8,71 8,6 

2 – 2 4,11 L –  5,28 23,9 0 29,62 29,2 

3 – 2 8,01 L –  5,66 43,15 8,19 57,7 57,0 
2 

4 – 0 9,16 L –  0,17 45,48 12,05 – 57,7 

1 0,5 1,5 0,63 L/2 200  1,07 2,28 0 3,43 3,35 

2 – 1,5 1,95 L –  2,14 8,25 0 10,52 10,4 

3 – 1,5 3,47 L –  2,2 14 1,8 18,7 18,0 
3 

4 – 0 3,7 L –  0,11 14,7 3,51 – 18,32 

1 – 2 0,92 L/2 300  1,94 4,58 0 6,65 6,52 

2 – 2 3,06 L –  3,89 17,86 0 22,0 21,75 

3 – 2 4,84 L –  3,96 27,1 3,6 34,86 34,66 
4 

4 – 0 5,21 L –  0,17 28,76 5,27 – 34,20 

1 1 2 0,15 L/2 100  0,57 0,53 0 1,1 1,1 

2 – 2 0,39 L –  1,09 1,69 0 2,81 2,78 

3 – 2 1,51 – –  1,18 5,05 4,56 10,9 10,79 
5 

4 – 0 1,58 – –  0,05 5,26 5,1 – 10,41 
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cxrili 2 
programirebis ena C++ 

 

kvlebSi rwyvebis kompiuteruli imitaciis Sedegebi  (boloSi zRudis gareSe).  
 

hidravlikuri kanonzomierebebis Semowmeba 
 

infiltraciis parametrebi:  = 0,5;  K = 0,004 მ/სთ; b = 9,8; = 0,04; a =0,6 მ 0n

Sesatani monacemebi gamosatani monacemebi – gansazRvravs morwyvis xarisxs 

datenianeba 

მ3/ჰა 
dro saaTebSi 

wylis 
dgomis 
dro № 

f
s
ke
r
is

 q
an
o
b
i 

10
0

i 

kv
l
eb

is
 s
ig

r
Ze

 (
m)

 

S
 m
 

mi
w
o
d
eb

u
l
i 
w
yl

is
 x
ar

j
i 

Q
 

l
/w
 

W
Q

 *
 

 მ
3 /ჰ

ა 
 

d
as

aw
yi
s
S
i 

 W
0 

b
o
l
o
S
i 

W
S 

mi
w
o
d
eb

u
l
i 
s
ar

w
ya
vi

 n
o
r
ma
 

W
 მ

3 /ჰ
ა 

g
ad

aR
vr

il
i 
w
ya
l
i 

W
S 
მ3 /ჰ

ა 
b
o
l
o
S
i 
mi
R
w
ev
is

 

t b
 

w
yl

is
 m
iw

o
d
eb

is
 

t m 
d
as

aw
yi
s
S
i 

  

 0
 

b
o
l
o
S
i 
 S

  

w
yl

is
 s
iR

r
me

 s
aw

yi
s

 k
ve
T
S
i 

 

H
0 

 s
m 

H
N

M
 *

* 
  

s
m 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 0,175 200 1 1000 2525 1027 2179 331 4,35 7,26 7,42 3,67 8,96 6,93 0,41 

2 0,175 300 2 1500 3355 1610 3205 670 4,11 8,01 8,21 5,05 11,6 9,04 0,48 

3 0,5 200 1,5 700 1699 772 1560 292 1,95 3,47 3,48 1,76 8,57 8,34 0,45 

4 0,5 300 2 900 2237 878 1936 293 3,06 4,84 4,86 2,15 9,54 7,42 0,39 

5 1 100 2 700 1120 785 1815 853 0,39 1,51 1,52 1,19 8,38 7,9 0,70 

6 4 100 1 1000 1290 1034 3040 1878 0,42 5,06 5,06 4,67 5,00 5,00 0,80 

7 4 100 1 700 981 734 1824 965 0,42 3,04 3,04 2,64 5,00 4,9 0,75 

8 4 100 1 1200 1497 1234 3980 2616 0,42 6,63 6,63 6,23 5,00 5,0 0,82 

9 0,175 100 1 1000 1656 1022 2095 731 1,22 3,49 3,64 2,69 8,95 8,75 0,62 

10 0,5 200 1,5 1500 2482 1557 3200 1172 1,95 7,11 7,12 5,41 8,57 8,34 0,63 

11 0,5 200 1,5 1000 1982 1065 2099 555 1,95 4,66 4,68 2,96 8,57 8,34 0,54 

12 0,5 200 1,5 900 1885 967 1908 458 1,95 2,24 4,26 2,53 8,57 8,34 0,51 
 

*) WQ- morwyvis norma kvalis boloSi, romlis miRwevisas xdeba Q-s ganuleba. 
**)  HNM  -kvlebis boloSi wylis maqsimaluri siRrme droSi. 
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cxrili 3 
programirebis ena C++ 

kvlebSi rwyvebis kompiuteruli imitaciis Sedegebi  (boloSi zRudea).  

hidravlikuri kanonzomierebebis Semowmeba 
 

infiltraciis parametrebi:  = 0,5;  K = 0,0025 მ/სთ; b = 14; = 0,04; a =0,9 მ 0n
Sesatani monacemebi gamosatani monacemebi – gansazRvravs morwyvis xarisxs 

datenianeba 

მ3/ჰა 
dro saaTebSi 

wylis 
dgomis dro № 

f
s
ke
r
is

 q
an
o
b
i 

10
0

i 

kv
l
eb

is
 s
ig

r
Ze

 (
m)

 
S

 m
 

mi
w
o
d
eb

u
l
i 
w
yl

is
 

x
ar

j
i 

Q
 l

/w
 

W
Q

 *
 

 მ
3 /ჰ

ა 

d
as

aw
yi
s
S
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 W
0 

b
o
l
o
S
i 

W
S 

mi
w
o
d
eb

u
l
i 
s
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w
ya
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r
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 მ
3 /ჰ
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b
o
l
o
S
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R
w
ev
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t b
 

w
yl

is
 m
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o
d
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is
 

t m 
d
as

aw
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s
S
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 0
 

b
o
l
o
S
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 S

  

w
yl

is
 s
iR

r
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 s
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s

 

kv
eT

S
i 

 H
0 

 s
m 

H
N

M
 *

* 
  

s
m 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 0,05 400 1,5 1000 3032 1608 2176 11,25 14,50 15,58 6,05 13,15 18,37 0,53 

2 – – – 500 2756 1087 1866 11,25 12,44 13,52 4,28 – 17,09 0,39 

3 – – – 800 2923 1368 2049 11,25 13,66 14,73 5,26 – 16,51 0,47 

4 – 300 – 1600 2897 2139 2317 6,37 11,59 12,45 6,08 – 61,67 0,74 

5 – – – 1000 2400 1585 1852 6,37 9,26 10,29 5,49 – 19,18 0,66 

6 – – – 700 2207 1252 1634 6,37 8,17 9,16 4,39 – 17,05 0,57 

7 – 200 – 1100 2081 1589 1737 3,02 5,79 6,11 3,56 – 27,85 0,76 

8 – 300 – 1100 2482 1601 1920 6,32 9,60 10,65 5,05 – 23,77 0,65 

9 – 400 – 1600 3364 2241 2558 11,30 17,06 18,17 8,86 – 19,45 0,67 

10 – 200 – 1600 2524 2211 2233 3,02 7,44 7,60 4,58 – 21,82 0,87 

11 – 300 – 1600 2875 2155 2310 6,32 11,55 12,63 6,60 – 30,48 0,75 

12 0,5 200 1,0 700 2198 1672 1714 3,01 5,71 5,72 3,04 7,36 9,82 0.76 
 

*) WQ- morwyvis norma kvalis boloSi, romlis miRwevisas xdeba Q-s ganuleba 
**)  HNM  -kvlebis boloSi wylis maqsimaluri siRrme droSi. 

 
daskvna 

 
kvlebSi morwyvis hidravlika rTulia 

imis gamo, rom infiltracia damokidebu-
lia ara mxolod wylis dgomis droze, 
rogorc es xdeba zolebSi morwyvisas, 
aramed kvlebSi wylis siRrmezec. amitom 
Catarebulia damatebiT specialuri gamo-
kvleva imis Sesaxeb, Tu ramdenad sworad 
da srulad mimdinareobs morwyvis realu-

ri procesis kompiuteruli imitacia. rac 

Seexeba rwyvebis dagegmvis meTods,  is igi-
vea, rac zolebSi morwyvisas, da iTvalis-

winebs Sesatani monacemebis (yvelas an 
nawilis) iseT SerCevas, roca gamosatani 
monacemebis mixedviT miRweuli morwyvis 
xarisxi iqneba misaRebi an saukeTeso. 
SemuSavebuli meTodis gamoyenebis mim-

devroba aseTia: Sesatani monacemebis 
pirvel miaxloebas virCevT tradiciuli 



kvlebSi morwyvis hidravlika da procesis kompiuteruli imitacia 
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meTodiT – dagrovili gamocdilebis 
safuZvelze da vaxdenT morwyvis procesis 
kompiuterul imitacias. Tu gamosatani 
monacemebis mixedviT morwyvis xarisxi 
dabalia, vcvliT (garkveuli mosazrebebis 
safuZvelze) erT an ramdenime Sesatan 
monacems da kvlav vaxdenT saxecvlili 

procesis imitacias kompiuterze. aseTi 
imitaciebis cikli sqemiT: analizi–Secv-

la–imitacia grZeldeba morwyvis misaRebi 
an saukeTeso xarisxis miRwevamde, xolo 
aseTnairad SerCeul Sesatan parametrebs 
SeiZleba vuwodoT optimaluri, rac 
meTodis ZiriTad mizans warmoadgens. 

 
literatura 

 
1. Киладзе Р.М. Эколого-экономический подход к 

решению задач оптимизации поливов по 
бороздам (на основе компьютерной имитации 
процесса). //“Инженерная экология”, №6, 2005, 
с. 46-28. 

2. Kiladze R.M. The Effect of the Spatial Variability 
of the Water Permeability of Soils on the 
Parameters of Irrigation Systems. //J.”Eurasion Soil 
Science”. Vol. 38 , No 2, 2005, pp. 212-218. 

 

 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 133



 

hidroteqnika da melioracia   

zolebSi morwyvis hidravlika da procesis kompiuteruli imitacia 

programirebis C++ enis gamoyenebiT 

 

revaz kilaZe  

E-mail: nana.morbedadze@tns-global.ge 
 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

i. WavWavaZis pr. 60, q. Tbilisi, saqarTvelo  
 

Sesavali 
 

zedapiruli morwyvis ZiriTadi saxeo-

bebia morwyva zolebSi da kvlebSi. miu-

xedavad morwyvis am saxeobaTa msgavsebi-

sa, maT Soris aris arsebiTi sxvaobebic. 

pirveli sxvaoba mdgomareobs imaSi, 
rom sarwyavi xarji siganis erTeulze 
zolebSi morwyvisas mniSvnelovnad 
aRemateba analogiur sarwyav xarjs 
kvlebSi morwyvisas. 

meore sxvaoba mdgomareobs imaSi, rom 
zolebSi morwyvisas niadagis dateniane-
ba ZiriTadad damokidebulia wylis dgo-
mis droze, maSin roca kvlebSi morwyvi-
sas datenianeba damatebiT damokidebu-

lia kvalSi wylis siRrmezec. 
mesame sxvaoba mdgomareobs imaSi, rom 

zolebSi morwyvisas wylis miwodeba 
wydeba manamde, sanam sarwyavi nakadi 
miaRwevdes zolis bolos. dagrovili 
wyali Caedineba qvemoT da atenianebs 
zolis daboloebas, maSin roca kvlebSi 
morwyvisas wylis miwodeba grZeldeba 
wylis nakadis kvlebis boloSi miRwevis 
Semdegac. 

aRniSnuli sxvaobebi mniSvnelovania 
imitomac, rom isini aucileblad gaT-
valiswinebuli unda iqnes sasazRvro 
pirobebis Camoyalibebis dros. 

 
ZiriTadi nawili 

 

zedapiruli, TviTdინebiTi rwyvebi 

ganixileba rogorc droSi mimdinare 
erTganzomilebiani procesi, romlis 
kompiuteruli imitacia efuZneba Sesaba-
mis arawrfiv diferencialur gantole-
baTa sistemis amoxsnas ricxviTi (sas-
rul-sxvaobiani) meTodebiT. zedapiruli 
rwyvebis Sedegad hidroekologiuri pro-
cesebi warmoiqmneba wylis nakadis zemo-
qmedebiT niadagze (SesaZloa gamorecxva) 
da imavdroulad niadagis zemoqmedebiT 
am nakadze (infiltracia da wylis 
xarjis arTmeva). aseTi urTierTqmedebis 
Sedegad warmoiSoba cvalebadi masis 
mqone wylis nakadis daumyarebeli (ara-
stacionaruli) moZraoba, romelic aisa-

xeba dinamikis da uwyvetobis arawrfiv 
diferencialur gantolebaTa sistemiT, 
romelsac zolebSi morwyvis SemTxvevaSi 
wylis nakadis siganis erTeulisaTvis 
aqvs Semdegi saxe  

2

2
,

0,

U U H U UU g gi g q
x t x C H H

Q H q
x t

  
        


    

  

 (1) 

sadac  ,H x t  da  ,U x t  – wylis nakadis 

siRrme da siCqarea,  – wylis 

xarji siganis erTeulze, 

Q U H 
i – fskeris 

qanobi,  g  – simZimis  Zalis  aCqareba,  

     *) samuSao Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis finansuri 
mxardaWeriT (granti №GNSF/ST09-799-7-109), 1-7/63. 
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C  – Sezis koeficienti,  ,q x t  – wylis 

xarjis arTmeva an momateba, an orive erT-

droulad, sigrZis da siganis erTeulze, 

x  – manZili, t  – dro. igulisxmeba, rom 

 ,tq x  cnobili funqciaa, romelic SeiZ-

leba ganisazRvros rogorc Teoriulad, 

aseve infiltraciaze savele cdebiT. 
gantolebaTa sistema (1) garkveuli 

sawyisi da sasazRvro pirobebiT ixsneba 

sasrul-sxvaobiani meTodiT da aracxadi 

sqemis gamoyenebiT misi maRali mdgrado-

bis gamo. amis Sedegad miRebuli algeb-

rul gantolebaTa sistema drois yovel 

Sreze ixsneba matriculi „progonkis“ 

(anu gausis) meTodiT. 
Sesabamisi sasrul-sxvaobiani sqemebis 

SesarCevad, maTi mdgradobis da krebado-

bis moTxovnaTa gaTvaliswinebiT, gamoye-

nebulia rogorc specialuri Teoriuli 

gamokvlevebi, aseve monaTesave dargebis 

gamocdilebac, ris Sedegadac SerCeulia 

aracxadi formiT dawerili centralur 

sxvaobiani sqemebi. maTi gamoyeneba, cxa-

dad dawerili sqemebisgan gansxvavebiT, 

iwvevs miRebul sasrul-sxvaobiani gan-

tolebebis amoxsnas specialuri “pro-

gonkis” meTodiT, ris Sedegad dgindeba 

saZiebeli funqciebis (wylis nakadis 

siRrme da siCqare) ricxviTi mniSvnelo-

bebi drois yoveli zeda Sris yovel 

wertilSi sasazRvro pirobebis gaTva-

liswinebiT. 
imis gamo rom sawyisi diferencia-

lur gantolebaTa sistema (1) arawrfi-

via, Teoriuli gamokvlevebi gamoyenebu-

li sasrul-sxvaobiani sqemebis mdgrado-

baze Catarebulia arsebul midgomaTa 

(jon neimani, r. rixtmaieri, b. roJdest-

venski) gamoyenebiT, rac mokled SeiZle-

ba Camoyalibdes Semdegnairad. 

sawyis arawrfiv diferencialur gan-

tolebaTa sistemisTvis iwereba wrfiv 

gantolebaTa sistema variaciebSi, rome-

lic Semdgom gamoikvleva lokaluri 

harmoniuli analizis safuZvelze. am 

meTods aseve uwodeben cvladi koefici-

entebis “gayinvis” meTods. miRebul gan-

tolebaTa sistemis gadasvliTi matri-

cis gamokvleva Catarebulia ori SemTx-

vevisaTvis, roca drois biji   miiswra-
fis nulisken da roca   Rebulobs sas-

rul mniSvnelobas. pirvel SemTxvevaSi 

gadasvliTi matricis sakuTrivi mniSvne-

lobebi gamoisaxeba Semdegi formuliT [1]: 
2 2

2
2 2 4 2 2

1 4 (1 )
1 4 (1 )

1 8 (1 ) 16 (1 )

a a
a a
 

 


 
   

 2 , (2) 

sadac sin
2

c mx 
 


, , /a u c c gH ,  

– manZilis bijia, u – wylis nakadis 

siCqare, H – wylis nakadis siRrme. 

analitikurad mtkicdeba, rom 
 
< 1  

 da a nebismieri mniSvnelobebisaTvis, 

rac aris mdgradobis aucilebeli 

piroba. es piroba iqneba aseve sakmari-

sic, Tu  inarCunebs sasrulo mniSvne-

lobas, roca   miiswrafis nulisken. 

meore SemTxvevaSi, roca  -s aqvs sas-

rulo mniSvneloba, mdgradobis sakmari-

si piroba kmayofildeba Tu gadasvliTi 

matricis elementebi SezRudulia gar-

kveul areSi da misi yvela sakuTrivi 

mniSvnelobebi (SesaZloa erTis garda) 

erTian wreSia moTavsebuli. 

Catarebuli gamokvlevebidan aseve 

Cans, rom wylis nakadis moZraobisas 

rac ufro metia winaRoba da naklebia 

wyalJonadoba, miT ufro mdgradia 

arCeuli sasrul-sxvaobiani sqema. 

miRebuli mdgradebis kriteriumis 

analizi gviCvenebs, rom Sesabamis formu-

laSi Semavali parametrebis im mniSvne-

lobebisaTvis, romlebic gvxvdeba bune-

baSi, aracxadad dawerili sqemebis 

mdgradoba yovelTvis daculia. 

rac Seexeba drois bijs, misi Sez-

Rudvis ramdenime mizezi SeiZleba iyos, 

magaliTad, arawrfiv gantolebaTa ga-

martivebis mizniT Catarebuli gawrfi-

veba, procesis msvlelobisas sasazRvro 

pirobebis mkveTri cvlilebebi da sxva, 

rac zrdis procesis kompiuteruli imi-

taciis dros, magram Tanamedrove kompi-

uteris siswrafe imdenad maRalia, rom 



revaz kilaZe 

aRniSnuli garemoeba araviTar proble-

mas ar warmoadgens. 

imis gamo, rom sistema (1) arawrfivia, 

saangariSo formulebis misaRebad 

gamoyenebulia teiloris mwkrivebi. ami-
tom sasrul-sxvaobiani meTodis bijebis 

x  da  SerCeva xdeba sakmarisi sizus-

tis da warmoebulebis uwyvetobis moT-

xovnaTa gaTvaliswinebiT. 

t

(1) sistemis sasrul-sxvaobiani meTo-

diT amoxsnis algoriTmi, Sesabamisi 

sawyisi da sasazRvro pirobebiT, safuZv-

lad udevs მორწყვის procesebis kompiu-
terul imitacias. aseTi midgoma imis 

saSualebas iZleva, rom ZviradRirebuli 

(da zogjer SeuZlebeli) eqsperimentebis 

nacvlad velze, isini Catardes kompiu-

terze da miRebul iqnes yvela is saWiro 

informacia procesis irgvliv, romelsac 

iZleva realuri eqsperimenti. 

Morwyvis procesis kompiuteruli 

imitaciis Sedegad myardeba kavSiri 

Sesatan da gamosatan monacemTa Soris. 

morwyvis SemTxvevaSi Sesatani monaceme-

bia: sarwyavi xarji , fskeris qanobi 

, zolebis (an kvlebis) sigrZe l , morw-
yvis norma W , xorklianoba , zRudis 

simaRle boloSi 

0Q

i

0n
P  da infiltraciis 

monacemebi, xolo gamosatani monacemebi 

gansazRvravs morwyvis xarisxs, esenia: 

datenianebis done da siTanabre, wylis 

nakadis maqsimaluri siRrmeebi da siCqa-

reebi, morwyvis dro da sxv. 
sasrul-sxvaobiani meTodis gamoyeneba 

ganpirobebulia ara mxolod imiT, rom 

sistema (1) ar ixsneba analitikuri meTo-

debiT, aramed imiTac, rom arastaciona-

ruli procesis srulad imitacia SeuZ-

lebelia raime sxva meTodiT, radgan 

Tavad procesi ramdenime etapisagan Sed-

geba, gansxvavebuli sasazRvro pirobe-

biT, romelTa Secvlis momenti winaswar 

ucnobia da dgindeba mxolod procesis 

mimdinareobisas drois yovel bijze 

garkveuli pirobebis SemowmebiT. am 
meTodis unikalurobac swored amaSia. 

aRsaniSnavia isic, rom kompiuteruli 

imitaciis meTodi gamoirCeva gazrdili 
(praqtikulad SeuzRudavi) SesaZleblo-
bebiT: Sesatani monacemebi SeiZleba iyos 

ara mudmivebi, aramed x  da t -s cnobili 

funqciebi (magaliTad, fskeris texili 

profili  i x  da sxv., SesaZlebeli 

xdeba infiltraciaze pirveladi monace-

mebis uSualod gamoyeneba gavrcelebu-

li maaproqsimirebeli formulebis gare-

Se, SeiZleba Seswavlil iqnes Sesatani 

parametrebis ryevebis gavlena gamosatan 

monacemebze, romlebic gansazRvravs 

procesis xarisxs da sxv. 

zedapiruli, TviTdinebiTi rwyvebiს 
(maT Soris zolebSi morwyvis) xarisxi 

damokidebulia imaze Tu ramdenad kmayo-

fildeba saukeTeso (anu optimaluri) 

rwyvebisadmi wayenebuli moTxovnebi, 

esenia: 

– sigrZeze Tanabari datenianeba; 

– sarwyavi wylis efeqturi gamoyeneba; 

– gruntis wylebis awevis dauSveb-

loba; 

– irigaciuli eroziis SezRudva; 

– meqanizmebis da Sromis warmadobis 

zrda; 

– farTobis erTeulis morwyva umok-

les droSi da sxva. 

zolebSi rwyvebis dagegmvisas yovel-

Tvis aris morwyvis zogierTi parametris 

SerCevis garkveuli Tavisufleba. aseTe-

bia, magaliTad, sarwyavi xarji, fskeris 

qanobi, zolebis sigrZe, sasazRvro piro-

bebi da sxva. am parametrebis ricxviTi 

mniSvnelobebi morwyvis procesis kom-

piuteruli imitaciis dros Sesatani 

monacemebis rols TamaSobs, romlebic 

SerCeul unda iqnes morwyvis xarisxis 

moTxovnaTa maqsimaluri dakmayofile-

biT, rasac morwyvis optimizacias 

uwodeben. 

aRniSnuli moTxovnebi moicavs gansx-

vavebuli bunebis sakiTxTa farTo wres. 
imis gamo, rom am moTxovnaTa sruli da 

erTdrouli dakmayofileba praqtikulad 

SeuZlebelia, isini SeiZleba 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 136 



zolebSi morwyvis hidravlika da procesis kompiuteruli imitacia 

programirebis C++ enis gamoyenebiT 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 137

dakmayofilebul iqnes mxolod nawi-

lobriv, konkretul pirobebze damokide-

buli SefardebiT. 

rogorc vxedavT, morwyvis maRali 

xarisxis miRwevis amocana Sesatani mona-

cemebis varirebiT da SerCeviT sakmaod 

rTulia da miekuTvneba veqtoruli (anu 

mravalkriterialuri) optimizaciis 

amocanaTa ricxvs. 

1. zolebSi morwyvis kompiuteruli 

imitaciis algoriTmebi morwyvis am saxe-

obisTvis aRniSnul TaviseburebaTa gaT-

valiswinebiT Sedgenilia grantis farg-

lebSi rezo kilaZis da SoTa gogolauris 

mier, xolo Sesabamisi kompiuteruli 

programebi C++ enaze Sedgenilia da 

kompiuterze gamarTulia Teodore 

zarquasa da naTia zarquas mier. am 

programebis muSaobis Sedegebi morwyvis 

sxvadasxva variantebisTvis mocemulia 

cxrilSi.  

cxrili 1 
programirebis ena C++ 

 

zolebSi rwyvebis kompiuteruli imitaciis Sedegebi  (boloSi zRudea).  
 

infiltraciis parametrebi:  = 0,5; K = 0,00001 m/sT; b = 9000;  
pirveli 6 striqonisTvis  = 0,06; Semdegi striqonebisaTvis = 0,04  0n 0n

Sesatani monacemebi gamosatani monacemebi – gansazRvravs morwyvis xarisxs

datenianeba 

kveTSi  

მ3/ჰა 
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f
s
ke
r
is

 q
an
o
b
i 

10
0

i 

z
o
l
eb

is
 s
ig

r
Ze

 (
m)

 

S
 m
 

mi
w
o
d
eb

u
l
i 
w
yl

is
 x
ar

j
i 

s
ig

an
is

 e
r
T
eu

l
z
e 

Q
 l

/w
 

d
as

aw
yi
s
S
i 

 W
0 

b
o
l
o
S
i 

W
S 

mi
w
o
d
eb

u
l
i 
s
ar

w
ya
vi

 

no
r
ma
 W

 მ
3 /ჰ

ა 

b
o
l
o
S
i 
mi
R
w
ev
is

 

t b
 

w
yl

is
 m
iw

o
d
eb

is
 

t m 

d
as

aw
yi
s
S
i 

  

 0
 

b
o
l
o
S
i 
 

S
  

w
yl

is
 s
iR

r
me
 s
aw

yi
s
 

kv
eT

S
i 
 H

0
  s

m 

HN  
sm 

 
1 0,2 200 14 1464 1171 1418 0,77 0,57 0,65 0,42 10,3 6,5 0,80 

2 0,4 200 12 1500 1241 1416 0,79 0,66 0,68 0,47 7,7 8,9 0,83 

3 0,6 200 12 1473 1392 1400 0,74 0,65 0,66 0,59 6,9 8,4 0,95 

4 0,8 200 12 1470 1314 1400 0,70 0,65 0,66 0,79 6,3 8,8 0,90 

5 0,2 300 20 1625 1440 1685 0,93 0,70 0,80 0,63 12,6 16,4 0,89 

6 0,4 300 15 1777 1424 1680 1,11 0,93 0,96 0,61 8,8 16,5 0,80 

7 0,1 200 20 1290 1001 1250 0,56 0,35 0,50 0,30 12,2 3,6 0,78 

8 0,2 200 15 1309 1052 1250 0,61 0,46 0,52 0,33 8,5 8,2 0,80 

9 0,4 200 12 1400 1119 1250 0,69 0,58 0,59 0,38 6,1 5,7 0.80 

10 0,1 300 23 1540 1205 1500 0,82 0,54 0,72 0,44 13,2 4,4 0,78 

11 0,2 300 18 1578 1222 1500 0,90 0,70 0,76 0,45 9,4 9,6 0,77 

12 0,1 400 24 1794 1252 1700 1,18 0,79 0,98 0,48 13,6 3,7 0,70 

 



revaz kilaZe 

daskvna 

 
zedapiruli rwyvebis optimaluri 

dagegmvis meTodi iTvaliswinebs Sesata-

ni monacemebis (yvelas an nawilis) iseT 

SerCevas, roca gamosatani monacemebis 

mixedviT miRweuli morwyvis xarisxi 

iqneba misaRebi an saukeTeso. SemuSavebu-

li meTodis gamoyenebis mimdevroba ase-
Tia: Sesatani monacemebis pirvel miax-

loebas virCevT tradiciuli meTodiT – 

dagrovili gamocdilebis safuZvelze da 

vaxdenT morwyvis procesis kompiuterul 

imitacias. Tu gamosatani monacemebis 

mixedviT morwyvis xarisxi dabalia, 

vcvliT (garkveuli mosazrebebis safuZ-

velze) erT an ramdenime Sesatan mona-

cems da kvlav vaxdenT saxecvlili pro-

cesis imitacias kompiuterze. aseTi imi-

taciebis cikli sqemiT: analizi–Secvla–

imitacia grZeldeba morwyvis misaRebi an 

saukeTeso xarisxis miRwevamde, xolo 

aseTnairad SerCeul Sesatan parametrebs 
SeiZleba vuwodoT optimalurebi, rac 

meTodis ZiriTad mizans warmoadgens. 

 
literatura 

 
1. Kiladze, Revaz. Study of the Stability of Finite 

Difference Schemes to Solve Saint-Venant 
Equations. //Bul. Georg.Acad. of Sciences V.3, 
no.1, 2009.   P 96-99. 

2. Киладзе Р.М. Эколого-экономический подход к 
решению задач оптимизации поверхностных 
способов орошения. //ж. Инженерная экология, 
М. №3, 2003. C. 26- 28. 

 

 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 138 



 

Гидротехника и мелиорация 
Гидрология и метеорология  

 
РАСЧЕТЫ ПОНИЖЕНИЙ УРОВНЕЙ ГРУНТОВЫХ ВОД 
ОТ ДЕЙСВИЯ СКВАЖИН ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА 

В УСЛОВИЯХ АРИДНОГО КЛИМАТА 
 

Литвак Р.Г.   
(996-312) 541175, Email: Lit1@elcat.kg 

 
Институт водных проблем и гидроэнергетики Национальной Академии наук КР 

720083, Кыргызская Республика, г. Бишкек,  ул. Фрунзе 53 
 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Инверсия испарения – важнейший пара-
метр, который необходимо учитывать при 
выполнении гидрогеологических расчетов в 
условиях аридного климата. При понижении 
уровней грунтовых вод (УГВ) ниже критиче-
ского уровня объем дополнительной воды за 
счет уменьшения ее испарения может соста-
вить 5 – 8 тыс м3 /га в год и более. Игнориро-
вание этого фактора при расчетах вертикаль-
ного дренажа приводит к значительным по-
грешностям в прогнозных глубинах УГВ (в 
условиях северной части г. Бишкек величина 

погрешности составляет 1 - 2 м). Критическая 
глубина УГВ для Чуйской долины примерно 
равна 3 м. В большинстве работ инверсия ис-
парения задается константой, т.е. не зависит 
от глубины УГВ [1]. Это приводит к зани-
женному влиянию дренажных скважин на 
УГВ. В данной статье будет произведена со-
ответствующая сопоставительная оценка. 
Имеются работы, где предусматриваются раз-
личные виды пространственного осреднения 
инверсии испарения [2]. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Приемлемый для аридного климата спо-
соб задания инверсии испарения в зависимо-
сти от величины заранее неизвестных пони-
жений глубины УГВ приведен ниже: 

kr
kr

SSS
S
U

W  0при0 ,          (1) 

krSSUW  при0 ,                     (2) 

где W – инверсия испарения грунтовых вод, 
                м/сут; 

Uo – испарение грунтовых вод при исход-
               ном положении УГВ, м/сут; 

S = S(r) искомые понижения УГВ, м; 
r – расстояние до дренажной скважины, м; 
Skr – величина понижения исходного УГВ 

               до критического уровня, м. 

Если УГВ не понижаются ниже критиче-
ского уровня, то во всей зоне фильтрации 
действует зависимость (1), и принципиаль-
ных сложностей при решении соответствую-
щих уравнений фильтрации нет. Не возника-
ют проблемы, если повсеместно УГВ уста-
навливаются ниже критического уровня. В 
этом случае во всей зоне фильтрации дейст-
вует зависимость (2). Однако, наиболее ти-
пичным является случай, когда в зонах, при-
легающих к скважинам, УГВ устанавливают-
ся ниже критического уровня, а вне их УГВ – 
выше критического уровня. Положение гра-
ницы между зонами заранее неизвестно. Ма-
тематическая постановка задачи о скважине, 
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в условиях перетекания с учетом инверсии 
испарения грунтовых вод  по зависимостям 
(1), (2)  имеет  вид  рис. 1 [3, 4]: 
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где  S1(r) – понижения УГВ в зоне  0 < r  R, м; 
 S2(r) – понижения УГВ в зоне  r  R, м; 
 R – расстояние от скважины до границы 

зоны с УГВ выше критического уровня, м; 
  r –  расстояние до скважины, м; 
  T – водопроводимость водоносного слоя, 

м2/сут; 
  W – инверсия испарения грунтовых вод, 

м/сут. 

k
mTB 

 , 
mak

mTP



 , 

krS
U

a 0 , 

где m, k – мощность и коэффициент фильтра-
ции подстилающего слабопроницаемого 
слоя, м; м/сут.  

Для решения уравнений (1) и (2) исполь-
зуются пять граничных условий, которые 
приведены ниже. Традиционная постановка 

задачи, включающей 2 обыкновенных диф-
ференциальных уравнения второго порядка, 
требует четыре граничных условия. Однако, 
в рассматриваемом случае неизвестной вели-
чиной является также положение границы, 
что приводит к дополнительному условию. 

Условие на "стенке" скважины: 

  QrS
dr
dTr

r







 

 1
0

2lim  ,           (5) 

где Q – расход скважины, м3/сут. 
Условия на границе r = R: 

   RS
dr
dRS

dr
d

21                    (6) 

  RSRS 21                         (7) 

  krSRS 1                          (8) 

Условие на бесконечности: 
  0lim 2 


rS

r
                        (9) 

Общее решение системы дифференциаль-
ных уравнений (1), (2) выражается линейной 
комбинацией цилиндрических функций от 
мнимого аргумента /5,6/ с дополнительным 
слагаемым, связанным с дополнительным 
питанием: 
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Рис. 1.  Расчётная схема 



РАСЧЕТЫ ПОНИЖЕНИЙ УРОВНЕЙ ГРУНТОВЫХ ВОД ОТ ДЕЙСВИЯ СКВАЖИН 
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В УСЛОВИЯХ АРИДНОГО КЛИМАТА   

      














P
rKRC

P
rIRCrS 04032 ,    (11) 

где I0(x), K0(x) – цилиндрические функции от 
мнимого аргумента нулевого порядка перво-
го и второго рода соответственно; С1(R), …, 
C4(R) – произвольные постоянные, зависящие 
от R (положение границы между зонами).  

Они определяются с помощью соотноше-
ний (5) – (9)  с использованием свойств ци-
линдрических функций [7]. Ниже приведены 
выведенные соотношения для С1–С4, проме-
жуточные выкладки для краткости опущены:  
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где  I1(x), K1(x) – цилиндрические функции от 
мнимого аргумента первого порядка первого 
и второго рода соответственно; 
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Величина R находится из уравнения (8) с 
использованием выражений (12) – (15). Упо-
мянутое уравнение (8) не решается традици-
онными методами, его легко решить графи-
чески с любой точностью с использованием 
компьютерной системы Mathcad. Для удобст-
ва уравнение предоставляется в виде: 

F(R) = S1(R) – Skr = 0              (16) 
Для дренажной скважины глубиной 80 м с 

дебитом 40 л/с в условиях северной части 
г. Бишкек F(R) представлена на рис. 2.  По-
строение графика автоматизировано, реше-
ние уравнения (8) очевидно  при R = 50 м.   

По найденному значению R определяются 
произвольные постоянные C1(R) и С4(R), за-
тем определяются S1(r) и S2(r).  

Для рассматриваемой в данной статье 
территории найденная функция понижений 
УГВ от действия одиночной скважины пред-
ставлена на рис. 3.  На том же рисунке при-
ведены кривые понижений, рассчитанные без 
учета инверсии испарения, и кривая пониже-
ний при задании инверсии испарения в виде 
константы. Разница в прогнозных глубинах 
УГВ превышает 1м, что указывает на невоз-
можность использования традиционных 
формул для расчета вертикального дренажа в 
климатических условиях Средней Азии. 

 
Рис. 2. График F(R) для решения уравнения F(R) = 0 
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Литвак Р.Г. 

 

Рис. 3.   Расчетные понижения под действием дренажной скважины в  условиях северной части  
г. Бишкек (Sg – рекомендуемое решение,  S11 – инверсия испарения не зависит от глубины УГВ, S12 – 

инверсия испарения не учитывается) 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Ранее нами были обоснованы компоно-
вочные схемы водозаборных сооружений для 
деривационных ГЭС (Патент КР №607) и 
горных рек (Патент КР №917), которые обо-
рудованы ломаными в плане наносозащит-
ными трех и четырех секционными порогами 
[1].  

Результаты проведенных лабораторных 
исследований свидетельствуют, что устрой-
ство наносозащитного порога перед берего-

вым водоприемным оголовком водозаборно-
го сооружения обеспечивает создание в верх-
нем бьефе циркуляционного вальца, который 
отталкивает наносы от передней грани порога 
и транспортирует их к промывному элементу. 
Этот фактор определяет условие, при кото-
ром донные пороги с рациональными плано-
выми и вертикальными параметрами могут 
быть отнесены к активным средствам защиты 
от наносов[2]. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

С целью теоретического обоснования ха-
рактеристик циркуляционного вальца возни-
кающего вдоль передней грани наносозащит-
ного порога в верхнем бьефе водозаборного 
гидроузла, воспользуемся известной теорией 
динамического взаимодействия тел и жидко-
сти [3]. В рамках этой работы А.Я. Милови-
чем было доказано, что при набегании потока 
жидкости на преграду происходит переход 
поступательного движения частиц потока к 
вращательному движению без изменения ко-
личества движения. Автор, при рассмотрении 
теории косого обтекания плоской пластинки, 
обосновал, что плоскости возникающих вих-
ревых поверхностей параллельны между со-
бой и развиваются с постоянной скоростью 
C , которая равна по значению и прямо про-

тивоположна по направлению вектору скоро-
сти набегания жидкости  на пластинку из 

бесконечности [3], (рис. 1).  

0V

Рассматривая приведенную схему приме-
нительно к внешней поверхности наносоза-
щитного порога, устраиваемого перед водо-
приемным оголовком (рис. 2), можно запи-
сать выражения: 

 coscos0 CvVпр  ,  (1) 

где  – продольная составляющая вихревой 

скорости распространения вихревой поверх-
ности, направленной по нормали к пластинке. 

прV

Поперечная составляющая  скорости вих-
ревой поверхности, направленная по нормали 
к пластинке, определится по формуле [3]: 

 sinsin0 CvVпп                     (2) 

В результате преобразования уравнений 
(1) и (2) можно получить выражение для рас-
чета необходимого значения угла   разме-

щения пластинки к струям потока: 
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Рис. 1.  Расчетная схема к определению величин и направлений векторов скоростей жидкости в вихре-
вых поверхностях, при косом набегании потока на плоскую водонепроницаемую пластинку 

АВ – плоская пластинка;   – угол набегания потока;  – скорость набегания жидкости;  0V
C  – скорость распространения вихревых поверхностей;  – точка рассмотрения пластинки АВ;  m

  – угол,  под которым рассматривается пластинка. 

n
V
VarctgVV
пр

пп
nnпр   sincos   (3) 

В ходе многочисленных исследований 
нами было установлено, что лучшие наносо-
защитные свойства донные пороги имеют 
при его относительной длине равной ширине 
водного потока в подводящем русле [1]. 

Выполнение приведенного условия пре-
допределяет равномерное распределение 
водного потока по длине наносозащитного 
порога подходящего со стороны подводящего 
русла.  При работе водозаборного гидроузла 
в режиме максимального коэффициента во-
дозабора   0,9 поток, пройдя входной створ 
сооружения, смещается в сторону наносоза-
щитного порога. Смещение от динамической 
оси потока происходит по кривой с радиусом 
кривизны Rд.о. [4]. При рекомендованной от-
носительной величине длины наносозащит-
ного порога создаются условия для равно-
мерного развития циркуляционного вальца. 

 

Рис. 2.  Расчетная схема направленности струй 
водного потока циркуляционного вальца вдоль 
внешней поверхности наносозащитного порога 

1 – направление струй воды в верхнем бьефе  
водозаборного сооружения перед порогом;  
2 – поверхностная грань призмы наносов;  

3 – донная грань призмы наносов; 4 – зона влия-
ния циркуляционного вальца; 5 – гребень нано-
созащитного порога;   – угол набегания струй 

водного потока на порог. 
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Так же в ходе исследований различных 
наносозащитных порогов, устроенных на во-
дозаборных гидроузлах из малых горных рек, 
c мутностью потока воды  (0,5 0,8) г/л 

было определено, что достаточный транспорт 
наносов в циркуляционном вальце наблюдал-
ся при следующем перераспределении про-
дольных скоростей воды  по длине нано-

созащитного порога [1], (рис. 3). Исследова-
ния проводились при коэффициенте водоза-
бора 



npV

9,0 . 

 

Рис. 3. Графическая зависимость Vпр = f (Li/L) 

 
Используя известные методы статистиче-

ской обработки, нами была получена эмпи-
рическая зависимость для расчета возможно-
го перераспределения скоростей водного по-
тока по длине наносозащитного порога, ко-
торая с достаточной точностью аппроксими-
рована в виде степенной зависимости при 
тесноте связи r =0,94: 

npV = 33.244.521.6
2









L
L

L
L ii ,      (4) 

где  – длина рассматриваемого участка по-

рога от его начала;
iL

L  – полная длина ломано-

го в плане наносозащитного порога;
L
Li  – от-

носительная длина участка наносозащитного 

порога. 
Анализ результатов исследований кине-

матики циркуляционного вальца показывает, 
что уменьшение продольной составляющей 
циркуляционного вальца по длине ломаного в 
плане наносозащитного порога вызывает не-
обходимость устройства промежуточного 
бычка [2]. Это необходимо для продления 
зоны действия промывного тракта водоза-
борного гидроузла.  

Рассматривая расчетную схему перерас-
пределения удельных расходов двухфазного 
потока (вода – наносы) на подходном участке 
наносозащитного порога (pис. 4), можно сде-
лать вывод, что мутность потока, переме-
щающегося в циркуляционном вальце, уве-
личивается на всем протяжении длины поро-
га, так как объемы воды на предыдущих уча-
стках поступая в водоприемную камеру, 
очищаются от наносов, транспортируемых 
потоком к промывнику.  

Далее перемещающиися объем воды в 
циркуляционном вальце рассмотрим как от-
дельный поток, развивающийся за счет набе-
гания струй водного потока на преграду в 
виде порога.  

Продольная составляющая абсолютной 
скорости циркуляционного вальца по данным 
более ранних исследований в этой области 
Соболина Г.В. [5], из условия лучшего транс-
порта наносов должна увеличиваться по дли-
не порога. Используя эти рекомендации и 
продлив закономерность положительного ус-
корения водного потока от начала порога до 
его концевого участка по прямой, нами был 
определен следующий вид линейной зависи-
мости при тесноте связи r = 0,99: 

npV = 25.23 
L
Li ,       (5) 

которую можно представить в виде: 

npV H
i V

L
Lv  ,         (6) 

где v  – величина приращения поперечной 
составляющей скорости по длине циркуляци-
онного вальца (от начала порога до промыв-
ного отверстия); 
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Рис. 4.  Расчетная схема распределения удельных расходов воды на водозаборном сооружении с наносо-
защитным порогом при коэффициенте водозабора  =0,9. 

1 – подводящее русло; 2 – входной створ сооружения; 3 – наносозащитный порог; 4 – водопропу-
скная камера; 5 – отводящий канал; 6 – водоприемный оголовок; 7 – автоводослив; 8 – промыв-
ное отверстие, оборудованное затвором; 9 – речной пролет с затвором-автоматом; 10 – отводящее 
русло; 11 – эпюра распределения удельных расходов в подводящем зарегулированном русле;  
12 – эпюра равномерного распределения удельных расходов воды по внешней поверхности нано-
созащитного порога; 13 – зона развития циркуляционного вальца; 14 - возможная эпюра удель-
ных расходов воды, проходящих через гребень наносозащитного порога; 15 – эпюра распределе-
ния удельных расходов сбрасываемых через промывное отверстие А – точка, соответствующая 
началу наносозащитного порога; В – точка, соответствующая концевому сечению наносозащит-
ного порога 

HV  – значение продольной составляющей 

абсолютной скорости движения потока в 
циркуляционном вальце на начальном участ-
ке порога. 

С четом выражений (3), (4) и (6) можно 
составить следующее выражение: 

n
V

L
L
Varctg

H
i

nn
i  


 ,  (7) 

Анализ зависимости (7) показывает, что 
предпочтительной плановой компоновкой 
наносозащитного порога является форма, 
конструкция которой позволяет одновремен-
но поддерживать по длине постоянную вели-
чину поперечной составляющей  абсо-

лютной скорости  циркуляционного 

вальца, и увеличивать значение продольной 
 [5]. 

ппV

абсV

прV

В ходе исследований нами было получено 
подтверждение ранее озвученного  факта [4], 
что при 9,0  величина смещения от ди-

намической оси подводящего русла струй 
потока в сторону водоприемной камеры про-
исходит по кривой с изменяющимся радиу-
сом кривизны Rд.о.. Искривление струй пред-
положительно начинается от входного створа 
водозаборного сооружения и продолжается 
до водоприемного створа, соответствующего 
линии АВ (рис. 5).  

Далее примем точку (А) в качестве начала 
координат осей x  и y . При этом ось x  будет 

проходить по линии (АВ), а ось y  по вход-

ному створу водозаборного гидроузла. Пред-
варительно условимся, что центр кривизны О 
струй потока в зоне I, будет находиться в 
точке (А). Это предположение предопределя-
ет, что струи потока подойдут к линии (АВ) с 
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касательными направленными по нормали, 
так как (АВ) является радиальной их состав-
ляющей. Это допущение с учетом уравнения 
(3) дает нам возможность получить предва-
рительные функциональные зависимости для 
определения приращения координат поверх-
ности наносозащитного порога на опреде-
ленном расстоянии от точки (А): 

iii Ly cos ,  (8) 

iii Lx sin       (9) 

Действительные координаты внешней по-
верхности наносозащитного порога, учиты-
вающие фактор взаимовлияния поверхностей 
и условного направления струй потока сог-
ласно расчетной схеме приведенной на рисун-
ке 6, могут быть определены по формулам: 

)cos)(( 11 iiiii LLyy             (10)

 

Рис. 5. Расчетная схема смещения струй водного потока от динамической оси подводящего русла к 
створу устройства наносозащитного порога (АВ) 

О – центр кривизны струй потока; J – кривая ограничивающая зону устройства наносозащитных 
порогов выпуклых в сторону верхнего бьефа (ломаных в плане и криволинейных); I – зона ис-
кривления струй водного потока в верхнем бьефе водозаборного гидроузла; II – зона размещения 
наносозащитных порогов; Ш – зона определяющая область водоотбора, размещаемая между на-
носозащитным порогм и береговым устоем при плотинном водозаборе; IV – зона сброса излиш-
ков воды; F – автоводослив водозаборного гидроузла, входящий в состав подпорного створа. 

 

Рис. 6. Расчетная схема для определения координат точек внешней поверхности 
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виртуального наносозащитного порога

iiiii LLxx sin)( 11     (11) 

Знак (–) координаты (у) соответствует 
случаю организации движения двухфазного 
потока жидкости в циркуляционном вальце 
от точки (А) до точки (В). 

Анализируя расчетную схему (рис. 6) 
можно сделать вывод, что наносозащитные 
пороги, построенные по расчетным коорди-
натам, найденным по формулам (10 и 11), 
имеют вогнутую форму. Этот факт дает нам 
возможность предположить, что вогнутые 
пороги могут быть устроены на прямолиней-
ных каналах перед тупиковыми водоприем-
никами. 

Чтобы учесть изменение размещения цен-
тра кривизны струй водного потока в верх-
нем бьефе  на основании выше приведенных 
рассуждений  предположим,   что действи-
тельный угол набегания струй потока u  на 

линию (АВ) будет изменяться пропорцио-

нально ее длине и увеличиваться от  до 0
2


 

(рис. 5). Это обуславливает необходимость 
ввода в предлагаемые формулы (10 и 11) ве-
личины, учитывающей изменение угла набе-
гания. Принимая линейное изменение угла 
набегания потока, поправочная величина угла 

ni  может быть определена по формуле: 

iui z 9090  ,                  (12) 

где  – относительная длина рассматривае-

мого участка порога: 
iz

L
Lz i

i          (13) 

Тогда с учетом зависимости (12) уравне-
ния (10 и 11) примут вид: 

)cos()( 11 uiiiiii LLyy    ,      (14) 

)sin()( 11 uiiiiii LLxx           (15) 

 
Рис. 7. Компоновочная схема водозаборного сооружения для горных рек (ВСГР) конструкции КРСУ: 

1 – береговой устой, 2 – подводящее русло, 3 – водоприемный оголовок, 4 – стабилизатор расхода, 
5 – отводящий канал, 6 – подпорное сооружение, 7 – речной пролет, оборудованный затвором-
автоматом уровня верхнего бьефа, 8 – затвор промывного отверстия, 9 – криволинейный в плане 
катастрофический водослив, 10 – затвор опоражнивающего отверстия водоприемной камеры,  
11 – сбросной водослив, 12 – затвор наносоотводящего отверстия, 13 – водоприемная камера,  
14 – усовершенствованный ломаный в плане порог, 15 – часть трапецеидальной в плане формы 
ломаного в плане наносозащитного порога, вступающего в сторону речного пролета, 16 – разде-
лительный бычок водоприемной камеры и верхнего бьефа сооружения, 17 – концевая секция ло-
маного в плане наносозащитного порога, 18 – динамическая ось потока в верхнем бьефе сооруже-
ния, 19 – отводящее русло. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Проведя построения, с использованием 

уравнений (14) (15), для потоков с гидромор-
фометрией, встречающейся при водозаборе 
из горных рек северного склона Кыргызского 
хребта, нами были получены теоретические 
плановые профили внешней поверхности на-
носозащитных порогов выпуклой формы, с 

обратной направленностью концевого участ-
ка. Этот факт, наряду с результатами экспе-
риментальных исследований, подтверждает 
рациональность компоновочной схемы водо-
заборного сооружения из горных рек, обос-
нованной ранее и приведенной на рис. 7 [1]. 
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Sesavali 
 

polikompleqsi ssbm 0,3-1,0% dozebis 

farglebSi warmoadgens maRalefeqtur, 

ekologiurad usafrTxo struqturSem-

qmnel preparats niadaggruntebis farTo 

speqtrisTvis [1]. 

saqarTvelos pirobebisaTvis ssbm-is, 

rogorc mastruqturireblis, gamoyeneba 

yvelaze mizanSewonilia kolxeTis dab-

lobisaTvis, romlis srulfasovani 

aTviseba ukiduresad gaZnelebulia ara-

xelsayreli faqtorebiT – gruntis wyle-

bis maRali doniT, uxvi atmosferuli 

naleqebiT da, rac mTavaria, uaRresad 

mZime niadaggruntebiT, romlebic xasiaT-

deba dabali wyalgamtarobiT, maRali 

plastiurobiT, maRali gajirjvebiT, 

maRali wyalSTanTqmiT da webovnebiT, 

ustruqturobiT, maRali moculobiTi 

masiT da simkvriviT. 

amitom kolxeTis dablobis aTvisebis 

mravalwliani gamocdilebis safuZvelze 

mecnierTa ZiriTadi nawili [1÷7] mivida 

daskvnamde, rom am regionis niadag-grun-

tebis warmatebuli aTviseba SeuZlebe-

lia maTi wyal-fizikuri Tvisebebis 

Zirfesviani gaumjobesebis gareSe, raTa 

SesaZlebeli gaxdes sasoflo-sameurneo 

da melioraciuli TvalsazrisiT xel-

sayreli struqturis miReba da Senar-

Cuneba. 

arsebuli RonisZiebebidan zedapiru-

li Camonadenis mocileba, meqanikuri 

gafxviereba da fitomelioracia dReisa-

Tvis ar warmoadgens gadauWrel prob-

lemas, wyal-fizikuri Tvisebebis arsebi-

Ti gaumjobesebis sakiTxi jer-jerobiT 

aqtualuri rCeba. 

amitom polikompleqsis ssbm-is gamo-

yenebis saSualebiT SeiZleba zemoaRniS-

nuli amocanis dadebiTi gadawyveta. 

garda struqturaSemqmnelobis maRa-

li unarisa, ssbm-is gamoyeneba mizanSe-

wonilia kidev rigi sxva mniSvnelovani 

mosazrebiT: 

_ siiafe (Rirebuleba 30 $/t); 
_ damzadebis Zalian martivi teqno-

logia;   

_ uSualod samuSaoTa adgilze dam-

zadebis SesaZlebloba;    

ZiriTadi komponentis ssbm-is siaxlo-

ve (enguris celuloza-qaRaldis kombi-

nati) da didi raodenobiT (aranaklebi 

50000 t/wel) miRebis saSualeba [1]. 

 
 

ZiriTadi nawili 
 

savele kvlevebi Catarebulia xobis 

raionis meurneoba “kolxeTi”-s terito-

riaze [1], romelic ganlagebulia kolxe-

Tis dablobis aRmosavleTis raionis 

mexuTe qveraionSi da xasiaTdeba mZime 

Tixovani niadaggruntebiT da gruntis 

wylebis ganlagebiT 0,5-10 metris siRr-

meze. ZiriTadi kulturebi: Cai, citru-

sebi, simindi. niadaggruntebis ZiriTadi 

maxasiaTeblebi moyvanilia cxr. 1-Si.  
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kolxeTis mZime Warbteniani niadaggruntebis gastruqtureba 

polikompleqsis ssbm-is gamoyenebiT 

cxrili 1 

sakvlevi nakveTis niadaggruntebis maxasiaTeblebi 

plastiuroba umciresi 

tenianoba 

% 

xvedriTi 

masa  

t/m3 

moculob. 

masa  

t/m3 

forianoba 

% denadoba gagor. ricxvi 

mm/w 

% 

41.8 2.73 1.35 55.3 68.0 36.0 32.0 28,0 
fraqciuli zoma, mm 

qviSa mtveri Tixa 

1.0-0.25 0.25-0.05 0.05-0.01 0.01-0.005 0.005-0.001 <0.001 

0.6 10.95 26.87 10.54 10.07 30.87 

gajirjveba % wyaldaSla % wyalSTanTqma % webovneba n/sm2 Kf sm/wm 

28.0 86.0 42.0 3.48 4.5• 10-7 

agregatuli Semadgenloba, % 

<0.25 0.25-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-5.0 >5.0 

30.8 20.8 16.1 13.8 10.2 6.8 1.5 
 

sakvlevi niadaggruntebi warmoadgens 

kolxeTisaTvis damaxasiaTebel mZime 

Tixebs da gamoirCeva maRali plastiu-

robiT, gajirjvebiT, webovnebiT, dabali 

wyalmdgradobiT da wyalgamtarobiT da 

sustad gamoxatuli agregatulobiT. 

kvlevebi tardeboda 5 nakveTze zomebiT 

6,8 m × 20 m = 136 m2, nakveTebs Soris man-

Zili – 2,5 m, Semdegi sqemiT: 

pirveli nakveTi – gafxvierebuli, sa-

kontrolo; 

meore nakveTi – gafxvierebuli, daTe-

sili simindiT; 

mesame nakveTi – damuSavebuli ssbm-iT, 

sakontrolo; 

meoTxe nakveTi – damuSavebuli ssbm-iT, 

daTesili simindiT; 

ssbm-is Setanis doza yvela SemTxvevi-

saTvis Seadgenda 50 t/h. 
gruntebis damuSavebis teqnologia 

Sedgeboda maTi erTdrouli gafxviere-

bisa da ssbm-is Setanisagan. gafxviereba 

xorcieldeboda saqhidroekologiis 

institutis mier Seqmnili frezeruli 

manqanis МНФ-500 saSualebiT, romelic 

uzrunvelyofs gruntis gafxvierebas 

2,0-10,0 mm zomis nawilakebad 0,6÷0,8 m 

siRrmeze da gafxvierebuli zolis 1,7 m 

siganeze. 

ssbm-s SetanisaTvis frezeruli dolis 

Tavze damontaJebuli iyo gamfrqvevi 

mowyobiloba, romelic moawodebda xsna-

ris saWiro raodenobas 2 atm. wnevisas. 

gruntis da ssbm-is Serevas uzrun-

velyofda frezeruli doli. ssbm xsnari 

mzaddeboda Semrevi mowyobilobiT  

tumboTi aRWurvil avtocisternaSi da 

SlangiT miewodeboda gamfrqvev mow-

yobilobas. avtocisterna moZraobda 

МНФ-500-is moZraobis paralelurad.  

mcenareTa zrdaze da ganviTarebaze 

gastruqturebis gavlenis dasadgenad 

mesame da mexuTe nakveTebze daTesili 

iyo simindi. daTesva warmoebda aprilis 

dasawyisSi, mosavlis aReba – seqtembris 

bolos. 
kvlevebis procesSi pirvel, meore da 

meoTxe nakveTebze mimdinareobda dakvir-

vebebi niadaggruntebis maxasiaTeblebze 

(cxr. 2, 3, 4). 

mesame da mexuTe nakveTebze fiqsirde-

boda simindis aRmoceneba-ganviTareba, 

mwvane masis da marcvlis mosavlianoba. 

simindis Teslis aRmoceneba orive 

nakveTze xdeboda TiTqmis erTdroulad 

daTesvidan ori kviris Semdeg. aprilis 

da maisis pirvel naxevarSi mcenaris 

ganviTarebaSi sxvaoba praqtikulad ar 

SeimCneoda. maisis meore naxevridan da, 

gansakuTrebiT, Semdgom periodSi ssbm-

iT damuSavebul nakveTze simindis ganvi-

Tareba sagrZnoblad uswrebda mesame 

nakveTs (simaRle 60 sm da 35 sm). Sesa-

bamisad, Tu mosavali mesame nakveTze 
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Seadgenda 31.0 c/heqtarze, rac Seesabame-

ba xobis raionisaTvis saSualo simindis 

mosavlianobas (30.8 c/ha). meoTxe ssbm-iT 

damuSavebul nakveTze miRebuli iyo 

50.0 c/ha mSrali marcvali, rac 60% 

aRemateba saSualo mosavlianobas. (nama-

ti _ 19,2c/ha), (cxr. 5, 6) 

 

cxrili 2 

sakvlevi nakveTebis gruntebis moculobiTi masa da tenianoba 

moculobiTi masa t/m3 

yamiri 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 

gafxvierebuli 1.06 1.16 1.20 1.26 1.28 1.30 

ssb-m 1.06 1.08 2.10 1.10 1.12 1.12 

saSualo tenianoba % 

yamiri 41.0 37.0 40.5 42.0 45.5 46.0 

gafxv. 38.0 35.5 37.0 39.0 45.0 45.5 

ssb-m 36.5 34.5 35.0 35.5 35.0 36.5 

 

cxrili 3 

sakvlevi nakveTebis gruntebis agregatuli Semadgenloba 

agregatuli Semadgenloba % damuSavebis 

saxe da ssb-mis 

doza 

perioduloba 
<0.25 0.25-0.5 0.5*1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-5.0

yamiri – 36.8 24.5 18.1 11.1 5.2 3.8 

IV 24.1 23.4 21.3 15.8 7.4 5.6 
gafxvierebuli

IX 27.4 24.3 19.0 15.3 7.2 4.8 

IV 7.8 10.0 10.9 10.5 12.6 30.0 
yamiri 

IX 8.0 8.6 14.3 13.4 13.2 27.8 

 

cxrili 4 
sakvlevi nakveTebis gastruqturebuli gruntebis maxasiaTeblebi. 

damuSavebis 

saxe 
perioduloba

gajirjveba 

% 

plastiuroba 

(ricxvi) 

webovneba 

n/sm2 
KfA•10-17

yamiri – 28.0 32.0 3.48 4.5• 10-7

IV 28.0 32.0 3.50 5• 10-4 
gafxvierebuli

IX 28.0 32.0 3.50 3.6• 10-7

IV 12.0 21.0 1.65 4.8• 10-4
yamiri 

IX 14.0 23.0 1.82 8.2• 10-5

 

cxrili 5 

gastruqturebul gruntebSi simindis ganviTareba. 

fesvebis wona 

nakveTi Tve 

ylortis 

simaRle 

sm 

ylortis 

sisqe 

SuaSi sm 

fesvis 

sigrZe 

sm 

fesvis 

sigane 

sm 

fesvis 

sisqe gaSrobamde 
gaSrobis 

Semdeg 

IV 15.0 0.7 2.5 – – – – 

VI 35.0 – – – – – – 

III 

gafxvie-

rebuli IX 146.0 2.1 14.0 6.1 2.1 46.0 14.0 

IV 15.0 0.7 2.5 – – – – 

VI 60.0 – – – – – – 
V 

ssbm 
IX 203.0 2.6 21.0 10.0 2.4 63.0 23.0 
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polikompleqsis ssbm-is gamoyenebiT 

cxrili 6 

gastruqturebul gruntebSi simindis mosavali 

faqtiuri mosavali, kg mosavali c/ha 

nakveTi 
taro 

mwvane 

masa 

mSrali 

marcvali 

taro mosavali 

aRebis Semdeg 

mwvane 

masa 

mSrali 

marcvali 

III 

gafxvierebuli 
79.0 86.0 42.0 58.0 31.0 63.0 

V  – ssbm 128.0 131.0 68.0 94.0 50.0 96.0 
 

cxrili 7 

sakvlevi nakveTebis sainJinro-melioraciuli Sefaseba 

grunti 
  

g/sm3 
g 

g/sm3 
  
% 

WzRv

% 
Wkonkr

% 

Wmmw 
% 

WAmin 

20g%
WAmax

% 
Wprod 

% 
Wmax 

% 

Sefasebis 
kriteriumebi
WAmax> WAmin 

Wpr>0 
Wumc< Wmaqs 

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

1.06 2.73 61.1 57.6 38.0 28.0 18.8 19.6 10.10 38.8 
19.6>18.8 
10.0>0 

38.8=38.8 

1.16 2.73 57.5 49.5 35.5 28.0 17.2 14.0 7.5 32.3 
14<17.2 
7.5>0 

35.5>32.3 

1.20 2.73 56.0 46.7 37.0 28.0 16.6 9.7 9.0 30.1 
9.7<16.6 
9.0>0 

37.0>30.1 

1.26 2.73 53.8 42.7 39.0 28.0 15.8 3.7 11.0 26.9 
3.7<15.8 
11.0>0 

39.0>26.9 

1.28 2.73 53.1 41.5 45.0 28.0 15.6 -3.5 17.0 25.9 
-3.5<15.6 
17.0>0 

45.0>25.9 

gafxviereba 

1.30 2.73 52.4 40.3 45.5 28.0 15.4 -5.2 17.5 24.9 
-5.2<15.4 

17.5>45.5>2 
4.9 

1.06 2.73 61.1 57.6 36.5 18.0 18.8 21.1 18.5 38.8 
21.1>18.8 
18.5>0 

36.5<38.8 

1.08 2.73 69.4 56.0 34.5 18.0 18.5 21.5 16.5 37.5 
21.5>18.5 
16.5>0 

45.5<37.5 

1.10 2.73 59.7 54.2 35.0 18.0 18.2 19.2 17.0 36.0 
19.2>18.2 
17.0>0 

35.5<36.0 

1.10 2.73 59.7 54.2 35.5 18.0 18.2 18.7 17.5 36.0 
18.7>18.2 
17.5>0 

35.5<36.0 

1.12 2.73 59.0 52.4 36.0 18.0 17.8 16.4 18.0 34.6 
16.4<17.8 
18.0>0 

36.0>34.6 

ssbm 

1.12 2.73 59.0 52.4 36.5 18.0 17.8 15.9 18.5 34.6 
15.9<17.8 
18.5>0 

36.5>34.6 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 153



lia maisaia, marine SavlayaZe, Sorena kupreiSvili, feride lorTqifaniZe 

nakveTebis niadaggruntebis sainJin-

ro-melioraciuli Sefaseba moyvanilia 

cxr. 7-Si da naTels hfens zemoT moyva-

nil Sedegebs. 

yamiri saerTod ver uzrunvelyofs 

metnaklebad mainc misaReb wyal-haeris 

reJims. mTeli wlis ganmavlobaSi niadag-

gruntebi saerTod ar Seicavs haers da 

imyofeba Warbtenian (Ẁ > ẀzR) da ustruq-

turo maRali moculobis masis (1,35 t/m3) 

mqone masivis mdgomareobaSi. 

gafxvierebuli nakveTis niadag-grun-

tebis moculobiTi masa april-maisSi 

Seadgens 1,06-1,16 t/m3, da uzrunvelyofs 

metnaklebad misaReb wyal-haeris reJims, 

ris gamoc am periodSi ar SeimCneva 

masze da ssbm-iT damuSavebul nakveTze 

simindis aRmocenebis da ganviTarebis 

SesamCnevi sxvaoba. TviTdatkepnis da 

Sesabamisad moculobiTi masis zrdasTan 

erTad mkveTrad uaresdeba wyal-haeris 

reJimi, romelic ivlisSi da Semdeg 

TveebSi faqtobrivad uaxlovdeba yamirs, 

ris gamoc ferxdeba simindis ganviTare-

ba, rac sabolood aisaxeba mosavliano-

baze. 

nakveTis niadaggruntebi praqtikulad 

inarCunebs agregatul struqturas da 

Sesabamisad moculobiTi masis cvlile-

ba mcirea, isini mTeli wlis ganmavlo-

baSi ZiriTadad uzrunvelyofs xelsay-

rel wyal-haeris reJims, rac xels uwyobs 

simindis Seuferxebel ganviTarebas da 

maRal mosavlianobas.  

 

daskvna 

 
miRebuli Sedegebi SeiZleba safuZv-

lad daedos kolxeTis mZime Warbteniani 

niadag-gruntebis gastruqturebis axali 

kompleqsuri meTodis da misi praqtiku-

li ganxorcielebis teqnologiis Semu-

Savebas. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Число маловодных лет превышает коли-

чество многоводных для большинства реч-
ных бассейнов Таджикистана, за исключени-
ем рек Искандар-дарья (пост Головной), 
Вахш (пост Туткаул), Варзоб (пост Гушары) 
и некоторых других малых рек. Поэтому так 
велика здесь роль водохранилищ в регулиро-
вании речного стока, поскольку именно они 
являются важнейшим фактором водохозяйст-

венного обустройства территории. В статье 
представлено значение водохранилищ как 
техногенного фактора минимизации тяжёлых 
последствий от стихийных бедствий (сели, 
наводнения и пр.). К числу главных направ-
лений инженерной защиты территории Тад-
жикистана от селевых явлений предлагается 
отнести создание малых водохранилищ как 
для селезадержания, так и для селехранения. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Распространение на территории Таджики-
стана овражно-балочной сети способствует 
созданию водохранилищ, вовлекая в сельско-
хозяйственное производство свободные зем-
ли. Районы с повышенной расчленённостью 
рельефа (Южный и Северный Таджикистан) 
более благоприятны для выбора мест под 
строительство малых и средних водохрани-
лищ. Здесь густота овражно-балочного рас-
членения достигает 100-120 м/км2. Именно в 
этих районах запроектировано строительство 
Ховалингского, Бальджуанского, Джарского 
и др. водохранилищ [1]. 

Не менее важным представляется  значе-
ние водохранилищ как техногенного фактора 

минимизации тяжёлых последствий от сти-
хийных бедствий (сели, наводнения и пр.). 
Вне зависимости от преобладающих элемен-
тов затопленного рельефа (русловые, долин-
ные, наливные) почти все инженерные со-
оружения, включая водохранилища и стоко-
регулирующие сооружения (запруды, барра-
жи, селехранилища), используются в проти-
воселевых целях. 

К числу главных направлений инженер-
ной защиты территории Таджикистана от се-
левых явлений можно отнести: систематиче-
ское и периодическое наблюдение за состоя-
нием селевых долин, агролесомелиорацию, 
организацию сбора стока поверхностных вод 
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в зонах зарождения селей с помощью водо-
сборных лотков и каптажа родников, укреп-
ление и расчистка русел, ограничение или 
запрещение освоения селевых зон, создание 
селезадерживающих запруд и селехранилищ, 
представляющих собою, по сути, малые во-
дохранилища. Последние являются наиболее 
рациональными типами гидротехнических 
противоселевых сооружений, поскольку ак-
кумулируют в себе сток селевых вод, объем 
которых может достигать достаточно боль-
ших величин. 

К примеру, до строительства Каттасай-
ского водохранилища (защищающего г. Ис-
травшан от селей) этот сток в долине р. Кат-
тасай достигал по данным Средазгипроводх-
лопка следующих размеров: 1939 г. – 3,8 
млн.м3; 1940 г. – 5,6 млн.м3, 1941 г. – 1,3 
млн.м3, 1942 г. – 2,5 млн.м3, 1943 г. – 0,1 
млн.м3.Таким образом, среднемноголетний 
сток селевых вод был равен 2,66 млн.м3, что 
соответствует среднегодовому расходу 0,084 
м3/с. Позднее в этом районе были отмечены 
еще большие по размерам сели: 29-30 апреля 
1954 г. (продолжительность – 5 ч. 30 мин., 
максимальный расход – 320 м3/с) и 5 мая 
1955 г. (продолжительность – 5 часов, мак-
симальный расход – 615 м3/с). 

Опыт эксплуатации построенных проти-
воселевых сооружений показывает, что они 
иногда не полностью оправдывают свою за-
щитную функцию. Наблюдаются случаи про-
рывов дамб, как это имело место на реках 
Сашубсай (1969 г.) и Саргазон (1986 г.) [1]. 
Тем не менее, противоселевые сооружения 
должны строиться и в будущем. 

Возникает необходимость наращивать 
высоту защитных дамб, что имеет техниче-
ские ограничения, или удалять русловые от-
ложения. При проектировании противоселе-
вых сооружений особое внимание должно 
быть обращено на характер прохождения се-
лей, объемы их выноса и важность защищае-
мых объектов. 

Эффект запруд и селехранилищ сказыва-
ется сразу же после их сооружения, посколь-

ку проведение фитомелиоративных меро-
приятий в предгорьях и на адырах Северного 
Таджикистана (здесь расположены Каттасай-
ское и Даганасайское водохранилища, ис-
пользуемые в целях селезащиты, а также бу-
дет построено новое малое водохранилище – 
Джарское) затруднено глубоким залеганием 
грунтовых вод, малым среднегодовым коли-
чеством осадков и незначительной толщиной 
мелкозернистого почвенного покрова. 

Учитывая особую значимость малых во-
дохранилищ для орошения, селезащиты, рек-
реации и коммунально-бытового водоснаб-
жения, можно надолго сохранить их мертвые 
объемы путем устройства на транзитном уча-
стке русла саев и запруд, которые благодаря 
фиксации базиса эрозии будут способство-
вать прекращению наиболее опасной глубин-
ной эрозии, ограничив тем самым расходы 
селевых потоков за счет самонасыщения 
рыхлых русловых отложений. 

На основе накопленного эксплуатацион-
ного опыта рекомендуется размещать запру-
ды на продольном профиле по возможности в 
местах выхода скальных пород, что обеспе-
чивает их хорошую устойчивость. В створах, 
за которыми вверх по течению следует зна-
чительное расширение русла, рационально 
размешать основные запруды высотой до 8-
10 м, а между ними запруды высотой в 2 раза 
меньшей – 4-5м [2]. 

При этом расстояние между запрудами 
должно составлять 60-120 м для селей, 
транспортирующих обломки крупнее 0,5 м; и 
40-60 м – для селей средней мощности, 
транспортирующих обломки менее 0,5 м, с 
тем, чтобы обеспечить равномерное устано-
вившееся движение селевого потока, при ко-
тором происходит прекращение транспорта 
наносов указанных размеров [3,4]. 

Запруды (селеуловители) сооружают ча-
ще всего из бута на цементном растворе, бе-
тона и сборного железобетона. Их основные 
параметры следующие: высота 4-5 (8-10) м; 
ширина по гребню 1-1,5 м; заложение отко-
сов: низового – 1:0,5, верхового – 1:0,25 – 
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1:0,5; глубина заложения фундаментов 
1,5-2,5 м [5].  

В целях селезащиты необходимо устрой-
ство селехранилищ гораздо больших по раз-
мерам, чем запруды-селеуловители.Основная 
функция селехранилищ – не полная аккуму-
ляция стока, а частичное регулирование его 
(в этом плане они схожи с водохранилищами 
суточного и недельного регулирования). Раз-
мещают их, как правило, в верхней части ко-
нуса выноса рек, т.е. в месте перехода тран-
зитной зоны в зону рассеяния стока. Створы 
селехранилищ располагают в наиболее узких 
участках с наименьшим уклоном и расши-
ренным руслом, что позволяет иметь боль-
ший, при прочих равных условиях, объем и 
небольшое поступление донных наносов. 
Плотина в этом случае отсыпается из грунта 
и камня, вынутого из котлована, высотой от 3 
до 8 м [6]. В зависимости от конкретных фи-
зико-географических условий плотины селе-
хранилищ могут быть различной высоты. 
Строительство селехранилищ высотой более 
10 м сложно и не всегда выгодно, поскольку 
затраты материалов на их создание растут 
пропорционально квадрату их высоты [7].  

По вышеописанным методикам спроекти-
рованы и построены в Таджикистане запруды 
и селехранилища. В 1974-1979 гг. в русле се-
леносного оврага в южных отрогах Гиссар-
ского хребта были построены 3 запруды с 
высотой плотины 3,5 м, задержавшие за это 
время около 300 м3 селевых наносов и воз-
вративших в сельскохозяйственный оборот 
ранее заносимые селями земли. 

Имеется опыт удачного использования 
селехранилищ в районах расположения ма-
лых водохранилищ Таджикистана. Так, в 
1963 г. в 600 м выше канала Танапчи были 
построены, а в 1985 г. модернизированы пе-
регораживающая дамба и отводящий канал, в 
результате чего селевые воды стали исполь-
зоваться для заполнения Сельбурского водо-
хранилища. Полный объем селехранилища 
достиг при этом 125 тыс.м3 и позволил суще-
ственно снизить ущерб, наносимый ранее 
ливневыми водами и составлявший в 1960-

1963 гг. - 42,74 тыс. руб., или в среднем за 
год 10,68 тыс.руб. (в старых ценах) [1]. 

В настоящее время в республике вполне 
реальна по сравнению с прежней, возмож-
ность гораздо более интенсивного строитель-
ства малых водохранилищ в горных ущельях, 
предназначенных для локального орошения 
горных земель. При этом приостанавливается 
процесс эрозии почв и в значительной степе-
ни уменьшается селеопасная обстановка [8]. 

Благодаря строительству запруд и селе-
хранилищ можно значительно интенсифици-
ровать сельскохозяйственное производство 
на тысячах гектарах плодородных богарно-
пастбищных предгорных земель в результате 
использования осветленного жидкого стока 
для их орошения. Окупаемость капитальных 
вложений в строительство подобных соору-
жений, согласно проектным проработкам 
планирующих организаций, учитывающих 
ежегодную прибыль от реализации дополни-
тельной сельскохозяйственной продукции, 
полученной в результате предотвращенного 
ущерба, составит 8-10 лет [1], т.е. является 
вполне допустимой с точки зрения эффек-
тивного использования денежных средств в 
сельском хозяйстве. Контроль за обеспечение 
надлежащего состояния сооружений необхо-
димо возложить на специальную службу экс-
плуатации. 

Исследования селехранилищ предгорной 
части Ферганской долины, показали, что 
средняя интенсивность их заиления составля-
ет в Согдийской области 0,5-1,7 % в год [9]. 
Т.е. полное заиление селехранилищ может 
произойти через 60-100 лет. Ограничивают 
срок их службы до 35 лет другие факторы 
эндогенного и экзогенного характера (по-
следние проявляют себя наиболее интенсив-
но). В любом случае срок службы запруд и 
селехранилищ можно увеличить путем: 

– сброса максимально возможных расхо-
дов, которые могут безаварийно пропустить 
селесбросные тракты; при этом большая 
часть взвешенных наносов будет сбрасывать-
ся в нижний бьеф и лишь незначительное ко-
личество – осаждаться в селехранилище;  
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– последовательного наращивания, по ме-
ре заполнения твердой селевой массой, бор-
тов напорных граней запруд;  

– периодической очистки селехранилищ. 
Вынутый при этом грунт рекомендуется 

использовать для рекультивационных работ 
(засыпки различных промоин, оврагов) или в 
качестве инертных заполнителей при произ-
водстве сезонных работ. 

  
 

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 
 
 Таким образом, на территории Таджики-

стана все инженерные сооружения, включая 
малые водохранилища, запруды, барражи, 

селехранилища целесообразно использовать 
в противоселевых целях. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Для более полного обеспечения населения 

сельскохозяйственными продуктами необхо-
димо улучшение мелиоративного состояния 
орошаемых земель и повышение отдачи с 
каждого гектара сельхозугодий. Для разра-
ботки мероприятий по мелиоративному 
улучшению орошаемых земель, большое зна-

чение должно придаваться изучению процес-
сов, происходящих под влиянием ороситель-
ной и осушительной мелиорации. С этой це-
лью авторами исследованы при-рода режима 
и баланса грунтовых вод до и после строи-
тельства Главного Мильско-Муганского 
Коллектора. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Грунтовые воды распространены повсюду 
в толще современных аллювиальных отложе-
ний. В питании грунтовых вод активное уча-
стие принимают поливные, напорные воды и 
атмосферные осадки. Движение грунтового 
потока направлено с запада на восток с гид-
равлическим уклоном 0,0003-0,0005. В этом 
же направлении увеличивается мощность 
грунтового потока от 10 до 20 м [1].  

Анализ глубин залегания грунтовых вод 
показывает, что уровень грунтовых вод 
(УГВ) с 1980 г. по 2000 г. систематически 
поднимался со скоростью, в среднем, 10 мм  
в год, что было связано с превышением водо-
подачи над расходной частью баланса [2]. 

По сравнению с периодом до 1980 г. во-
доподача увеличилась в 3 раза, а отвод грун-
товых вод всего в 1,5 раза. В результате за-
нимаемые площади с градацией УГВ менее 1 
м увеличились на  4,2%, а с градацией УГВ 

2-3 и 3-4 м уменьшились на 49 и 11% соот-
ветственно, УГВ ниже 4 м полностью исчезли. 

Средневзвешенный УГВ в 1990 г., по 
сравнению с 1980 г., увеличился на 0,35 м, в 
2000 г., по сравнению с 1990 г. – на 0,08 м. 

Величина подъема, в основном, зависит 
от исходной глубины залегания грунтовых 
вод. Чем больше исходная глубина, тем 
больше многолетний подъем УГВ. Так, при 
глубине 2,80 м подъем произошел на 1,20 м, 
при УГВ 1,65 м – только на 0,13 м. В общем, 
отмечается тенденция к стабилизации УГВ на 
глубине 1,5-1,7 м  [3]. 

С подъемом УГВ, под влиянием ороси-
тельной мелиорации и отводом высоко-
минерализованных грунтовых вод, произош-
ло их опреснение со скоростью 0,45 г/л в год. 

Изменение минерализации занимаемых 
площадей произошло в пределах всех града-
ций.  При  этом   занимаемые   площади  с 
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градацией минерализации грунтовых вод 
(МГВ) более 50 г/л полностью исчезли на 
территории Мугано-Сальянской степи, а 10-
25 и 25-50 г/л – уменьшились на 25,2 и 38,6% 
соответственно.  

Опреснение ГВ, в основном, связано с 
влиянием ирригационных каналов. 

Потери воды из каналов на фильтрацию 
часто увеличиваются в результате создавае-
мых водопользователями искусственных 
подпоров воды для вывода ее в хозяйствен-
ные отводы. Высота подпора воды достигает 
иногда 3-4 м и при малых уклонах распро-
страняется на большие расстояния, в зависи-
мости от категории канала и механического 
состава грунтов.  

Инфильтрационные воды из ирригацион-
ных каналов оказывают большое влияние на 
режим химизма грунтовых вод. Кроме 
уменьшения их минерализации также изме-
няются количественные соотношения между 
отдельными химическими компонентами. 

Под влиянием оросительной мелиорации 
происходит метаморфизации гидрохимиче-
ских типов воды. Таким образом, выявлено: 
если на территории Мугано-Сальянской сте-

пи 1980 г. преимущественно распространя-
лись четыре гидрохимических типа воды, то 
в 1990 г. их количество доходило до семи, а в 
2000 г. – до девяти. Из них: гидрокарбонатно-
кальциевые (натриевые) и гидрокарбо-натpо-
сульфатно-натриевые (кальциевые)  воды с 
минерализацией до 2 г/л встречаются в при-
канальной полосе; сульфатно-натриевые во-
ды с минерализацией 2-7 г/л – на интенсивно 
орошаемой, а хлоридно-магниево-натриевые 
воды с  минерализацией выше 20 г/л – на це-
лине (табл.1)  [3]. 

Изменение гидрохимических типов воды 
в определенной степени связано с механиз-
мом инфильтрационных вод. Инфильтраци-
онные воды, содержащие кислород и углеки-
слоту,  поступающие из областей питания, 
растворяют рассеянные в породах гипс и ка-
рбонатные соли, нарушая при этом устано-
вившееся равновесие между породой и во-
дой. Вследствие перехода в раствор кальция, 
процессы обменной адсорбции сдвигаются в 
сторону вытеснения кальцием натрия из со-
става поглощенных оснований пород, в ре-
зультате появляются сульфатно-натриевые и  

Таблица 1 

Динамика гидрохимического типа воды в пределах колебаемости минерализации  
грунтовых  вод в различных периодах  Мугано-Сальянской степи 

Май – 1980  Май – 1990  Май – 2000  Гидрохимические типы воды 
М, г/л М, г/л М, г/л 

Гидрокарбонатно-кальциевые 
(натриевые) 

– – Менее 1 

Гидрокарбонатно-сульфатно-
натриевые (кальциевые) 

– – 1 – 2  

Сульфатно-гидрокарбонатно-
натриевые (магниевые) 

– Менее 3 2 – 3  

Сульфатно-натриевые – 3 – 5  3 – 7  
Хлоридно-сульфатно-натриевые – 5 – 10  7 – 10  
Хлоридно-сульфатно-магниевые- 
натриевые 

Менее 3 10 – 20  10 – 15  

Сульфатно-хлоридно-магниевые- 
натриевые  

3 – 10 20 – 25  15 – 20 

Хлоридно-натриевые 10 – 20 25 – 50  20 – 25  
Хлоридно-магниево-натриевые Более 20  Более 50  Более  25 
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гидрокарбонатно-натриевые воды. Хлоридно-
натриевые и хлоридно-магниево-натриевые 
воды характерны для напорных вод. Это еще 
раз доказывает, что гидрохимический облик 
грунтовых вод формируется в определенной 
степени под влиянием напорных вод [4]. 

Выявлено, что хлоридно-кальциевые во-
ды – так называемые воды глубинного про-
исхождения, зафиксированы в южной части 
территории, где практически отсутствует 
влияние мелиоративных мероприятий; хло-
ридно-магниевые воды, т.е. воды морского 
происхождения – встречаются в восточной 
части; воды с гидрокарбонатно-натриевым 
составом, т.е. воды аллювиального происхо-
ждения, распространенные вдоль речных ар-
терий; а воды сульфатно-натриевого состава, 
т.е. воды ирригационного происхождения, 
распространенные в центральной части, 
сильно влияют на ирригационно-мелиоратив-
ные мероприятия   [3]. 

В гидрогеолого-мелиоративном условии 
орошаемых земель Кура-Аразской низменно-
сти основную роль играет Главный Мильско-
Муганский Коллектор, который введен в экс-
плуатацию в 2010 г. Этот коллектор, охваты-
вая Гянджа-Казахскую, Мильско-Карабахс-
кую и Мугано-Сальянскую степи, отводит 
накапливаемые поверхностные и подземные 
воды и соли, что оказывает положительное 
влияние на гидрогеолого-мелиоративное ус-
ловие территории, так как понижает УГВ и 
предотвращает засоление почв зоны аэрации. 

Таким образом, после ввода в эксплуата-
цию Главного Мильско-Муганского Коллек-
тора УГВ понизился на 0,08-0,65 м, а мине-
рализация уменьшилась на 0,52-7,11 г/л. 
Большая амплитуда в понижении УГВ на-
блюдается вдоль Главного Мильско-
Муганского Коллектора, а наименьшая – в 
зонах, расположенных в значительных рас-
стояниях от коллектора (табл.2). 

Большое значение минерализации ГВ от-
мечается в скважинах, в зонах близко распо-
ложенных к коллектору, наименьшее – в зна-
чительных расстояниях от коллектора. 

Радиус влияния Главного Мильско-
Муганского Коллектора изменяется в преде-
лах 650-820 м. Минерализация ГВ по их сто-
ку увеличивается в 1,5 раза (4,73-6,96 г/л). 
Аналогично с режимом ГВ изменяются ми-
нерализация и химические составы дренаж-
ных вод. 

Таким образом, результаты режимных на-
блюдений до 2000 г. показывали, что на 75-
85% территории Мугано-Сальянской степи 
УГВ в течении года колебался в интервалах 
1,2-1,5м,  а в вегетационный период даже со-
ставлял 0,5-1,0 м. А в настоящее время на 
63,7% территории Мугано-Сальянской степи 
грунтовые воды распространены на глубине 
1-2 м,  на остальной части - более    2 м.  

В т.ч., на  8,8% орошаемой площади ми-
нерализация грунтовых изменяется в преде-
лах 0,5-1,0 г/л, на остальной части - более 1 м  
(табл.3). 

Таблица 2 
Площади, занимаемые различными градациями глубины залегания  

уровня грунтовых вод (в % от общей площади) 

Май – 1980 Май – 1990 Май – 2000 Май – 2010Глубина залегания  
уровня грунтовых вод, м % % % % 

До 1  м 2,6 8,3 7,9 6,2 
1 – 2 46,3 59,0 67,7 57,5 
2 – 3 47,5 32,1 24,0 27,7 
3 – 4  2,3 0,6 0,4 5,6 

Более 4 1,3 – – 3,0 
Средневзвешенное значение глубины 
залегания уровня грунтовых вод, м 

2,09 1,74 1,66 2,31 
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Таблица 3 
Площади, занимаемые различными градациями минерализации грунтовых вод  

(в % от общей площади) 

Май – 1980 Май – 1990 Май – 2000 Май – 2010 
Минерализации грунтовых вод, г/л 

% % % % 

До 1 5,8 0,9 1,7 8,8 
1 – 3 4,2 7,1 29,2 32,1 

Более 3  90,0 92,0 69,1 59,1 
Средневзвешенная минерализация 

грунтовых вод, г/л 
30,7 23,4 12,7 10,7 

 
ВЫВОДЫ 

 
 1. Уровень грунтовых вод (УГВ) с 1980 г. 

по 2000 г. систематически поднимался со 
скоростью, в среднем, 10 мм  в год, что было 
связано с превышением водоподачи над рас-
ходной частью баланса. 

2. С подъемом УГВ под влиянием ороси-
тельной мелиорации и отводом высокомине-

рализованных грунтовых вод, произошло их 
опреснение со скоростью 0,45 г/л в год. 

3. После ввода в эксплуатацию Главного 
Мильско-Муганского Колектора УГВ пони-
зился на 0,08-0,65 м, а минерализация 
уменьшилась на 0,52-7,11 г/л. 
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В последние годы вопросы охраны и со-

вместного использования водных ресурсов, 
нерационального их использования и загряз-
нения, предотвращения засух и наводнений 
находятся в центре внимания правительств 
почти всех стран мира. Водные запасы слож-
но оценить и невозможно однозначно про-
гнозировать их изменение в течение времени. 
Вода чрезвычайно чувствительна к отрица-
тельному влиянию человеческой деятельно-
сти.  

При проведении реформ в сфере управле-
ния водными ресурсами  необходимо учиты-
вать, как основу  то обстоятельство, что  для 
Республики Армения водные ресурсы имеют 
особое значение в качестве не только соци-
альной, экономической, экологической, стра-
тегической, но и политической ценности. 

Основными направлениями водопользо-
вания в Армении являются орошение, быто-
вое водоснабжение, гидроэнергетика, рыбо-
разведение, промышленность и рекреация. 

Наиболее крупным водопользователем в 
республике была и остается система ороше-
ния, которая потребляет около 76% доступ-
ного запаса воды, что ежегодно составляет 
примерно 2 млрд. м3. Потребность орошаемо-
го земледелия в воде колеблется в широких 
пределах в зависимости от сезона и водности 
рек. Так, сокращение стока в маловодные го-
ды с 21 до 42% при 75-95% обеспеченности 
по сравнению со средне водным годом может 
привести к увеличению потребности в ороси-
тельной воде на 20-51%.  Наибольший дисба-

ланс между стоком рек и потребностью в во-
де орошаемого земледелия возникает в лет-
нее время, когда поверхностный сток состав-
ляет около 19% от годового, а потребность в 
оросительной воде достигает 66% [2]. Около 
40% орошаемого земледелия зависит от на-
сосных станций, поднимающих  воду на вы-
соту более  100 м. В 1985г. существующие 
300,0 тыс. га орошаемых угодий сократились 
к настоящему времени  до 135,0 тыс. га. Ос-
новными факторами этого спада являются 
масштабный износ систем перекачки  воды, 
высокие затраты на эксплуатацию насосных 
станций, реформирование коллективных хо-
зяйств в мелкие частные фермы, вопросы, 
связанные с дренажом и т.д. В местах, где 
зафиксировано большое сокращение оро-
шаемых площадей, повысился индекс бедно-
сти населения. 

Муниципальное и промышленное водо-
снабжение потребляют около 24% доступно-
го количества воды. Водозабор для нужд му-
ниципального водоснабжения, в основном, 
производится из чистых источников, в част-
ности, из родников и глубоко расположенных 
грунтовых вод. Только 5% водозабора для 
муниципальных нужд осуществляется из по-
верхностных источников, что происходит, в 
основном, на территориях, где нет запаса 
подземных вод. 

В Армении инфраструктура водоснабже-
ния и водоотведения была построена около 
50 лет назад. Следует отметить, что  ремонт 
объектов инфраструктуры в последние годы 
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практически не проводился. На протяжении 
многих лет не менялись внутридомовые и 
распределительные сети, не выполнялись 
другие восстановительные работы, что при-
вело к их чрезвычайно высокой аварийности. 
По сей день, существует несоответствие ме-
жду тенденцией развития систем питьевого 
водоснабжения, низким уровнем и не целе-
направленностью инвестиций, не обеспечи-
вающих ни воспроизводство капитала, ни 
увеличение собственных оборотных средств. 

Из-за отсутствия химикатов, разрушения 
оборудования для очистки и финансовых ог-
раничений снизилось качество подготовки 
питьевой воды. К ускоренному загрязнению 
окружающей среды также ведет недостаточ-
ная переработка сточных вод и их канализа-
ция. Общая длина канализационной системы 
Армении составляет примерно 4200 км. Все-
го в республике 20 канализационно-очистных 
сооружений. Единственная станция аэрации в 
Ереване проводит только механическую очи-
стку стоков. Из 19 других функционируют 
только 5-6, также обеспечивая лишь механи-
ческую очистку [3].     

В Армении широко распространено ис-
пользование биоресурсов, в том числе рыбо-
водство. Использование биоресурсов в на-

стоящее время не имеет законодательной ба-
зы  и потому нескольким биологическим  ви-
дам грозит исчезновение, а экосистемам – 
безвозвратное изменение. Проблема исполь-
зования биоресурсов находится в центре 
внимания государства. Для ее решения пра-
вительство РА осуществило ряд мероприя-
тий, направленных на обеспечение стабиль-
ного использования биоресурсов [4].  

Таблица 1  

Отведение сточных вод (млн. м3) [5] 

 2005 2006 2007 2008 2009
Отведенные 
сточные воды – 
всего 

340 363 365 375 359 

Из них: 
Нормативно 
чистые (без 
очистки) 

102 124 199 289 264 

Нормативно 
очищенние 

81 89 75 3 6 

Загрязненные 157 150 91 83 89 
 
На рис. 1 и 2 показаны показатели по во-

дозабору и водопотреблению, а также основ-
ные направления водопотребления в РА. [5]. 

 

 

Рис.1 Водозаборы и водопотребление в РА (млн. м3) 
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Рис.2 Основные направления водопотребления в РА (2009 г.) 

Социальное и экономическое развитие 
страны требует планового использования во-
зобновляемых  водных ресурсов в целях, по 
возможности, целостного удовлетворения 
нужд населения. В то же время, вместе с рос-
том жизненного уровня, растут и потребно-
сти людей, в том числе в воде, что затрудняет 
решение задачи использования и планирова-
ния водных ресурсов. Всеобъемлющее 
управление водными ресурсами, а также пре-
образование управления водными системами 
зависят от ряда, требующих решения, про-
блем. К числу таких проблем следует отне-
сти:     

 уточнение и закрепление прав владе-
ния, управления, распределения и использо-
вания водных ресурсов ответственными ор-
ганами; 

 проблемы экономического и финан-
сового характера, включая плату за пользо-
вание водными  ресурсами, эффективность 
использования водных систем; 

 проблемы социального характера, ко-
торые учитывают доступность, особенности 
распределения воды и его справедливость; 

 низкий уровень качества услуг по со-
держанию и эксплуатации систем водохозяй-
ственных сооружений; 

 неудовлетворительное состояние во-
доснабжения сельских общин; 

 традиционный недостаток средств на 

реконструкцию и перевооружение морально 
устаревших и изношенных технических 
средств; 

 неполноценную нормативную базу 
защиты и эксплуатации водохозяйственных 
систем; 

 отсутствие реалистичной стратегии 
очистки сточных вод; 

 нехватку материально-технической 
оснащенности организаций и неудовлетвори-
тельную кадровую политику водного секто-
ра, отсутствие квалифицированных специа-
листов в данной сфере;  

 отставание в разработке научного 
обеспечения и внедрения в практику необхо-
димых новых нормативно-законодательных 
актов;  

 неудовлетворительное осуществление 
обмена данными между организациями, от-
ветственными за управление водными ресур-
сами и предприятиями сектора водоснабже-
ния и водоотведения.  

Необходимо применение принципиаль-
ных подходов в вопросе оценки развития 
водных ресурсов и управления ими. Эти под-
ходы могут быть реализованы в случаях вы-
полнения государственными органами своих 
политических обязанностей  при заинтересо-
ванном участии общин. Растущая роль рын-
ка, как средства повышения эффективности 
водопотребления, приводит к изменениям в 
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нашей идеологии, а также в структуре управ-
ления и распределения существующих вод-
ных ресурсов. 

Вышеуказанные проблемы можно решить 
путем осуществления следующих мероприя-
тий: 

 подготовки квалифицированных спе-
циалистов в данной сфере; 

 пересмотра действующих в Армении 
норм водоснабжения и водоотведения, их 
гармонизации с европейскими нормами;  

 разработки правил по технике безо-
пасности на водохозяйственных сооружени-
ях, содействии становлению служб по безо-
пасной эксплуатации;  

 уточнения и регулирования процесса 
координации программ, направленных на 
улучшение водохозяйственных систем;  

 усовершенствования методов гидрав-
лического расчета режимов совместной рабо-
ты насосов, резервуаров, водоводов и распре-
делительной сети с применением компью-
терных технологий;  

 разработки и осуществления меро-
приятий по улучшению систем водоснабже-
ния, эксплуатируемых сельскими общинами;  

 пересмотра порядка выдачи разреше-
ний на водопользование и усиления контро-
ля; 

 в сфере орошения должно урегулиро-
ваться управление дренажными системами; 

 создания   принципов   эффективных  

механизмов механического орошения и их 
внедрение;  

 восстановления государственного фи-
нансирования на исследования в сферах пла-
нирования, управления, строительства, безо-
пасности и охраны водных ресурсов; 

 для учета водных ресурсов и досто-
верности данных создать единую мониторин-
говую систему. 

Экономия воды – один из тех основных 
рычагов, который в состоянии защитить эко-
систему. Для этого необходимо, в первую 
очередь, направить все усилия на повышение 
уровня сознательности населения. Важно, 
чтобы люди поняли, что цена воды очень вы-
сока. Значительно увеличить  расходы на 
осуществление мероприятий по охране при-
роды и, в частности, по охране водных ресур-
сов. Экономию водных ресурсов  можно дос-
тичь путем введения  таких тарифов, при ко-
торых предполагается взимание более высо-
кой платы за перерасход воды, принуждая 
потребителей беречь воду. Необходимо учи-
тывать, что на каждый литр используемой 
воды приходится литр проточной воды. За-
грязнения приводят к значительным расхо-
дам на их устранение, к отрицательным воз-
действиям на  здоровье людей. Все это вме-
сте взятое оказывает негативное влияние на  
развитие экономики страны, требует значи-
тельных средств на увеличение запасов пить-
евой воды, восстановление ее качества. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Как известно, отходы являются неотъем-

лемой частью функционирования всего жи-
вого мира, которые образуются как естест-
венным, так и искусственным путем. К есте-
ственным отходам относится вся биомасса, 
которая ежегодно образуется в огромном ко-
личестве. Отходы, образующиеся в результа-
те жизнедеятельности человека, можно отне-
сти к искусственным. Например, бытовые 
отходы, отходы сельхозпроизводства и про-
мышленности. 

Источником загрязнения окружающей 
среды являются именно эти, так называемые, 
искусственные отходы. 

Как известно, основную массу всех отхо-
дов составляют отходы органического проис-
хождения, и они являются неисчерпаемым 
источником энергии. 

Перспективность развития, экономиче-
ские и экологические аспекты давно уже под-
талкивают ученых к разработке промышлен-
но приемлемых технологий переработки этих 
отходов в энергоносители. 

На основе современных технологий полу-
чения из отходов органического происхож-
дения топлива и энергии, лежат процессы 
биохимического и термического разложения, 
а также их сжигания. 

В результате биохимического разложения 
отходов органического происхождения полу-
чается биотопливо (биогаз, биоэтанол, био-

дизель), а также экологически чистое удоб-
рение (жидкое, твердое), которое во многих 
случаях можно считать основным продуктом 
процесса. Например, при анаэробном сбра-
живании навоза, птичьего помета и осадков 
канализационных сточных вод можно полу-
чить обеззараженное, обезвреженное, высо-
кокачественное органическое  удобрение. 

При использовании обычного необрабо-
танного навоза в качестве удобрения увели-
чивается кислотность почвы, нарушается 
структура и это приводит к снижению уро-
жайности земель. Биохимическая обработка 
устраняет эти нежелательные свойства навоза 
и придает ему прекрасные удобрительные 
качества [1, 2]. 

Таким образом, процесс биохимического 
разложения или анаэробного сбраживания 
отходов органического происхождения имеет 
очень большое значение как для производст-
во энергоносителей, так и для производства 
натурального удобрения.  

Основным недостатком этого процесса 
является его низкая скорость. Время осуще-
ствления процесса сбраживания измеряется 
сутками. Проблема ускорения процесса ана-
эробного сбраживания имеет очень важное 
значение. Исследования в этой области на-
правлены на разработку биокатализатора и 
совершенной  конструкции   биореактора, 
позволяющую создавать режим, близкий к 
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режиму идеального перемешивания, а также 
предотвратить образования корки и другие 
недостатки, присущие существующим конст-
рукциям биореакторов. 

Как отмечено выше, исследование про-
цесса анаэробного сбраживания, в основном, 
направлены на ускорение этого процесса. Из-

вестно, что скорость процесса анаэробного 
сбраживания зависит от концентрации метан 
генерирующих бактерий в реакционной зоне, 
от температурного режима, а также от эф-
фективного перемешивания реакционной 
массы [2]. 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 

На основе отходов пищевой промышлен-
ности нами был приготовлен ускоритель, ко-
торый в дальнейшем будем называть биока-
тализатором [3]. В его присутствии был ис-
следован процесс анаэробного сбраживания 
навоза и осадков канализационных сточных 
вод в термофильном режиме. 

Экспериментальные исследования прово-
дились на лабораторной установке, основным 
элементом которой является биореактор, 
представляющей собой стеклянную емкость 
общим объемом 20 литров (рис.1). 

Температурный режим в емкости созда-
вался и поддерживался с помощью водяной 
бани с электронагревом. Температура изме-
рялась контактным термометром и поддер-
живалась на заданном уровне терморегулято-

ром. 
В экспериментах использовали 10%-ный 

раствор осадков канализационных сточных 
вод. Сухая масса органических веществ в ка-
нализационных осадках, использованных в 
эксперименте, составляет 65 – 70%. 

Объем раствора составлял 75% от общего 
объема емкости, т.е. 15 литров. Объем  выде-
ленного биогаза определился газовым счет-
чиком. 

Добавлением разных количеств биоката-
лизатора, т.е. 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% от объема 
раствора, осуществляли процесс анаэробного 
сбраживания. 

Зависимость суточного количества выде-
ления биогаза  от количества биокатализато-
ра приведена в таблице 1. 

 

Рис. 1. Экспериментальная лабораторная установка 
1 – Биореактор; 2 – водяная баня; 3 – гнездо для термодатчика; 4 – электронагреватель;  

5 – терморегулятор; 6 – гидрозатвор; 7 – газовый счетчик; 8 – горелка. 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 168 



ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА АНАЭРОБНОГО СБРАЖИВАНИЯ 
ОСАДКОВ КАНАЛИЗАЦИОННЫХ СТОЧНЫХ ВОД 

                                                                                        Таблица 1 

Смесь 
Без 

биокатализатора 
0,5 % 

биокатализатора
1,0% 

биокатализатора
1,5% 

биокатализатора 
2,0% 

биокатализатора

Выделение 
биогаза, 

литр/сутки 
25 - 26 40 – 41 45 – 46 48 – 49 50 – 51 

 

 

Рис. 2. Зависимость времени расслоения от количества биокатализатора 

 
Рис. 3.  Зависимость начального времени выделения газа  от количества биокатализатора 

 

Результаты экспериментальных исследо-
ваний показывают, что чем больше биоката-
лизатора, тем лучше для процесса анаэробно-
го сбраживания.  

Однако, ограниченное количество отхо-
дов для приготовления биокатализатора, при 
огромных объемах биореакторов ставят огра-
ничение количеству биокатализатора. Поэто-
му, по нашему мнению добавление биоката-
лизатора до 1,0 % от объема загрузки в стар-
товом положении и 1,0 % от объема еже-
дневной дозировки позволит вести процесс 

на достаточно больших скоростях. 
Разработанная нами новая конструкция 

биореактора позволит создавать режим в ре-
акционной зоне близкой к режиму идеально-
го перемешивания, способствует равномер-
ному распределению температур по всему 
объему биореактора и предотвращает корко-
образование [4]. Она также способствует бы-
строму выводу биореактора на температур-
ный режим при относительно низких расхо-
дах энергии. 

На основе новой конструкции был 
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изготовлен биореактор с общим объемом 20 
м3. Проведенные испытания на установке, 
основным элементом которой был названный 
биореактор, подтвердили теоретические 
предположения и экспериментальные резуль-
таты, полученные в лабораторных условиях. 
Принципиальная схема установки приведена 
на рис.4.  

Таким образом, приготовленный биоката-
лизатор вместе с новой конструкцией биоре-
актора позволяют вести процесс анаэробного 
сбраживания навоза, птичьего помета и осад-
ков канализационных сточных вод на доста-
точно высоких скоростях и тем самым обес-
печивают большую производительность ус-
тановок.  

 

 
Рис. 4. Принципиальная технологическая схема пилотной биогазовой установки 

1 -  емкость для суточной дозировки раствора;   2  - биореактор; 3 – насос; 4 –  гидрозатвор;    
5 –газгольдер;  6 -  емкость для сбраженной массы;  7 – газовый счетчик; 8 – компрессор;   

9 – ресивер; 10 –  подогреватель 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. На основе отходов пищевой промыш-

ленности приготовлен эффективный биока-
тализатор для процесса анаэробного сбражи-
вания навоза, птичьего помета и осадков ка-
нализационных сточных вод.  

2. В присутствии биокатализатора иссле-
дованы закономерности процесса анаэробно-
го сбраживания осадков канализационных 
сточных вод. 

3. Определено оптимальное количество 
биокатализатора, которое ускоряет процесс в 

2,5 раза. 
4. Разработана новая конструкция биоре-

актора, которая  позволяет  эффективно осу-
ществить процесс анаэробного сбраживания 
и исключить недостатки существующих ана-
логов. 

5. На основе биореактора новой конст-
рукции построена пилотная биогазовая уста-
новка. Результаты проведенных испытаний 
на этой установке подтвердили результаты 
полученные в лабораторных условиях. 
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INTRODUCTION 

 
Irrigation water supply has a great role in the 

development of agriculture of the Republic of 
Armenia. Irrigated area is 207.7 thousand ha in 
the republic, the factually irrigated area of which 
is 129.2 in regard to the cadastre irrigation area 
62.3%. 

During the last years there was recorded 13% 
increase of the cultivated land and change in the 
composition of crops - there was 15% increase 
of the profitable crops occupying areas in the 
republic. 

There are 3 irritation-water intake realization 
organizations which serve 34 water- users’ com-
panies, 10 water-users’ companies perform water 
intake only from local sources. 44 water-users’ 
companies serve 618 communities in their turn 
signing about 200 thousand water-usage con-
tracts. 

Water-users’ companies serve about 16000 
km inner economic and mid-economic irrigation 
network, 51 tanks, 703 in number deep pits and 
254 pump stations, the yearly expenditure of 
electricity of which is 100-120 million kw per 
hour. 

3 closed joint-stock companies performing  
irrigation-water intake exploit 18 tanks, 345 km 
main canals and 41 pump stations, the yearly 
expenditure of electricity of which is 48 million 
kw per hour. The systems of the greatest main 
canals (especially main canals of Arzni 
Shamiram, Lower Hrazdan, Artashat, Armavir, 
Talin) of the republic are served by these com-
panies. 

The role of correct tariff policy is of great 
importance in the sphere of irrigation. 3 closed 
joint stock companies performing irrigation-
water intake supply the irrigation water in grav-
ity and mechanical way for which separate tar-
iffs are defined. The price of irrigation water 
supplied by the water-users’ companies is 11 
AMD. The cost price of irrigation water is rather 
high (about 18 AMD without VAT) in the result 
of which appropriate assistance is supported by 
the government. 

About 4.18 milliard AMD subsidy was an-
ticipated to be assigned to the water-users’ com-
panies in 2011. The expenditure of electricity is 
24.5% of the budget of water-users’ companies. 

About 583.7 million AMD subsidies are as-
signed to the irrigation-water intake performing 
organizations for not increasing the tariffs. The 
expenditure of electricity is 43.7% of the budget 
of irrigation-water intake performing companies. 

Totally the yearly demand for monetary 
means needed for the exploit of the irrigation 
systems is about 8.4 milliard AMD, 4.76 mil-
liard AMD was assigned yearly – 56.7% of the 
demand. 24.5% of the common budget of the 
system (and taking into account the expenditure 
of electricity included in the water intake expen-
diture is 35.1%) formed the value of electricity, 
12% – tax liabilities, 16%- spring preparation 
and the price of current repair works, 12% – cur-
rent exploitation and other expenditures,  19.6% 
– the salary,  about 15.9% – the expenditures of 
irrigation-water intake. 
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MATERIAL AND METHODS  
 
Decreasing tendency of yearly assigned sub-

sidy amounts is obvious during the last years. 
One of the main problems of the system is 

the water supply in mechanical way, which is a 
serious load increasing the cost price of irriga-
tion water. 

More complicated problems of water supply 
are also the great quantity of water losses in the 
irrigation system, because of the high degree of 
wear and tear and decay of the system the water 
losses only in the inner economic network forms 
about 40%. 

Because of high degree of decay of canals 
there was yearly about 26% loss of water in the 
main canal systems. Serious problems emerged 
during water supply because of poor technical 
condition of canal systems. A significant contri-
bution to the solution to that problem was the 
construction works (sheathing: concrete, gunned 
material, restoration of water structures, etc.) of 
about 20.38 million USD made in the main ca-
nals by Millennium Challenges-Armenia project. 

Since 1950s there have been built 1052 km 
open drainage systems on 26.7 thousand ha and 
631 km closed systems on 8 thousand ha in 
overdamped land areas for the purposes of im-
provement of meliorative condition of land of 
the republic, ground water level regulation, 
salinization of lands, prevention of settlements 
watering and infectious diseases, provision of 
normal growth of agricultural crops, which is 
served and exploited by “Melioration” closed 
joint-stock company. 

In drainage system there appeared some 
phenomena hindering the exploitation of 
systems, which are liable to attention and 
amendment. The significant part of hydro-
technical structures located on the systems is 
technically obsolete and liable to rebuilding, in 
many places alienation zones are illegally 
occupied with buildings and agricultural objects, 
the sewage and household waste of towns and 
rural settlements, the back waters of fish farms 
which cause the interruption of productive work 
of drainage systems, the raising of water level in 

it and overdamping of adjacent lands. For the 
purpose of alleviating these problems projects of 
passing from mechanical irrigation to gravity 
systems with a value of 6 milliard AMD were 
performed with the help of RA Government 
International bank, which gave the chance to 
save yearly 61.9 million kw per hour electricity 
with a value of 1.6 milliard AMD. Electricity 
saving is also realized in the system due to the 
accounting, strengthening of the management 
and increasing of the efficiency: accounting 
systems have been and are invested. 

Of means of electricity saving and securing 
are the two projects of tank stronghold security. 
In the framework of these projects 74 in number 
tank strongholds have been restored. At the 
expense of saved means the building of 
Marmarik tank is performed at the moment, 
which is planned to be finished in summer of 
2011. 

For the purpose of  efficient organization of 
water supply and decreasing of losses of 
irrigation water in the inner economic system 
about 317 km inner economic system was 
repaired and rebuilt in the republic with the help 
of RA Government and International bank, with 
a value of 4.8 milliard AMD. 

Restoring projects of main canals were 
realized, in the result of which about 310 km 
main canals have been restored with a value of 
29 milliard AMD. The urgent repair project of 
irrigation systems comes to an end at the 
moment due which Armavir main canal was 
restored totally and the 81% of Talin main canal, 
in the result of which about 86 million cubic 
irrigation water will be saved yearly. 

Taking into consideration the periods of 
construction works realized on irrigation 
systems, the restoration works were realized out 
of the irrigation period, during the winter 
months. Due to the great work and savings 90 
km irrigation system was restored instead of 
anticipated 83 km. The water sources of Talin 
and Armavir main canals systems are Akhuryan 
tank and the river Araks. The mentioned water 
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sources are of strategical importance of the 
republic. Taking into consideration this 
circumstance RA Government realized the 
development program of irrigation systems, in 
the result of which the main junction of Armavir 
main canal situated on the river Araks was 
restored. The restored junction gave the 
opportunity to realize the additional water intake 
from the boundary Araks River using more 
efficiently the Armenian portion of water supply 
of the river Araks.   

Since 1998 at the expense of means assigned 
by the state budget once 2-3 years the drainage 
systems are cleaned and repaired, which gives 
the opportunity to keep the ameliorative state of 
lands in sufficient condition, to prevent the 
watering of the settlements, the salinization of 

lands and the spread of malaria disease focuses. 
Basic repairing and restoring works of open and 
closed drainage systems are basically involved in 
the project of Millennium Challenge Account 
with a total value of 15.68 million USD. In the 
result of pressure collapse of gravity feed bores 
about 1200 ha land hasn’t been irrigated during 
last years, which was previously irrigated. It is 
also the result of intensive development of 
pisciculture in this area, in the result of which 
the quantity of bores has significantly increased. 

Actually the exploration works of water us-
ing and water removal conditions of the existing 
fish farms was finished, in the result of which 
the right places of water removal of gravity feed 
bores will be given, that is Hrazdan and Sevajur 
rivers without pouring into drainage systems.  

 
CONCLUSIONS 

 
Even after implementation of such measures 

there is an obvious problem of a great amount of 
water supply in the mechanical way in the com-
panies providing the irrigation of lands of the 
republic, in the result of which the cost price of 
irrigation water is rather high (about 18 AMD 
without VAT). That’s why it is necessary to con-
tinue the building of gravity systems and tanks, 
the repair of removing canals of pump stations 
and inner economic system, to make conditions 
for modernization of watering techniques and for 
new technologies, such us drop irrigations for 
the promotion of investment and use. The im-
plementation of the pointed measures will bring 
the decrease of the cost price of irrigation water 
and the payment weight reduction for irrigation 
water in the expenses for agricultural product. 
The approximate price of these works is 1.5 mil-
liard USD, till now the price of works carried out 
due to the investment projects is about 300 mil-
lion USD (120 million USD out of which by 
Millennium Challenges projects) which forms 
the 20% of demand. 

Urgent restoration projects of irrigation sys-
tems and tank of Kaps are in the process. In the 
result of urgent projects of irrigation systems it 

will be possible to irrigate additionally 8.300 ha 
land, and in the result of restoration of Kaps’ 
tank about 1.200 ha. The implementation of the 
mentioned works will essentially improve the 
agricultural development growth.    

National policy concept of RA irrigation 
sphere met the approval of RA Government, the 
medium-term strategy of state assistance to wa-
ter users’ companies was established, irrigation 
water supply transactions by water users’ com-
panies were relieved of paying of VAT, there 
were established adjustments of profit tax pay-
ment transactions, the state financial assistance 
processes to water users’ companies in 2012-
2016 in the form of current grants during 2012-
2016, as well as the changes and additions to RA 
laws “About local self-government” and “About 
water users’ companies” met the approval of RA 
Government in RA Water code. It is planned to 
strengthen and develop the participatory man-
agement of water users’ companies (WUC) cre-
ated by water users by the mentioned legal acts 
and their projects, as well as to create incentives 
and preconditions for raising the efficiency of 
financial activity of those companies (by law 
giving the chance to the WUCs also to carry out 
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other activities in commercial form), for more 
transparency and publicity of the activity 
(particularly competitive elections of directors 
and chief accountants of WUCs, unconditional 
acceptance and strengthening of the activity of 
commissions on solving disputes and auditors, 

etc.). Meantime by the mentioned legal acts the 
appropriate culture formed between companies 
and water users will be completed in the sense of 
receiving water, paying for it and raising  the 
accountability and transparency.  
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Sesavali 
 

cnobilia Tu ra saSiSroebas uqmnis 

Rvarcofuli nakadebi garemos ekosiste-

mas da mimdebare teritoriebze ganTavse-

bul infrastruqturas. aRniSnuli naka-

debis gavlas xSirad Tan sdevs ara 

marto soliduri materialuri zarali, 

aramed, arc Tu ise iSviaTad, adamianis 

msxverplic [1÷6, 11, 13÷15]. 
bunebaSi arsebul Rvarcoful nakade-

bidan warmoSobis moulodnelobiT, moq-

medebis xanmokleobiTa da didi dama-

ngreveli   ZaliT  gamoirCeva e.w. bmuli,  

struqturuli, anu hiperkoncentri-

rebuli Rvarcofebi [1, 6, 7, 8, 11].  

aRniSnuli saxis Rvarcofuli naka-

debi teqnikur literaturaSi upiratesad 

moixseneba rogorc `bmuli~, `struqtu-

ruli~ Rvarcofuli nakadebi, romelTa 

moculobiTi wona   icvleba 1700 kg.Z/m3-

dan 2300 kg.Z/m3-mde. maT axasiaTebs, ag-

reTve siblantis dinamikuri koeficien-

tis () da sawyisi winaRobis Zvraze (0) 
maRali mniSvnelobebi. 

 
ZiriTadi nawili 

 

Rvarcofis warmoSobis winapirobas 

warmoadgens eroziul keraSi e.w. Rvar-

cofuli masis formirebis procesi, ro-

melic xorcieldeba mTis qanebis ngre-

vis Sedegad dagrovebuli produqtebis 

wylovan faqtorTan (wvima, Tovlis 

dnoba, gruntis wylebi da a.S.) urTierT-

qmedebiT. aseT pirobebSi hiperkoncen-

trirebuli Rvarcofis warmoSobisaTvis 

sakmarisia kritikul mdgomareobaSi 

myof dagrovebul masas daematos Tun-

dac umniSvnelo raodenobis wyali, rom 

igi moZraobaSi movides da didi siCqa-

riT gadaadgildes wyalsadinaris kala-

potSi hiperkoncentrirebuli nakadis 

saxiT.  

amocanis koreqtulad gadawyvetis 

mizniT miviRoT, rom Rvarcoful keraSi 

dagrovebuli masis zedapiris   farTi 

mTeli am procesis dros mudmivi sidi-

dea, am masis sawyisi siRrmea , sigrZe 1H
L , xolo keris fskeris qanobi – i. 

Rvarcoful keraSi dagrovebuli masa 

 droSi daiwevs dH  sididiT; maSin 

misi mTliani moculoba igive droSi 

toli iqneba 

dt

dH -is. 

davuSvaT, rom Rvarcofuli keridan 

gamosuli hiperkoncentrirebuli nakadi 

gansazRvruli kveTidan gadaadgildeba 

abstraqtuli Tanabari moZraobis reJi-

miT  siRrmiTa da b  siganiT kalapo-

tis fskeris  qnobis pirobebSi. maSin 

amgvari nakadis xarji SeiZleba ganv-

sazRvroT Semdegi damokidebulebiT [11]. 

1h
i

 


figbhQ
3
1              (1) 

sadac        32 1
2

1
1

2
 f , 



oTar naTiSvili, vaxtang TevzaZe 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 176 

      g  – simZimis Zalis aCqarebaa;  

   

   – siblantis kinematikuri 

           koeficienti;  

     – Rvarcofuli masis simkvrive;  

   
1

0

h
h

  – nakadis fardobiTi siRrme; 

    – nakadis gulis (ugradiento 

           Sris) siRrme, anu nakadis 

           siRrme misi zedapiridan 

           sagradiento Sremde; 

0h

nakadis siRrme SesaZlebelia dadgin-

des Semdegi damokidebulebiT [8] 

 



fig
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h
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 ,          (2) 

sadac  – eroziul keraSi darCenili 

       Rvarcofuli masis siRrmea;  
2H

    – wyalsadinaris fskeris daxris 

          kuTxea, romlis drosac Rvar-

          cofuli masa mocemuli siRrmi-

          Ta da koncentraciiT iwyebs 

          gadaadgilebas [8,11]. 

am monacemebis gaTvaliswinebiT SesaZ-

lebelia Sedgenili iqnes Semdegi ganto-

leba: 

QdtdH  .              (3) 

(1) da (2) gamosaxulebebis mxedvelo-

baSi miRebiT (3)-is nacvlad gveqneba: 

 34
21 HH
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.  (5) 

(4) damokidebulebis integrireba gvaZ-

levs keris Rvarcofuli masisagan 

daclis dros: 

4
214 HHKt              (6) 

Rvarcofis saSualo xarji ganisazRv-

reba Semdegi damokidebulebiT: 

t
WWQ 21 saS. ,            (7) 

sadac  da  – Rvarcofis moculo-

bebia  da  siRrmeebisas. 

1W 2W

1H 2H
im SemTxvevaSi, rodesac Rvarcoful 

keraSi dagrovebuli masis forma gan-

sxvavdeba sworkuTxovani formis prizmi-

sagan, rasac realurad aqvs adgili, 

maSin (5)-is nacvlad SesaZlebelia gamo-

yenebuli iqnes Semdegi saxis koeficien-

ti: 

2

1

W
WK                    (8) 

zemoT moyvanili meTodika saSuale-

bas iZleva pirveli miaxloebiT ganxor-

cieldes hiperkoncentrirebuli Rvarco-

fis eroziuli keridan mowyvetis momen-

ti. 

moZraobis raodenobis Senaxvis kano-

nis Tanaxmad da elementarul sigrZeze 

hidravlikuri dawnevis cvlilebis 

gaTvaliswinebiT es damokidebuleba 

SeiZleba warmodgenili iqnes Semdegi 

tolobiT: 

   dVVVdhh
g

dhh
uk
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, (9) 

sadac  – nakadis saSualo siCqarea 

         aRniSnul ubanze;  

     – nakadis ukutalRis siCqare. 

(9) tolobidan vRebulobT, rom  

dV
g
VV

dh uk
 1

           (10) 

am tolobis integrirebis Sedegad 

sasazRvro pirobebisa da imis gaTvalis-

winebiT, rom Rvarcofis keraSi Rvarco-

fuli danariyis siRrme tolia , xolo 

siCqare 

2h
02 V  miviRebT, rom keraSi uku-

talRis siCqare toli iqneba 

12
cos

2 hh
g

gV 
uk ,      (11) 

sadac  aris Rvarcofuli keridan mow-

yvetili masis Tanabari moZraobis siRr-

me, xolo misi siCqare SesaZlebelia ga-

nisazRvros (1) tolobidan gamomdinare 

damokidebulebiT: 

1h

 


fhigV
2

1
1  .           (12) 

Rvarcofuli keridan mowyvetili masis 
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saSualo siCqare SeiZleba warmodgenili 

iqnes Semdegi gamosaxulebiT: 

talR.VV



2

0 1  

anu   

talR.VV 21  ,             (13) 

sadac talR.V  – ukutalRis siCqaris (anu 

uaryofiTi talRis) absoluturi mniSv-

nelobaa. 

Tu gamoviyenebT (2) damokidebulebas 

Secvlili formiT gveqneba: 
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aRniSnuli procesebis Semdeg hiper-

koncentrirebuli Rvarcofi gadadis ra 

abstraqtul Tanabari moZraobis reJimze 

bunebrivia, rom igi ganicdis wnevis 

kargvas sigrZeze, rac mxedvelobaSia 

misaRebi wyalsadinarSi mosalodneli 

sxvadasxva saxis winaRobebis gaTvalis-

winebiT. 

cnobilia, rom wnevis danakargebi l  
sigrZeze wylis nakadisaTvis dgindeba 

Semdegi damokidebulebiT [12]: 

lih 0dan               (15) 

Tu mxedvelobaSi miviRebT hiperkon-

centrirebuli nakadis saSualo siCqaris 

saangariSo (12) damokidebulebas, maSin 

wnevis danakargebis mxedvelobaSi miRe-

biT gveqneba: 
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da wyalsadinaris qanobi am SemTxvevaSi 

SeiZleba ganisazRvros Semdegnairad: 
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zemoT aRniSnulidan gamomdinare 

wyalsadinaris  sigrZeze wnevis grZivi 

danakargebi toli iqneba [8, 9]: 
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martivi gardaqmnebis Sedegad mivi-

RebT reinoldsis ricxvs hiperkoncen-

trirebuli RvarcofisaTvis: 
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            (19) 

damokidebuleba (18)-s unda Seesabame-

bodes hiperkoncentrirebuli Rvarcofis 

sigrZeze danakargebi Semdegi saxiT [9]: 

  g
V

hH
hl 2

1

Re

6 2

0




         (20) 

garemoze uaryofiTi zemoqmedebisas 

erT-erT mowyvlad ubans warmoadgens 

wyalsadinaris nariyis konusi. am SemT-

xvevaSi gansakuTrebuli Seswavlis 

sakiTxia nakadis ganfena am monakveTze. 

dasmuli amocanis gadawyvetis mizniT 

hipotetur nakadSi gamoiyofa nariyis 

konusis dasawyisidan x  manZilze daSo-

rebuli elementaruli moculoba masiT 

xd
g
 . Tu am moculobis mimarT gamo-

viyenebT dinamikuri wonsaworobis gan-

tolebas gveqneba: 

0
2

2

 dx
g

V
dt
dV

g
xd 

,      (21) 

sadac   – nakadis ganivkveTis farTia;  

     – gansaxilvel kveTSi nakadis 

           sveli perimetria da igi 

           tolia – tgxb 20  ;  

     – nakadis siganea saangariSo 

           kveTSi;  
0b

      – hiperkoncentrirebuli naka-

          dis nariyis konusze ganfenis 

          kuTxea da igi icvleba 110-dan 

          133-mde [4]. 

Tu hiperkoncentrirebuli Rvarcofu-

li nakadi nariyis konusze gamosvlisas 

ar izRudeba wyalsadinaris gverdiTi 

napirebiT, maSin misi ganivi kveTi iRebs 

mrudwiruli trapeciis formas gverde-

bis ferdebis daxris kuTxiT 

 [4].  0
1 7060 
aRniSnuli SemTxvevisaTvis dinamiuri 

wonsaworobis gantoleba nakadis sveli 

perimetris gaTvaliswinebiT miiRebs 

Semdeg saxes [10]: 



oTar naTiSvili, vaxtang TevzaZe 
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  21 iiK saS. ,            (24) 
0

2
0  dxtgdxb

V
Vd      (22) 

sadac  – wyalsadinaris kalapotis   

        qanobia satranzito zonis mona-

        kveTze, romelic ebjineba nari-

        yis konuss;  

1i
(22)-Si da qvemoT moyvanil damokide-

bulebebSi nulovani indeqsiT aRniSnuli 

sidideebi ganekuTvneba tranzituli 

ubnis bolo kveTs. cvladi   Sevcva-

loT V  sididiT, risTvisac gamoviyenoT 

drois erTeulSi moZraobis raodenobis 

mudmivobis gantoleba [11,12]: 

  – nariyis konusis saSualo 

         qanobia. 
2i

nakadis nariyis konusze gaCerebis 

adgilis Sesafaseblad, pirveli miax-

loebiT SeiZleba miviRoT, rom   2
0

2
0 VKV saS.          (23) 

2
0

2
0 VKV saS.            (25) aq  warmoadgens koeficients, 

romelic iTvaliswinebs urTierTSexe-

baSi myof moxaxune zedapirebis (nakadis 

da kalapotis) mdgradobas, anu rodesac 

nariyis konusis zedapiri warmoadgens 

advilad deformirebad sivrces, Rvar-

cofuli nakadi waritacebs mis nawila-

kebs da nakadis xarji ganicdis matebas 

[5], am SemTxvevaSi . maSin rode-

sac kalapotis zedapiri warmodgenilia 

Zneladdeformirebadi zedapiris saxiT, 

process eqneba Sebrunebuli xasiaTi 

da . rodesac  maSin buneb-

rivia, rom Rvarcofuli nakadi konusis 

farglebSi moZraobs ise, rom igi arc 

waritacebs da arc tovebs xarjis na-

wils konusis farglebSi. 

saS.K

1

1saS.K

1saS.KsaS.K

Tu davuSvebT, rom  mudmivi 

sididea, rac praqtikulad realobasTan 

axlosaa, da CavsvamT (22)-Si integri-

rebis Semdgom sasazRvro pirobebis 

gaTvaliswinebiT roca 

saS.K

0x , maSin 

0VV   miviRebT: 

0
2

0

0
0 





tgxxbK

VV
saS.

,     (26) 

rac iZleva imis SesaZleblobas, rom 

dadgindes nariyis konusze gamosuli 

hiperkoncentrirebuli Rvarcofis gaCe-

rebis adgili. 

am sididis gansazRvra saSualebas 

iZleva, rom RvarcofsawinaaRmdego nage-

bobebi nariyis konusis farglebSi 

racionalurad iqnes ganTavsebuli 

obiqtTa usafrTxoebis uzrunvelyofis 

mizniT.�

 moZraobis raodenobis cvlileba am 

SemTxvevaSi SesaZlebelia agreTve miax-

loebiT Sefasdes Semdegi damokidebu-

lebiT:     

 
daskvnebi 

 
1. Rvarcofuli keridan Rvarcofis for-

mirebis prognozirebis mizniT dadge-

nilia dagrovebuli masis mowyvetis 

dros zedapiris dawevis xangrZli-

voba; 

2. SemoTavazebulia hiperkoncentrire-

buli Rvarcofis wyalsadinarSi moZ-

raobis dros misi ZiriTadi hidrav-

likuri parametrebis dadgenis meTo-

dika; 

3. hiperkoncentrirebuli Rvarcofis wyal-

sadinarSi moZraobisaTvis SemuSavebu-

lia sigrZeze danakargebis saangari-

So meTodika; 

4. SemoTavazebulia hiperkoncentrire-

buli Rvarcofis nariyis konusze 

ganfenis dros nakadis ZiriTadi hid-

ravlikuri parametrebis saangariSo 

modeli da nakadis gaCerebis adgilis 

dadgenis meTodika, rac iZleva Rvar-

cofsawinaaRmdego nagebobebis efeq-

turad ganTavsebis saSualebas. 

 
 



hiperkoncentrirebuli Rvarcofis formirebis, wyalsadinarSi moZraobisa 

da nariyis konusze gaCerebis hidravlikuri modelebi 
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Sesavali 
 

bolo periodSi gavrcelebulma 

miwisqveSa wveTuri morwyvis meTodma 

gamoavlina misi zogierTi uaryofiTi 

mxare, rac nawilobriv mcenaris fesvTa 

sistemis sisqeSi zedmeti raodenobis 

wylis dagrovebiT aris SesaZlebeli. 

aRniSnuli movlena mkveTrad auaresebs 

niadagis wyal-haerovan reJims da mcena-

ris fiziologiur procesebs, rac am 

meTodis teqnikuri sistemis da mcenare-

ze wylis uSualo miwodebis meTodis 

srulyofas saWiroebs. aseT SemTxvevas 

adgili SeiZleba hqondes didqanobian 

ubnebze sistemis mowyobis dros, sadac 

xvretebidan wylis araTanabar gamodi-

nebas aqvs adgili. teqnikuri xarvezis 

aRmofxvris mizniT SemoTavazebuli sqe-

mis mixedviT ganmanawilebeli milsade-

nis saTaveSi damontaJebulia aparati, 

romelic axSobs wnevebs aRniSnul wer-

tilSi. gamocdis Sedegebma aCvena, rom 

aparatis meSveobiT morwyvis procesSi 

SesaZlebelia, rogorc wylis Tanabari 

miwodeba sarwyav farTobze, aseve gamo-

ricxulia wylis zedmeti danakargebi 

sistemidan. 

 
ZiriTadi nawili 

 

kvlevis obieqti. niadagqveSa-wveTuri 
morwyvis sistema da mravalwliani vazis 
kultura. 

niadagqveSa wveTuri morwyvis meTo-

dis gamoyenebisas miwis zedapiridan gar-

kveul siRrmeze Cawyobil milsadenebze 

mowyobili xvretebiT wyali wneviT Sei-

woveba niadagSi. am dros milsadenis 

irgvliv warmoiqmneba gatenianebuli 

zona, sadac wylis moZraoba ZiriTadad 

hidrostatikuri dawnevis moqmedebiT 

warmoebs. aRsaniSnavia, rom maRali da-

wnevis pirobebSi xdeba wylis didi rao-

denobis gadineba fesvwarmomqmneli Sris 

gareT, xolo udawneo reJimis SemTxveva-

Si SesaZlebelia mosaxnavi horizontis 

arasakmarisad gatenianeba. zemoaRniSnu-

lidan gamomdinare, mcenaris teniT opti-

malurad uzrunvelyofa wveTuri morwy-

vis sistemebis teqnikuri srulyofis 

gziT SeiZleba iqnes miRweuli.  

bunebrivia, yvelaze optimalur SemT-

xvevas maSin eqneba adgili, rodesac 

wylis calkeuli porcia mcenaris zrda-

ganviTarebis procesSi Seesabameba mis 

aucilebel wyalmoTxovnilebas. wylis 

aseTi miwodeba bunebrivi avtomatizaci-

is potencialuri SesaZleblobebis gamo-

yenebiT SeiZleba iqnes miRweuli [1]. 

gansakuTrebiT did yuradRebas imsa-

xurebs zemoT aRniSnuli sqemis gamoyene-

ba mTian raionebSi, sadac melioraciis 

saSualebebi naklebad efeqturia erozi-

uli movlenebis mimarT. arsebuli sxva 
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sqemebisagan gansxvavebiT, morwyvis axali 

sqema saSualebas iZleva gamoiricxos nia-

dagis calkeul agregatebad daSlis uar-

yofiTi movlenebi da amasTanave aCqarebs 

niadagis gatenianebis process (nax.1). 

miwisqveSa morwyvis sistemis magist-
ralur milsadensa da ganmanawilebleb-
Si didi siCqareebisa da xarjebis SemTx-
vevaSi SesaZlebelia STanTqmuli wylis 
moculoba miwodebuli wylis moculoba-
ze naklebi iyos, rac yoveli konkretu-
li SemTxvevisaTvis moiTxovs iseTi xar-
jebis farTobebze miwodebas, romelic 
rwyvis faqtiuri normis Sesabamisi iqneba. 

didi qanobebis SemTxvevaSi  0.11.0 i  

milsadenebis xvretebSi SesaZlebelia 
Seiqmnas arasasurveli pirobebi. saxel-
dobr, wylis araTanabari gamodineba 
xvretebidan da niadagis aqtiur SreSi 
wyal-haeris reJimis daubalansebeli 
procesi. swored aseTi uaryofiTi 
procesebis aRmofxvras emsaxureba 
ganmanawileblebis saTaveSi mowyobili 
(damontaJebuli) wnevis maregulirebeli 
aparati [2, 5]. maTi ganlagebis sqema 
mocemulia nax.1-ze.  

SemoTavazebuli aparatis saSualebiT 
SesaZlebelia wnevebis 5-dan 0.03 atmo-

sferomde regulireba da sistemis 
Seuferxebeli muSaoba, agreTve wylis 
Tanabari miwodeba qselSi. 

mocemuli sqemis mixedviT (nax. 1) sarw-

yav sistemaze gafiltruli wylis miwo-

deba sarwyavi ubnis saTaveSi damontaJe-

buli rezervuariT xdeba, rasac wylis 

energiis saSualebiT masSi damontaJebu-

li avtomaturi danadgari uzrunvel-

yofs [5]. 

wnevis maregulirebeli (Camqrobi) apa-

ratis muSaobis principi Semdegia (nax.2). 

danadgari (aparati) wyals iRebs 

magistraluri milsadeniT (1), saidanac 

wyali miewodeba saubno (2) milsadens 

(ganmanawilebels). aparatis dguSSi (3) 

gavlis Semdeg wyali miewodeba niadagis 

mkvebav (4) milsadens. rodesac mkvebavi 

mili mTel sigrZeze Seivseba wyliT 

mikromiliT (6) niadagisaTvis zedmeti 

wyali grovdeba moculobiT WurWelSi 

(avzSi) (7); Sesabamisad, am ukanasknelis 

wona moimatebs da rodesac igi gadaa-

Warbebs dguSis (3) xaxunisa da zambaris 

(8) winaRobas, mkvebav milsadens wyals 

aRar miawodebs vidre masSi wneva ar 

daecema minimumamde.  

 

 
nax. 1. vazis kulturisaTvis niadagqveSa-wveTuri morwyvis sistemis sqema 

1. mkvebavi magistrali; 2. rezervuari; 3. magistraluri mili; 4. ganmanawilebeli 

milsadeni;    5. niadagis mkvebavi mili; 6. wnevis maregulirebeli (Camqrobi) aparati. 
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nax. 2. wnevis maregulirebeli (Camqrobi) aparati 

1. magistraluri mili; 2. mimyvani ganmanawilebeli; 3. dguSi; 4. ganmanawilebeli-mkvebavi 

mili; 5. xvretebi; 6. polieTilenis milaki; 7. moculobiTi WurWeli; 8. zambara;  

9. elastiuri kbilana; 10. korpusi 

 

 

nax. 3. niadagqveSa-wveTuri morwyvis wyalsadinarTa saangariSo hidravlikuri sqema 

 

wnevis dacemis Semdeg moculobiTi 

WurWlidan (7) milakis (6) saSualebiT 

wyals gaiwovs niadagis mkvebavi mil-

sadeni (4). avzis mTlianad daclisas 

SekumSul mdgomareobaSi myofi zambara, 

miawveba dguSs (3) da aamoZravebs qvemo-

dan zemoT e.i. gaixsneba saketi da daiw-

yeba xelaxali procesi. 

rodesac wnevaTa vardnis sidide aRe-

mateba 5 atmosferos, aucilebelia magi-

straluri milsadenis diametris, wnevis 

Camqrobi aparatisa da mkvebavi rezervua-

ris gabarituli zomebis gazrda. mosar-

wyav farTobze wylis Tanabari miwode-

bis uzrunvelsayofad Catarebuli eqspe-

rimentuli da Teoriuli kvlevebis sa-

fuZvelze SemoTavazebul iqna niadagqve-

Sa-wveTuri morwyvis wyalsadinarTa hid-

ravlikuri gaangariSebis meTodika [3, 4]. 

saangariSo hidravlikuri sqema moce-

mulia nax. 3-ze. 

ganmanawilebel milsadenSi wnevis 

cvalebadobis sidide SesaZlebelia gani-

sazRvros Semdegi gamosaxulebiT [4]. 

    

  33
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22
1

1

22
2
1

2
2
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xLL
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q

xLLqgHxP













, (1) 

sadac: 111 ,, d  da L gamanawilebeli 

milsadenis diametri, ganivkveTis farTobi, 

hidravlikuri winaaRmdegobis koefi-

cienti da sigrZea.; 
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1 – perforaciis xvretebidan gamodi-
nebisas xarjis koeficienti; 

q – perforaciis xvretebidan gamodi-
nebuli xarjis sidide; 

x – grZivi koordinata; 
 – wylis simkvrive; 

0H  -– dawneva ganmanawileblis sawyis 

kveTSi; 

g – simZimis Zalis aCqareba. 

SemoTavazebuli saangariSo damokide-

bulebiT SesaZlebelia damyardes kavSi-

ri sawyis wnevasa, sistemis milsadenebis 

sigrZeebs, diametrebs da gruntis fizi-

kur-meqanikur maxasiaTeblebs Soris.  

Catarebuli kvlevebiT, vazis miwis-

qveSa-wveTuri morwyvis SemTxvevaSi yve-

laze efeqturi gatenianeba SeimCneva, 

rodesac  m mZime da saSua-

lo Sedgenilobis niadagebSi, perfora-

ciis farTobi  sm2/m-ia. 

xolo diametri 1.5 mm. 

8.05.00 H

0F 07.005. 

kvlevebma aCvena agreTve, rom morwy-

vis aRniSnuli meTodis gamoyeneba, zeda-

pirul morwyvasTan SedarebiT gacile-

biT efeqturia da mosavlianoba 30-35%-iT 

izrdeba. 

ganvixiloT ganmanawilebel milsa-

denSi  xP1  wnevis cvalebadobis konkre-

tuli SemTxveva Semdegi monacemebis 

mixedviT: 

60L m (misi sigrZe SeiZleba icvle--

bodes 100-dan 500 m-mde); m; 025.01 d
65.01  ; l – niadagis mkvebavi mili; Cven 

SemTxvevaSi 0.1l  m; m; 010 01.02 d ,i  

,02 i (praqtikulad, ganmanawilebeli mil-

sadenis qanobi SeiZleba miviRoT: 

00035.000013.0 i );  – icvleba 0.5 m; 

1.0 m; 1.5 m. 
0H

q xarji ganmanawilebelSi SegviZlia 

gamoviTvaloT Semdegi damokidebulebiT [5]. 

 krnHq 20               (2) 

sadac: – dawnevaa ganmanawileblis 

saTaveSi; k – filtraciis koeficienti; 

r – perforaciis xvretis sidide; 

0H

1n  – 

perforaciis simkvrive. 

magaliTad, rodesac m; 

m/wm; ;'  xarjis 

sidide toli iqneba: 

0.10 H

1n510k 3105.1 r

735 101105.11014.321  q m3/wm. 

nax. 4-ze moyvanilia 
 

0

1

gH
xP


 da 

L
x
 

damokidebulebis grafikebi. 

 

nax. 4.  wnevis cvalebadobis grafiki ganmanawileblis gaswvriv 

  01 gHxP   da Lx  damokidebulebis grafikebi
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grafikebidan naTlad Cans, rom hid-

rodinamikuri wnevis danakargebi ganmana-

wileblis sigrZeze wylis moZraobis da-

bali siCqaris SemTxvevaSi umniSvneloa 

da SeiZleba 0gH -is toli miviRoT. 

 
daskvnebi 

 
1. niadagqveSa-wveTuri morwyvis dros 

efeqtur gatenianebas mZime Tixnareb-

Si adgili aqvs im SemTxvevaSi, rode-

sac milsadenis xarjis intensivoba 

Seadgens  41  l/sT da dawneva 

8.05.0  zRvrebSia moTavsebuli 

q

0 H
2. ganmanawileblis saTaveSi damontaJe-

buli  avtomaturi aparatiT SesaZle- 

belia, rogorc wylis xarjis, aseve 

wnevebis regulireba; 

3. niadagqveSa-wveTuri morwyvis dros 

eroziuli procesebi minimumamdea 

dayvanili, mosavlianoba zedapiruli 

morwyvis meTodTan SedarebiT orjer 

izrdeba, xolo wylis danakargebi 

mcirdeba 2.5–3.jer. 
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Sesavali 
 

wylismier erozias adgili aqvs upi-

ratesad mTis da mTiswina regionebSi. 

dadgenilia rom 10-20 gradusiani qanobis 

ferdobidan weliwadSi Camoirecxeba 200-

300 t./ha [1] niadagi. amasTan, qanobisa da 

wvimebis intensivobis zrdisas matulobs 

Camorecxili humusovani niadagis raode-

noba. analogiur Sedegs iZleva araswo-

rad Catarebuli melioraciuli xasiaTis 

RonisZiebebi, kerZod, rwyvis wesebisa da 

teqnologiis daucvelobisas farTobebis 

morwyvis dros, adgili aqvs niadagis 

gaZlierebul Camorecxvas. eroziis 

Sesamcireblad saWiroa wylis nakadis 

energiis CaxSoba, im donemde, rom adgi-

li ar hqondes niadagis Carecxvas, am 

problemis gadasawyvetad saWiroa axali 

teqnologiisa da Sesatyvisi arxis mWre-

li mowyobilobis damuSaveba. 

 
ZiriTadi nawili 

 

wylismieri erozia mdgomareobs far-

Tobis zedapirze Camonadeni wylis naka-

dis mier niadagis zedapiruli fenis na-

wilakebis CamorecxvaSi, rac gansakuTre-

buli intensivobiT mimdinareobs mTiswi-

na nawilSi. amasTan, wvimebis intensivo-

bis zrdisas ferdobze matulobs Camo-

recxili humusovani niadagis raodenoba. 

aseTive Sedegs iZleva araswori melio-

racia. specialuri teqnologiiT damu-

Savebuli niadagebi bevrad amcirebs 

wylismier eroziul procesebs [2]. 

wylismieri erozia Zlierdeba manam, 

sanam mcenare an balaxi iwyebs aRmocene-

bas. gazafxulze, roca iwyeba niadagis 

damuSaveba, adgili aqvs atmosferuli 

naleqebis, niaRvriseburi wvimebis mate-

bas da Sesabamisad izrdeba intensiuri 

eroziis safrTxe. amis Tavidan asaci-

leblad erT-erT RonisZiebad iTvleba 

niadagis damuSaveba specialuri teqno-

logiiT. igi ise unda ganxorcieldes, 

rom gaizardos winaaRmdegoba Carecxvi-

sadmi, Semcirdes wylis nakadis siCqare 

da gaZlierdes misi energiis daxSoba. 

intensiuri wvimebis Sesakaveblad saWi-

roa gamoyenebuli iqnes Semdegi teqno-

logiebi da niadagdamamuSavebeli meqa-

nizmebi: niadagis xvna gamafxviereble-

biT, brtyelsaWreli guTnebiT, frTamo-

xsnil guTnebiT beltis gadabrunebis 

gareSe. safexuriani xvniT, diskoebiani 

kultivatorebiT, vertikaluri napral-

saWrelebiT masSi mowyobili bunkeriT, 

napralSi Casayrelad specialuri mulCi-

rebis agregatis gamoyeneba da sxva [3].  

aRniSnuli gaTvlilia zedapiruli 

wylebis Sesakaveblad ferdobze, wylis 

nakadis siCqaris Sesamcireblad, rac 

xels Seuwyobs ferdobze humusovani 

fenis SenarCunebas da soflis 

meurneobis kulturebis warmoebis 

zrdas. zemoT CamoTvlili meqanizmebi 

zedapiruli wylis nakadis siZlieris 
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dasaxSobad gaWrili arxebi formirdeba 

TxriT, ris Sedegadac arxis kedlebi da 

Ziri iWreba naxleCebiT. erTi intensiuri 

wvimis nakadis gavlis Semdeg arxi 

iSleba da veRar asrulebs Tavis 

daniSnulebas.  

arsebuli mdgomareoba gvkarnaxobs, 

ferdobze zedapiruli wylis nakadis dam-

xSobi arxismWrelis axali teqnologiisa 

da meqanizmebis Ziebis aucileblobas [4, 5].  

arsebuli Teoriuli masalebis da 
meqanizmebis kvlevis analizis safuZvel-
ze SerCeuli iqna arxis mowyobis axali 
teqnologia – Wra da tkepna, riTac 
Tavidan iqneba acilebuli guTniseburi 
arxismWrelebis uaryofiTi mxareebi. 

rekomendebuli teqnologiisa da meqa-
nizmebis SerCevas win uZRoda Semdegi 
Teoriuli masalebis Seswavla: gruntis 
sinestisa da muSa organos Wris kuTxis 
gavlena arxismWrelis formirebis pro-
cesze, arxismWrelis parametrebis SerCe-
va, arxismWrelis gadaadgilebis optima-
luri siCqaris dadgena.  

aRniSnuli sakiTxis gadasawyvetad 
saqarTvelos wyalTa meurneobis insti-
tutSi damuSavda sagori tipis muSa or-
gano, romelic gamoirCeva konstruqciis 
simartiviT, maRali mwarmoeblobiT, 
eqspluataciaSi mdgradobiTa da dabali 
RirebulebiT. aseTi arxismWreli saSua-
lebas mogvcems nawilobriv mainc avici-
loT Tavidan aRniSnuli siZneleebi. 

SemoTavazebuli arxismWrelis konst-

ruqcia warmoadgens koniuri tipis 

sagor  muSa  organos,  romelic RerZis  

saSualebiT Casmulia Svelerebisagan 

Sekrul CarCoSi. igi Sedgeba erTmaneTis-

gan damoukideblad mbrunavi ori Semad-

geneli diskosgan, ori koniuri gverdiTi 

sagorisgan da muSa organoze damagrebu-

li gruntis mwmendebisagan. igi ikideba 

me-3 klasis traqtoris hidravlikur 

sakid mowyobilobaze. hidravlikuri sis-

temis dawoliTa da sakuTari simZimiT 

igi CaRrmavdeba gruntSi da traqtoris 

gadaadgilebiT ukan datovebs samkuTxe-

dis kveTis formis Catkepnil arxs [6÷8]. 
arxismWreli agregatirdeba traqto-

ris (1) sakid mowyobilobaze (3). rogorc 

zemoT aRvniSneT, arxismWreli (6) Casmu-

lia SvelerebiT Sekrul CarCoSi (5), 

CarCos Casabmeli TiTis saSualebiT 

uerTdeba traqtoris misabmel RerZs (2). 

sakidi mowyobilobis vertikaluri 

wevebi (7) TiTebis saSualebiT uerTdeba 

CarCoze damagrebul sayureebs (8). 

arxismWrelis teqnikuri maCveneblebi: 

1. arxismWreli agregatirdeba me-3 kla-

sis traqtoris sakid mowyobilobaze; 

2. samkuTxedovani kveTi: arxis zomebi 

sigane zedapirze- - - - - - - - 450mm 

siRme- - - - - - - - - - - - - - - - 450mm 

3. samuSao siCqare - - - - - - - - 3,5 km/sT; 

4. mwarmoebloba,   -- - - - - - - - 4 km/sT; 

5. koniuri diskis diametri  - - 1200mm; 

6. gverdiTi sagorebis diametri – 300, 

400 mm; 

7. muSa organos wona- - - - - - - - 1200kg; 

8. momsaxure personali (traqtoristi)- 1. 

 
nax. 1. sagori arxismWreli 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 186 



ferdobze eroziis sawinaaRdego arxis mowyobis  

axali teqnologia da arxismWreli 

ferdobis kalTebze eroziis Sesamci-

reblad qanobis marTobuli 

mimarTulebiT,  WriTa da tkepniT 

iWreba intensiuri wvimebiT gamowveuli 

zedapiruli wylis dinebis energiis dam-

xSobi arxebi, riTac mcirdeba niadagis 

Camorecxvis procesi. aRsaniSnavia, rom 

WriTa da tkepniT gaWrili arxi mdgra-

dia da arxis Wris sxva teqnologiur 

procesebTan SedarebiT SeuZlia mTeli 

wlis ganmavlobaSi ifunqcioniros samu-

Sao reJimiT. 

 
daskvnebi 

 
1. ganxorcielebuli Teoriuli da eqs-

perimentuli kvlevebi iZlevian safuZ-

vels, davaskvnaT, rom ferdobze inten-

siuri wvimebis dros adgili aqvs 

wylis nakadis zrdas, rac aZlierebs 

eroziul process. 

2. zedapiruli wylis nakadis siZlieris 

dasaxSobad ferdobisadmi marTobuli 

mimarTulebiT guTniseburi arxis-

mWrelebiT iWreba arxebi. 

3. gaWril arxebs kedlebze da Zirze 

aqvs naxleCebi, rac iwvevs eroziuli 

procesebis gaZlierebas, aris ara-

mdgradi da male iSleba. 

4. aqtiuri muSa organoebis gamoyeneba 

imave daniSnulebiT araxelsayrelia, 

maT axasiaTebs: dabali warmadoba da 

konstruqciuli sirTuleebi; 

5. SemoTavazebuli sagori arxismWre-

liT gaWrili arxi, romelic arxs 

ayalibebs axali teqnologiiT, WriTa 

da tkepniT, mdgradia, kedlebi da 

Ziri aqvs naxleCebis gareSe da mTeli 

wlis ganmavlobaSi SeuZlia Seasru-

los Tavisi funqcia _ miiRos zeda-

piruli wlis nakadi da daaxSos misi 

gamrecxi Zala; 

6. arxismWreli martivi konstruqciisaa 

da aqvs maRali warmadoba. 

    

 
literatura 

 
1. Мирцхулава Ц.Е. Инженерные методы расчета 

и прогноза водной эрозии. М., Колос, 1970. 
2. Котлярова О.Г. Ступенчатая вспашка на 

склонах. //ВНИИ механизации работ по защите 
почв от водной эрозии. М., Колос , 1999, с. 183-
189. 

3. Вагина Я.Т. Механизация защиты почв от 
водной эрозии. Ленинград, Колос, 1987. 

4. Самхарадзе В.И. вопросы гидромелиорации в 
грузии. //СБ. научн. тр. Тбилиси, 1987. 

5. uruSaZe T. agroekologia, Tbilisi, 2001 

6. Самхарадзе В.И. Лабораторные исследования 
моделей катковых каналорезов разной конст-
рукции. //Жур. "Экологические системы и 
приборы", №8, М., 2004. 

7. samxaraZe v. daWaobebul adgilebSi 

arxis gamWreli mowyobiloba. patenti 

U 579, 1999. 
8. Самхарадзе В.И. Исследованиe механизмов и 

технологии нарезки каналов. //Жур. "Эколо-
гические системы и приборы", М., 5, 2004. 

 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 187



 

hidroteqnikuri nagebobebis  

saimedooba da riski  

 

teritoriebis ekologiuri riskis Sefaseba 

 

liana furcelaZe  
Email: L.Furceladze@mail.ru 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

i. WavWavaZis pr. 60, q. Tbilisi, saqarTvelo  
 

Sesavali 
 

bunebrivi garemo, samoqalaqo, sasof-

lo-sameurneo da sxva daniSnulebis te-

ritoriebi Tanamedrove industriuli 

ganviTarebis epoqaSi met-naklebad eqvem-

debareba ama Tu im saxis teqnogenuri 

faqtorebiT gamowveul araxelsayrel 

zemoqmedebas, romelTa Sesafasebladac 

SesaZlebelia gamoyenebul iqnes maTema-

tikuri statistikis, saimedoobis, riski-

sa da sxva arsebuli Teoriebi. 

ekologiuri da ekonomikuri Sefasebi-

sadmi teqnogenuri teritoriis eqsplua-

taciis xangrZlivobis Sefasebisadmi 

arakvalificirebulma damokidebulebam 

SeiZleba gamoiwvios misi naadrevad wyo-

bidan gamosvla, avariebi, katastrofebi 

da ekologiuri uwesivrobebi rTuli da 

zogjer ki urTulesi SedegebiTac. 

 
ZiriTadi nawili 

 

safrTxe, romelic emuqreba ama Tu im 

teritorias, SeiZleba iyos bunebrivi, 

teqnogenuri Tu sxva warmomavlobis da 

igi SemTxveviTi xasiaTis mraval faqtor-

zea damokidebuli. cxadia, rom usafrT-

xoebis ganmsazRvrel maCveneblebsac aqvs 

SemTxveviTi xasiaTi. amitomac zogadi 

saxiT maTi usafrTxoebis maCvenebeli 

ganpirobebulia pirobaTa jaWviT.  

Cveulebrivad, teritoriis Semadgen-

lobaSi Sedis obieqtebi, ubnebi, elemen-

tebi, romlebsac gaaCnia pasuxismgeblo-

bis sxvadasxvanairi xarisxi, magram sasur-

velia miRebul iqnes gaangariSebis erT-

nairi sqema, erTnairi riskis zoma. amas-

Tan dakavSirebiT fasdeba yoveli Semad-

geneli elementi da dgindeba am teri-

toriisaTvis usafrTxo funqcionirebis 

saerTo maCvenebeli SesaZlebeli Sedege-

bis gaTvaliswinebiT obieqtis wyobidan 

gamosvlisas, adamianTa msxverplisas. 

aucilebelia mxedvelobaSi iqnes miRe-

buli teritoriis eqspluataciis vadac.  

riskis Sefaseba warmoebs Semdegi 

mimdevrobiT: 1. Sinagani da garegani 

faqtorebis gamovlena, romlebic zrdis 

an amcirebs konkretul riskis zomas; 

2. gamovlenili faqtorebis analizi; 

3. riskis konkretuli Sefaseba finansu-

rad; 4. ekonomikuri mizanSewonilobis 

gansazRvra (finansuri saxsrebis Cadebis 

efeqturoba) [6, 5]. 

teritoriaze samSeneblo samuSaoebis 

ganxorcielebis SemTxvevaSi organizaci-

ebis qmedebebTan dakavSirebuli riskis 

Sefasebis Semdgom dgindeba riskis da-

saSvebi done da xorcieldeba calkeuli 

operaciebis analizi riskis SerCeuli 

donis mixedviT. analizis bolos ki 

saWiroa SemuSavdes riskis Sesamcirebe-

li RonisZiebani, maTi SerCeviTi kanonis 

SefasebiT – parametrizacia. roca dava-

dgenT teritoriis ekologiuri riskis 

sididis ganawilebis kanons, SesaZlebe-

lia saTanado analizis ganxorcielebiT 

praqtikulad dasmuli amocanebis amoxs-

na; saxeldobr, SesaZlebelia prognozi-

reba da masobrivi procesebis SedegTa 
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teritoriebis ekologiuri riskis Sefaseba 

Sedareba. a. einSteini aRniSnavda, rom 

`TeoriaSi arasodes ar unda SevizRu-

doT mxolod dakvirvebebiT, saxeldobr, 

Teoria gansazRvravs ras davakvirdeT~. 

teritoriebze ekologiuri riskis safr-

Txes eqvemdebareba TiTqmis yvela regio-

ni.  

statistikuri xasiaTis masalis arse-

bobis dros mocemul teritoriebze eko-

logiuri riskis warmoqmnis sixSire V – 

SeiZleba iqnes gansazRvruli Semdegi 

gamosaxulebiT:  




n
n

V n ,                  (1) 

sadac  – fiqsirebuli uwesivrobebis 

SemTxvevaTa ricxvia; 
nn

n  - yvela fiqsirebuli da savarau-

do SemTxvevis saerTo ricxvi. 

avariebi saerTod diskretuli tipi-

saa, isini ganawilebis kanonis mocemiT 

ganisazRvreba da ara funqciis saxiT, 

maT Semdegi forma aqvs [4, 1, 3]: 






n

n

ppp
xxx

X
...,,

...,,

21

21
,           (2) 

sadac  aris avariebis SesaZ-

lo ricxviTi mniSvnelobebi, xolo 

 maTi Sesabamisi albaTobebi: 

nxxx ...,, 21

np...pp ,, 21

 







n

i
i

ii

p

xXpp

1

1

da

         (3) 

Q  parametri iqneba teritoriis eko-

logiuri riskis (Sesafasebeli) paramet-

ris Sefaseba, Tuki   

  




n

QxxxQP n

roca

saken,1,..., 21 
    (4) 

e.i. albaToba imisa, rom Q  statisti-

kur Sefasebasa da Sesafasebel  para-

metrs Soris sxvaobis absoluturi mni-

Svneloba naklebi iqneba ragind mcire 

Q

0  sidideze, axlos aris erTTan, 

rodesac dakvirvebaTa ricxvi n  sakmaod 

didia [1, 2, 5, 4]. 

cnobilia, rom arsebobs gadaadgile-

buli da gadauadgilebeli Sefaseba: Se-

fasebas ewodeba dadebiTad gadaadgile-

buli, Tu misi maTematikuri lodini   

           QxxxQE n ..., 21            (5) 

Sefasebas ewodeba uaryofiTad gada-

adgilebuli Tu  

   QxxxQE n ,..., 21           (6) 

xolo  nxxxQ ,..., 21  aris -s gadau-

adgilebeli Sefaseba, Tuki  

Q

       QxxxQE n ,..., 21           (7) 

e.i. gadauadgilebeli Sefasebis maTe-

matikuri lodini Sesafasebeli paramet-

ris tolia. 

amgvarad, gadauadgilebeli Sefasebis 

gabnevis centri emTxveva Sesafasebeli 

parametris – Cvens SemTxvevaSi teqnoge-

nuri teritoriis ekologiuri riskis 

parametris mniSvnelobas. 

teritoriis ekologiuri riskis Sefa-

sebis SerCeviTi erTobliobis Seswavlis 

Sedegad miRebuli Sefasebani, cxadia, 

miaxloebiTi iqneba, da miRebul Sefase-

bas mxolod maSin eqneba garkveuli 

azri, rodesac gvecodineba Sefasebis 

SesaZlo cdomilebaTa sazRvrebi, an 

gvecodineba is intervali, romlisTvi-

sac garkveuli albaTobiT SegviZlia 

vamtkicoT, rom is faravs Sesafasebeli 

parametris – teritoriis ekologiuri 

riskis parametris mudmiv mniSvnelobas.  

































n
ax

n
P

axP
    (8) 

  albaTobas `ndobis albaToba~ 

ewodeba da mas saWiro saimedoobis 

doned winaswar asaxeleben. 

praqtikuli miznebisaTvis savaldebu-

lo ar aris saZiebeli sididis WeSmari-

ti mniSvnelobis povna; saWiroa im sazR-

vrebis codna, romelTa SigniT es mniSv-

neloba iqneba moTavsebuli. es SesaZle-

belia stiudentis ganawilebis daxmare-

biT [7]. 

cdomilebaTa Teoriis ZiriTadi daS-

vebis safuZvelze SesaZlebelia gazomvis 

Sedegad miRebul mniSvnelobaTaTvis 

vuCvenoT, rom dakvirvebaTa ricxvis 
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nebismieri mniSvnelobisaTvis    2n

xS
axt 

                (9) 

sididis ganawilebis simkvrive iqneba [7]: 

 
2

1
2

1,














k

K k
tCktS ,       (10) 

sadac  damokidebulia mxolod  

mudmivze, xolo , (9) tolobaSi 

Semavali 

KC k
1 nk

xS  Semdegnairad ganisazRvreba: 

,
n

SSx    
 

1

2




 

n
xx

S i
      (11) 

 ktS ,  aris stiudentis ganawilebis 

simkvrive, xolo  - Sesworebuli saSu-

alo kvadratuli gadaxra. (10) toloba 

dagvexmareba  

S

aa ttt   

utolobis albaTobis zustad gansaz-

RvraSi, saxeldobr, Tu dakvirvebaTa 

ricxvi , rogoric ar unda iyos 2n x , 

-s  nebismieri mniSvnelobisa-

Tvis, adgili eqneba Semdeg tolobas: 
t  0 



t

  







t

t
aa dtktStttP ;      (12) 

Tu am tolobis marcxena mxares  -Ti 

aRvniSnavT da mxedvelobaSi miviRebT, 

rom  ganawilebis simkvrive luwi 

funqciaa, maSin davwerT: 

 ktS , 

  






t

a dtktStttP
0

,2    (13) 

Tu gavixsenebT t -s mniSvnelobas, Seg-

viZlia davweroT: 

XaXa StxSt   . 

amgvarad, (13) tolobis analogiurad 

gveqneba: 

   
at

aa dtktSxStxaxStxP
0

,2   (14) 

rogorc (10) tolobidan Cans, stiu-

dentis ganawileba mxolod t  da -zea 

damokidebuli, amitom, rodesac 

k
  alba-

Tobaa mocemuli, maSin, (13) tolobiT 

yovelTvis vipoviT -s iseT dadebiT 

mniSvnelobas, romelic damokidebuli 

iqneba mxolod 

at

  da -ze, maSasadame, 

Tu SemoviRebT aRniSvnas 

n

      xSta ,                 (15) 

maSin (14) tolobis ZaliT gveqneba: 

    xxP   a ,         (16) 

sadac   damokidebuli iqneba xn,  da 

 sidideebze (es ukanasknelebi ix  -Si 

Sedis XS -is saSualebiT). 

miRebuli (16) toloba saSualebas 

gvaZlevs zustad SevafasoT x  miax-

loebiTi toloba. 

zemoT, teqnogenuri teritoriis eko-

logiuri riskis Sefasebis sididis miax-

loebiT mniSvnelobad gazomvaTa saSua-

lo ariTmetikuli miviReT im daSvebiT, 

rom am saSualos maTematikuri lodini 

gasazomi sididis   WeSmariti mniSvne-

lobis tolia. (16) toloba SesaZleblo-

bas gvaZlevs sxva gziTac davadasturoT 

aseTi miaxloebiTi tolobiT sargeblo-

bis marTebuloba. 

saxeldobr, (16) tolobaze dayrdno-

biT SeiZleba vuCvenoT, rom TiTqmis 

erTis toli albaTobiT x  ragind mci-

red iqneba gansxvavebuli  -gan, Tuki  

sidideebis mimarT adgili aqvs Cvens 

ZiriTad daSvebas. 

ix

rogorc zemoT gvqonda, ZiriTadi 

daSvebis SemTxvevaSi Sefasebis Sedegad 

miRebul sidideebs erTi da igive dis-

persia eqneba da maSin -is maTematiku-

ri lodini -is toli iqneba: 

2S
2
x

  2
x

2SE                (17) 

marTlac, 
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martivad SeiZleba imis Cveneba, rom 

0limlim 
 n

SS
nxn

         (23) 

e.i., rodesac , gveqneba  n
.0 xaSt                (24) axla gamovTvaloT aq Semavali gamo-

saxulebebi: es ki imas niSnavs, rom rac meti iqne-

ba gazomvaTa ricxvi, miT ufro zusti 

iqneba xa   miaxloebiTi tolobis 

sizuste. 
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    (18) 

tipuri amocanis amoxsna 
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 (19) 

amocana – teritoriis ekologiuri 

riskis Sesafaseblad Semowmebuli iqna 

xuTi obieqti. dasadgenia teritoriebis 

dazianebis riskis xangrZlivobis saSua-

lo mniSvnelobisa da dispersiis gada-

uadgilebadi Sefasebebi, Tu dakvirvebis 

Sedegebia 120 Tve; 123 Tve; 121 Tve; 119 

Tve; 117 Tve.  

(19) tolobis mniSvneloba SevitanoT 

(18) tolobaSi, gveqneba: 

   



n

i
xi axEax

1

2         (20) amoxsna: generaluri erTobliobis 

saSualo mniSvnelobis gadauadgilebadi 

Sefaseba iqneba (19) da (20) tolobaTa mniSvnelobebi 

SevitanoT  2SE -is gamosaxulebaSi, 

gveqneba: 
  120117119121123120

5

1
X , 

xolo dispersiis gadauadgilebeli 

Sefaseba gamoiTvleba tolobiT:   2
2

22 2
1

1
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x
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amgvarad, miviReT: 

  22
xSE  ,              (21) 

saidanac Semdegi miaxloebiTi tolo-

bis dawera SegviZlia: 
22
xS  .               (22) 

 

daskvna 

 
naSromSi mocemulia teqnogenuri te-

ritoriis ekologiuri riskis ganmarteba 

da misi eqspluataciis xangrZlivobis 

Sefasebis saWiroeba; 

moyvanilia riskis Sefasebis mimdev-

roba; 

mocemulia diskretuli tipis ekolo-

giuri avariebi da misi ganawilebis kano-

nis saxe; 

ganxilulia teqnogenuri teritoriis 

ekologiuri riskis Sesafasebeli para-

metris Zaldebulis Sefaseba; 

moyvanilia tipiuri amocana da misi 

amoxsna. 

gansazRvrulia statistikis arsebo-

bis dros zogierTi teqnogenuri teri-

toriis ekologiuri riskis donis war-

moqmnis sixSire. 

ganxilulia teqnogenuri teritoriis 

ekologiuri riskis ndobis intervalis 

dadgena stiudentis ganawilebis daxma-

rebiT. 
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Sesavali 
 

XX saukunis meore naxevridan far-

Tod gaSlilma hidromSeneblobam dasav-

leT saqarTvelos mdinareebze da maTi 

hidrologiuri reJimebis xelovnurad 

Secvlam Zalze mniSvnelovani zegavlena 

moaxdina saqarTvelos farglebSi Savi 

zRvis sanapiro zolis mdgradobasa da 

SesarTavi ubnebis kalapotur proceseb-

ze. es gavlena gansakuTrebiT aisaxa md. 

rionze da md. engurze msxvili energeti-

kuli hidrokvanZebis aSenebis Sedegad. 

kerZod 1939 wels q. foTidan me-7 kilo-

metrze aSenda wyalgamyofi hidrokvanZi, 

romlis ZiriTad daniSnulebas warmoad-

genda aecilebina qalaqisaTvis md. rionis 

wyaldidobis xarjebi, romelic iwvevda 

qalaqis umetesi nawilis datborvas. 

wyaldidobis ZiriTadi xarjebi mimar-

Tul iqna navsadguris CrdiloeTiT 

dausaxlebeli teritoriebis gavliT da 

SeuerTda zRvas sof. nabadas ganapira 

teritoriebiT. aseve aRniSnuli perio-

didan rionis zemo nawilSi ramdenime 

hidroeleqtrosadguris agebam praqtiku-

lad SeaCera myari natanis transporti-

reba pliaJwarmomqneli daniSnulebiT. 

yovelive zemoaRniSnuli gaxda mize-

zi imisa, rom dairRva balansi mdinaris 

myar Camonadensa da zRvis plaJwarmomqm-

nel masalas Soris. talRis zemoqmede-

biT daiwyo sanapiro zolis warecxvebi, 

romelic amJamadac grZeldeba. kerZod 

q. foTis sanapiro zoli dRevandeli 

mdgomareobiT warecxilia saSualod 0,9 

km-is siganiT, garda hidroekologiuri 

mdgomareobis gauaresebisa, mosaxleobis 

nawils mouwia gadasaxleba sanapiro 

zolidan da a.S. 

saqarTvelos Savi zRvis sanapiro 

zols mniSvnelovani ziani miayena agreT-

ve mdinareTa kalapotebisa da zRvis 

gaumarTlebelma napirdacviTma RonisZie-

bebma, inertuli samSeneblo masalis 

brakonierulma mopovebam mdinareTa 

kalapotebidan da sxva. amJamad evraziis 

satransporto derefnis, navTobgadazid-

vebis, satransporto mSeneblobisa da 

urbanizaciis tempebis intensiur zrdas-

Tan erTad moimata Savi zRvis akvatori-

is katastrofuli dabinZurebis safrTxe. 

Savi zRvis sanapiro zolis saqarT-

velos perimetris mdgradoba da napir-

dacviTi RonisZiebebis gaumjobeseba Ta-

namedrove samecniero-teqnikuri miRweve-

bis gaTvaliswinebiT moiTxovs arsebuli 

movlenaTa gamomwvevi mizezebis mecnie-

rul Seswavlas da inJinrulad gamar-

Tuli sareabilitacio RonisZiebaTa 

dasaxvas. 

 
 

ZiriTadi nawili 
 

kolxeTis dablobis Savi zRvis sana-

piro zolis nataniT mkvebavs warmoad-

gens dasavleT saqarTvelos mdinareebi, 

ZiriTadad, mdinare rioni, romelmac 

zRvasTan SesarTavi ori totiT Seqmna 

kunZuli `didis~ formirebisaTvis 
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iuri qadaria 

Sesaferisi pirobebi. 1804 wlidan 1926 

wlamde kunZuli izrdeboda 1,1 heqtris 

intensiurobiT weliwadSi da 102 heqt-

ridan 235 heqtari gaxda. 

nax. 1-ze sqematurad naCvenebia 1804 

wlidan 1925 wlamde kunZul `didis~ 

zrdis konfiguracia.  

1939 wlidan md. rionze rab-

reguliatoris mowyobis Semdeg 

ZiriTadi xarjebi mimarTuli iqna 

CrdiloeTiT mdinare nabadis winaswar 

gafarToebuli kalapoti. am periodidan 

moyolebuli iwyeba ZiriTadi SesarTavi 

ubnebis da q. foTis sanapiro zolis 

intensiuri warecxvebi, xolo nabadis 

mimdebare daWaobebuli teritoria da 

rionis zRvasTan SesarTavi axali ubani 

iwyebs dasilvas. metic, es ubani imdenad 

daisila, rom zRvis teritoriis xarjze 

warmoiqmna delta kunZuliT da amave 

periodidan daiwyo natanis gadaadgileba 

sanapiro zolis gaswvriv nabadidan 

samxreTis mimarTulebiT, ramac 

mosilvebis gamo uaryofiTi zegavlena 

moaxdina navsadguris Sesasvleli arxis 

qmediTunarianobaze. 

 
nax. 1. zRvis napiris dinamika foTis perimetrze 1804-1925 wlebi 
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1958-1960 wlebSi kunZuli `didis~ pe-

rimetrze moewyo 70 m-is sigrZis bunebi, 

romlebic mowyobili iyo or rigad 

gruntSi Casobil relsebis fleTili 

qvebis SevsebiT. am RonisZiebam ver Sea-

ferxa napirisken mimarTuli talRebis 

zemoqmedeba da ver SeZlo warecxvebis 

SeCereba. amitom ganxorcielebul Ronis-

Ziebas warmatebebi ar moyolia. 

Semdgom periodSi warecxvebis SesaCe-

reblad kunZuli `didi~-s perimetrze 

Caiyara fleTili qvebi, ramac nawilob-

riv Seasrula kidec Tavisi daniSnuleba, 

magram ukufiltris ararsebobis gamo 

qvebi jdeboda gruntSi da regularu-

lad moiTxovda ganaxleba-damatebas. miu-

xedavad warecxvebis Semcirebisa grZel-

deboda siRrmiTi warecxvebi sanapiro 

zolSi. 

1980 wlisaTvis siRrmiTi warecxvebi 

sanapiro zolSi dambis win aRwevda 

kritikul mniSvnelobas, ramac gamoiwvia 

dambaze 2 m-ze meti simaRlis talRebis 

zemoqmedeba da dambis Semdgomi xangrZ-

livi periodiT dacva SeuZlebeli xde-

boda. 

SedarebiT efeqturi RonisZieba iqna 

gatarebuli 80-iani wlebis Sua period-

Si, roca miwismwovi danadgarebiT natani 

miewodeboda sanapiro zols wyalgamyo-

fi hidrokvanZis zemo biefidan (ix. nax. 1). 

rab-regulatoris zemo biefSi daleqili 

natanis fraqciuli Semadgenloba 

daaxloebiT Seesabameboda plaJwarmomq-

neli qviSis saSualo diametrs 0.26 mm-s. 

miwodebuli natani ileqeboda Seyursu-

lad sanapiro zolis perimetrze, xolo 

Semdgom igi talRis zemoqmedebiTa da 

zRvis wylis dinebiT nawildeboda da 

aformirebda plaJs.  

Savi zRvis foTis sanapiro zolis 

dacvis da plaJis nawilobrivi aRdgenis 

ZiriTad variantad SeiZleba CaiTvalos 

natanis misaRebi fraqciuli Semad-

genlobis xelovnurad Semotana rab-re-

gulatoris zemo biefidan an/da md. 

rionis CrdiloeTis totis zRvasTan 

SesarTavi akvatoriidan rentabelobis 

gaTvaliswinebiT. samwuxarod 90-ian wle-

bidan saqarTveloSi ganviTarebulma mov-

lenebma Tavisi uaryofiTi zegavlena 

iqonia q. foTis napirdacvis problemis 

gadawyvetaze. daufinanseblobis gamo 

mTlianad Sewyda Savi zRvis sanapiro 

zolis aRdgeniTi samuSaoebi. amJamad 

praqtikulad ar warmoebs foTis sanapi-

ro zolis aRdgena  natanis xelovnurad 

miwodebiT. qalaqis sanapiro zoli ikve-

beba mxolod qalaqis arxiT bunebrivad 

miwodebuli nataniT. aqedan gamomdinare 

zRvis talRebis zemoqmedebis Sedegad 

metnaklebi intensivobiT grZeldeba 

perimetris warecxvebi. 

Stormuli viTareba zRvaze da tal-

Ruri zemoqmedeba sanapiro areebze aris 

sanapiro areebis intensiuri warecxvebis 

ZiriTadi mizezi, iq arsebuli pasiuri 

hidroteqnikuri nagebobebis ngrevisa. 

amitom napirdacviT RonisZiebaTa dasa-

xva unda xdebodes talRuri parametre-

bis gaangariSebis safuZvelze mdinaree-

bis zRvasTan SesarTav akvatoriebSi. am 

mimarTulebiT Catarebuli kvlevis Sede-

gebze prof. Salva gagoSiZisa da Cvens 

mier moxsenebul iqna grZeli talRebis 

problemebisadmi miZRvnil simpoziumze 

2003 wels q. salonikSi (saberZneTi) [2]. 

mcire qanobis SemTxvevaSi mdinaree-

bis SesarTavi ubnebisaTvis talRebis 

moZraobisas siTxis nawilakebis siCqare-

ebi iangariSeba Semdegi gamosaxulebiT: 

 
0

0 0 34
0

0 0

0 0

1

sin 2

UU U
gHk H

U k Xt
gi i






 
    

 

 
    

 

a 

,    (1) 

sadac 0 / 1U gH  ;  _ nakadis 

siCqarea; 

0 /U q H

2 /    _ talRur rxevaTa 

sixSirea; 0 2 /k 0   _ talRuri ricxvia; 

0  _ talRis sigrZea. 

miRebuli gamosaxulebis mixedviT Se-

iZleba ganisazRvros siTxis nawilakTa 

siCqareebi mdinareTa SesarTav akvato-

riebSi, roca talRebi mimarTulia, 

rogorc napiridan zRvisken mdinaris 

dinebis Tanxvdenili mimarTulebiT 

niSani `_~ (1 damokidebulebiT), aseve 
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dinebis sawinaaRmdego mimarTulebiT 

niSani `+~ sxvadasxva xarjebis SemTxve-

vaSi [3]. 

nax. 2-ze mocemulia md. rionis qala-

qis arxiT SesarTav akvatoriaSi siTxis 

nawilakebis siCqareTa ganawilebis kerZo 

SemTxveva; arxi, siganiT  m-ia, 

siRrmiT  m, atarebs  m3/wm-

Si xarjs (dayvanili xarji  m2/wm), 

romelic Seesabameba md. rionis qalaqis 

arxiT gasatarebeli SesaZlo maqsimalu-

ri xarjis mniSvnelobas. SesarTav akva-

toriaSi zRvis fskeris qanobi 

; plaJwarmomqmneli natanis 

gamrecxi siCqare  m/wm, xolo 

zRvis mxridan SesarTavisaken moemarTe-

ba regularuli talRebi. talRis 

simaRle napiridan Sors Rrma wyalze 

0 80B 

400Q 
5q 

0 4H 

0 0,0067i 

0,8U gam

0 2h   m-s (amplituda  m-ia), 

talRis sigrZe 

0 1a

0 108   m-s, talRis pe-

riodi 8,31   wm (Sesabamisad talRuri 

ricxvi 0 0 0,0582k /    m-1 da sixSire 

2 / 0,76     wm-1). 

napirisaken mimarTuli Relvisas 

wylis nawilakTa dadebiTi (zRvisken 

mimarTuli) da uaryofiTi (napirisken 

mimarTuli) maqsimaluri siCqareebis 

cvlilebis mrudebi SesarTav akvato-

riaSi zRvis sxvadasxva siRrmeebisaTvis 

agebulia (1) damokidebulebis safuZvel-

ze. (1) gamosaxulebaSi aRebulia zeda 

(`+~) niSani da si , 

roca napirisken gadaadgildeba talRis 

fskeri, xolo  

qimis gadaadgilebis SemTxvevaSi.  

   1f t 

  0sin , , 1f t U   

0, ,U  n 



 
nax. 2. q. foTis saqalaqo arxis SesarTav akvatoriaSi talRebis SemTxvevaSi 

siTxis nawilakebis siCqareTa ganawilebis kerZo SemTxveva
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zRvis sanapiro zolis mdgradobis sakiTxebi 

natangamrecxi siCqaris amsaxveli 

wrfeebis gadakveTa aRniSnul mrudebTan 

da agreTve mdinaris Wavlis  siCqaris 

cvlilebis mrudTan gviCvenebs, rom mo-

cemuli Relvis Sedegad natani integra-

lurad gadaitaneba 

0U

22H  m siRrmemde 

napiris xazidan daaxloebiT 2.7 km man-

Zilze. xolo, rodesac zRvaze ar gvaqvs 

Relva ( 0  ) mdinaris mier gamotanili 

natani daileqeba 6,25H   m siRrmemde, 

anu napirTan axlos, 335 m-is farglebSi. 

natanis akumulirebuli es raodenoba 

Semdgom talRebisa da zRvis sanapiro 

zolSi arsebuli napirgaswvrivi dinebe-

biT moxmardeba plaJis formirebas, Tu 

Relvis procesSi wyalgamyofi hidro-

kvanZidan SevwyvetT mdinaris xarjebis 

miwodebas qalaqis arxiT. 

 

daskvna 

 
1. mdinare rionis me-7 kilometrze 

(q. foTidan) arsebuli wyalgamyofi 

hidrokvanZis meSveobiT qalaqis arxSi 

unda gatardes wyaldidobis natanSemc-

veli maqsimaluri xarjebi, rodesac 

zRva wynar mdgomareobaSia. am periodSi 

moxdeba natanis akumulacia SesarTav 

ubanSi; 

2. zRvaze arsebuli Relvis periodSi 

unda Sewydes qalaqis arxiT xarjebis 

gatareba, garda sanitaruli normebiT 

gaTvaliswinebuli xarjebisa. Semdgom 

zRvis talRebi da dinebebi moaxdens Se-

sarTav ubanSi daleqili natanis gadana-

wilebas sanapiro zolis perimetrze, 

rac bunebrivad Seuwyobs xels plaJis 

formirebas; 

3. qalaqis arxiT maqsimaluri natan-

Semcveli xarjebis gasatareblad saWi-

roa dasruldes qalaqis farglebSi 

arxis betonis kedlebis mowyoba, gaiw-

mindos qalaqis arxis napirebi mcenaree-

bisa da wyalmcenareebisagan; 

4. aRniSnuli reJimis dacviT wyalgam-

yofi hidrokvanZis eqspluatacia xels 

Seuwyobs `qalaqis~ perimetrze plaJwar-

momqneli natanis regulirebas. 
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Sesavali 
 

gruntis mdgradobis pirobebis dad-

gena miwisqveSa nakadebis zemoqmedebiT 

sainJinro geologiisa da gruntmcodneo-

bis erT-erTi ZiriTadi amocanaa. 

sufoziisadmi didi damyoloba axasi-

aTebs iseT gruntebs, romelTa Semadge-

neli nawilakebi ar aris erTmaneTTan 

dakavSirebuli bmulobis ZalebiT. ase 

magaliTad, wvrilmarcvlovani qviSebi. 

magram, saWiroa mxedvelobaSi viqonioT, 

rom bunebriv pirobebSi, gansakuTrebiT 

wvrili qviSis fraqciebi xasiaTdeba 

urTierTSeWidulobis TvisebiT, rac 

ganpirobebulia wylis Txeli afskebis 

`cementaciis~ unariT, gamyof zedapirze 

eleqtro-qimiuri potencialis warmoSo-

bis gamo [1, 2]. 

sedimentaciis procesi wvril qviSeb-

Si iwvevs maT `Semkvrivebas~ iseTi xaris-

xiT, rom forebSi arsebuli modificire-

buli wyali monoliTurobas aniWebs 

gruntis masas [36]. es kargad Cans eqspe-
rimentebSi, kerZod wvrilfraqciuli 

qviSis Sinagani xaxunis kuTxis magaliT-

ze. mSral mdgomareobaSi, qviSis nayaris 

zedapirze kvali kasetaSi swori xaziT 

aisaxeba da sakmarisia misi dasveleba, 

rom mkafiod gamoixatos, kedelTan Sexe-

bis wertilidan zedapiris mrudxazovani 

ubani. es mianiSnebs bmulobis xvedriTi 

Zalis arsebobaze, imis analogiurad, 

rac axasiaTebs bmul struqturul-

marcvlovan sistemebs.  

amis gamo, xSirad  adgili aqvs ara 

Tu nawilakebis gamotanas, aramed ar 

xdeba hidrostatikuri wnevis gadacema, 

irRveva hidravlikuri kavSiri da grun-

tis mTeli Sre iwyebs Setivnarebas, ana-

logiurad Rrutaniani myari garsebisa 

arqimedes Zalis zegavleniT. aseTi sa-

kiTxebis da konkretuli amocanebis 

ganxilva specialuri kvlevis sagans 

warmoadgens da Cven SemovifarglebiT 

mxolod imis aRniSvniT, rom mas uSualo 

kavSiri gaaCnia sawyisi gradientis war-

moSobis meqanizmTan. amitom Cven ganvixi-

lavT, mxolod iseT fxvier gruntebs, 

romelTa Semadgeneli myari marcvlebis 

wonasworoba damokidebulia maT wonaze 

da hidrodinamikuri (filtraciuli) 

Zalis urTierTqmedebaze. 

 
ZiriTadi nawili 

 

rogorc aRvniSneT, fxvieri gruntis 

tanidan nawilakebis gamotanis albaToba 

damokidebulia TviT nawilakebis (agre-

gatebis) sakuTar wonaze da filtraciu-

li nakadis moqmedi gradientis sidideze. 

ganvixiloT gradientis raRac ele-

mentaruli moculobis wonasworoba 

nax. 1-ze naCvenebi sqemis mixedviT. 

davuSvaT rom, zemoT mimarTuli naka-

dis  dℓ manZilze dawnevis kargva Sead-

gens dH,  maSin moqmedi gradienti toli 

iqneba 
dHI
d



,  xolo Semativnarebeli 

Zala  

0dF d dH                (1) 
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sxeulis elementaruli moculobis 

wona wyalSi, Semativnarebeli Zalis 

gaTvaliswinebiT toli iqneba 

          0 1dG d d n           (2) 

(1) da (2) formulebSi miRebulia 

aRniSvnebi: γ – gruntis kuTri wona abso-

luturad mSral mdgomareobaSi (nimuSi, 

gamomSrali eleqtroRumelSi 1040C); γ0 – 
wylis kuTri wona, n – moculobiTi 

(fardobiTi) forianoba, romelic gamo-

iTvleba: 1n  



 , sadac γ – gruntis 

kuTri wonaa forebis gareSe. zRvruli 

wonasworobis piroba (1) da (2)  formu-

lebis gamoyenebiT gamoiTvleba Semdeg-

nairad  

 0 0 1d dH d d n       ,     (3) 

saidanac kritikuli gradientis mniSvne-

loba, romelic Seesabameba gruntis 

zRvrul wonasworul mdgomareobas ga-

nisazRvreba Semdegnairad: 

  0

0

1 ndHI I
d

 


 
  


kr       (4) 

 

nax. 1. aRmavali nakadiT gruntis 

Setivnarebis saangariSo sqema 

 

danaleqi qanebisaTvis da kerZod, 

gruntebis upiratesi umravlesobisaTvis 

γ icvleba (2,65÷2,75)104 n/m3, anu saSualod 

ConCxis kuTri wona aiReba 2,7104 n/m3, 

xolo wylis kuTri wona Cveulebrivad _ 

1,0104 n/m3. 
gruntis faqtiuri modelisaTvis, 

sferuli formis marcvlebis kubikuri 

(faSari) da heqsagonaluri (mWidro) 

ganlagebisaTvis, Sesabamisad forianoba 

n ricxobrivad tolia 0,276 da 0,48 an 

SeiZleba aviRoT 0,3÷0,5 farglebSi. 

amis gaTvaliswinebiT gruntis kuTri 

wona wyalSi _ γwy = (γ –- γ0) (1 – n) icvle-

ba (0,8÷1,2)104 n/m3, aqedan gamomdinare, 

gradientis ricxviTi mniSvnelobis 

erTTan miaxloebaSi, grunti SeiZleba 

aRmoCndes Setivnarebuli da gamotanili 

hidromeqanikuri (filtraciuli) Zalis 

zemoqmedebiT. 

darsis xazovani kanonis Tanaxmad 

     
  0

0

1 n
V kI k

 


 
 kr kr       (5) 

Tu miviRebT, rom  γwy = (γ-γ0)(1-n) = γ0, 
rac niSnavs, γwy aviReT (0,8÷1,2)104 n/m3, 

mniSvnelobis saSualo sididis _1,0·104 

n/m3. tolad, rac igivea is udris γ0-s, 
maSin (5)-is mixedviT, gveqneba 

V kkr                  (6) 

e.i. kritikuli siCqare romelime erT-

gvarovani gruntisaTvis uxeSi miaxloe-

biT, ricxobrivad tolia filtraciis 

koeficientis. miRebuli Sedegebi efuZ-

neba wyalSi nawilakis wonis Sedarebas 

moqmed dawnevasTan, magram xSirad 

saWiroa aseve gaTvaliswinebul iqnes 

nawilakis zomac. am ukanaskneli faqto-

ris gavlena asaxul iqna wonasworobis 

Semdeg kriteriumSi [7] 

I dd ,                  (7) 

sadac  d _ nawilakis saSualo diamet-

ria, romelic meryeobs 0,25·10-3÷1,0·10-3 m-
is farglebSi. bunebriv pirobebSi aseTi 

maRali eqvivalenturi siCqare SeiZleba 

dafiqsirdes ferdobze miwisqveSa naka-

dis gamoJonvis zonaSi. aseT mdgomareo-

baSi SeiZleba aRmoCndes gruntis nawi-

lakebi, rodesac xelovnurad irRveva 

nakadis reJimi, gansakuTrebiT sadawneo 

nagebobis mxareze qveda biefSi, sadac 

hidravlikuri gradienti yovelTvis 
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gazrdilia. dabali gradientebis (daba-

li filtraciuli siCqareebis Sesabami-

sad) SemTxvevaSi SeiZleba daiwyos umci-

resi nawilakebis meqanikuri sufozia 

arabmuli (fxvieri) gruntis tanidan. 

kvlevebma aCvena, rom TabaSiris grun-

tebis mdgradoba ganisazRvreba misi 

Tvisebebis kompleqsiT, romelTa Soris 

gansakuTrebuli mniSvneloba gaaCnia 

gruntis simkvrivesa da damarilianebis 

xarisxs. sufozuri mdgradobis Tval-

sazrisiT TabaSiriani grunti dayofi-

lia or tipad: 

1. mdgradi gruntebi, TabaSiriani Se-

culobiT 10%-mde absoluturad mSrali 

gruntis wonidan, roca TabaSiri Sedis 

bmuli wylisa da ConCxis SoriseTebis 

sivrceSi.  

2. sufozurad aramdgradi gruntebi, 

TabaSiris SeculobiT, mSrali gruntis 

wonidan 10%-mde raodenobiT da myari 

sedimentaciis saxiT ganlagebulia 

ConCxis SoriseTebSi.  

pirveli tipis gruntebSi TabaSiris 

gamotana iwvevs filtraciis koeficien-

tis gazrdas. es urTulesi procesi mim-

dinareobs sam etapad: intensiuri, Sene-

lebuli da stacionaruli; 

gruntis meore tipSi ukve pirvel 

stadiaze SeiniSneba meqanikuri sufozia. 

filtraciis Tavmoyrili (Seyursuli) 

gziT da Semdgomi Siga `garecxviT~. 

amasTan erTad, filtraciis koeficien-

tis gazrda, romelic eTanadeba meqaniku-

ri sufoziis sawyis stadias da aRiniS-

neba Semcirebis tendenciiT TabaSiris 

koncentraciis zrdis kvalobaze.  

TabaSiris ganmarilianebis drois 

gansazRvrisaTvis miRebulia Semdegi 

damokidebuleba: 






















000

11

2 kkP
cQ

kH
Qt

b


,     (8) 

sadac t aris filtraciis dro; Q _ fil-

traciuli xarji; ω _ ganivkveTis far-

Tobi; k0 _ sawyisi filtraciis koefici-

enti; ℓ _ filtraciis gza;  P0 _ mari-

lis koncentracia; c _ TabaSiris xsna-

doba; kb _ sruli ganmarilianebis filt-

raciis koeficienti.  

TabaSiriT damarilianebis maRali 

xarisxiT (savaraudo 10% meti) D gamoir-
Ceva. amitom praqtikuli gaangariSebisa-

Tvis  (8) formula miiRebs saxes: 











 02P
cQ

Hk
Qt               (9) 

filtracia usasrulobaSi, roca 

xarji praqtikulad mudmivia, gamotutvis 

xangrZlivoba ganisazRvreba 











 00 2P
cQ

Hk
Qt              (10) 

moyvanili formulebi saSualebas 

iZleva ganvsazRvoT filtraciis koefi-

cientis cvalebadoba drois garkveul 

intervalSi da agreTve gamovTvaloT 

ganmarilianebis simZlavre. aseve SeiZle-

ba ganvsazRroT TabaSiris raodenoba, 

romelic avsebs marilebis marags grun-

tis wyalSi. 

aq Cven ganvixileT marilebis xsnado-

ba filtraciuli nakadis uSualo kon-

taqtiT mineraluri nawilakebis zedapi-

rebTan. magram, amasTanave, bunebaSi 

mimdinareobs gamotutvis procesi ara 

uSualod SexebiT nakadisa nawilakebTan, 

aramed mimdinareobs TviTneburi difu-

zia gruntis sxvadasxva ubnebSi marile-

bis koncentraciis gradientiT, rac 

iwvevs myari nawilisa da forovani 

wylis Semadgenlobis cvalebadobas. 

difuzuri xsnadoba gansakuTrebiT 

mniSvnelovan rols asrulebs TixebSi, 

romlebic Seicavs bmuli da imobiliza-

ciuri wylis did raodenobas da xasiaT-

deba metad dabali wyalgamtarobiT. maT-

Si xsnadi marilis gadatana filtracii-

sas, imave rigis an ufro naklebia difu-

ziasTan SedarebiT. difuzuri gadatanis 

procesi aRiwereba erTganzomilebiani 

dinebisaTvis Semdegi kanoniT [8] 

Sdt
d
dcDdm


 ,            (11) 

sadac m _ difundirebuli nivTierebis 

raodenoba; dc/dℓ _ koncentraciis gradi-
enti; s _ kveTis farTobi; t _ difuziis xan-
grZlivoba; D _ difuziis koeficienti. 
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difuziis koeficienti yoveli gruntis 

saxeobisaTvis dgindeba eqsperimentulad 

(11) gantolebis mixedviT sasazRvro pi-

robebis Sesabamisad Tixa niadag-grunti-

saTvis plastikuri konsistenciiT. miu-

xedavad granulometriul-mineralogiu-

ri Sedgenilobisa da simkvrivisa, difu-

ziis koeficienti Semdegi rigisaa 

(5÷10)10-13 m2/wm, tenianobis doneze ecema 

10-16 m2/wm, amitom praqtikuli amocanebis 

gadawyvetisas mxedvelobaSi ar miiReba. 

aseTi zogadi xasiaTis daskvnebi mxo-

lod xarixobrivad axasiaTebs gruntebSi 

mimdinare fizikur-qimiuri procesebis 

farTo gamas da maT mxolod fenomeno-

logiuri daniSnuleba gaaCnia.  

sairigacio mSeneblobisa da eqsplua-
taciis praqtikisaTvis gacilebiT didi 
mniSvneloba aqvs im procesebis Seswav-
las, romlebic mimdinareobs gruntebis 
dasvelebisas da gamoixateba gansakuTre-
buli tipis deformaciebSi e.w. jdenado-
ba. xSirad jdenadoba gaigivebulia meqa-
nikuri an qimiuri sufoziis procesTan, 
Tumca SeiZleba iTqvas am procesebs 
Soris garkveuli analogia arsebobs 
deformaciis raodenobrivi Sefasebis 
TvalsazrisiT. ase magaliTad, Tu warmo-
vidgenT, rom fundirebuli nageboba 
iwvevs gradientebis da Sesabamisad 
filtraciis siCqaris Secvlas, nakadis 
cocxali kveTis Semcirebis xarjze, 
maSin roca siCqare an gradienti gadaa-
Warbebs (6) da (7) formulebiT gansazRv-
rul sidides, mocemuli granulometru-
li Sedgenilobis gruntisaTvis, cxadia, 
deformaciis prognozi droSi savsebiT 
SesaZlebeli xdeba. 

sxvadasxva saxis deformacia, sxvada-

sxva kategoriis gruntebisaTvis, da maT 

Soris zedapiruli eroziac, rogorc 

wesi, mdored mimdinareobs, damokidebu-

lia meteorologiur faqtorebze, magram 

calsaxad ukavSirdeba wyalTan pasiur 

urTierTqmedebas [9]. 

struqturulad aramdgradi jdenadi 

gruntebis fizikur-meqanikur TvisebaTa 

Taviseburebani ganapirobebs maT qcevas 

datvirTvebis zemoqmedebiT. gruntebi, 

damatebiTi datvirTvebis zemoqmedebiT, 

SeiZleba aRmoCndes struqturulad 

aramdgrad mdgomareobaSi da winamdebare 

procesSi warmoSobili kavSirebis sru-

li likvidaciiT ganicados mniSvnelo-

vani jdena. Cveulebrivi liosiseburi 

gruntebis simtkicobriv-deformaciuli 

Sefaseba xdeba fardobiTi jdenis maC-

venebliT, romelic gamoixateba Semdeg-

nairad  

p

pp

h
hh '

 ,              (12) 

sadac hp _ dauSleli struqturis grun-

tis nimuSis simaRlea, romlis gamocdac 

xdeba P wnevis qveS, xolo P warmoad-

gens garegani da bunebrivi wnevebis 

jams;  _ nimuSis simaRle, romelzec 

moqmedebs struqturis mrRvevi, romelime 

faqtori, kerZod, wyali. Tu 

'
ph

2,0 , ma-

Sin aseTi gruntebi miekuTvneba jdenad, 

struqturulad aramdgrad gruntebis 

kategorias. 

garegani wnevebis cvalebadobisas 

(0,4÷0,5) mpa da ufro meti, fardobiTi 

jdenis maCvenebeli wnevisagan damokide-

bulebiT gamoixateba: 

mP
E0

  ,               (13)            

sadac β _ proporciulobis koeficien-

tia; E _ gruntis deformaciis modeli; 

m _ xarisxis maCvenebeli.              

mcire wnevebis SemTxvevaSi, fardobi-

Ti jdena SeiZleba sainJinro praqtiki-

saTvis misaRebi sizustiT aRweril iqnes 

xazovani funqciiT, e.i. 

bPa  ,              (14) 

sadac a aris sawyisi parametri,  liosi-

seburi gruntebis jdenis koficienti;  

b _ wrfivi kavSiris sakuTxo koficien-

ti, romelic axasiaTebs fardobiT kom-

presias jdenis procesSi;   

jdenadi gruntebis kompresiuli mru-

debis mixedviT, advilad ganisazRvreba  

01 






 ,               (15) 

sadac, ℓ0 _ gruntis sawyisi forianobis 

koeficientia (jdenaze);Δℓ _ gruntis 
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forianobis koeficientis cvalebadoba 

jdenis procesSi. 

liosiseburi gruntebis jdenadoba 
SeiZleba ganisazRvros, rogorc kompre-
siul erTRerZa odometrze, aseve sacde-
li datvirTvis qveS, wylis SewonviT,  
romelic iwvevs jdenis deformaciis 
mkveTr, naxtomisebur zrdas. aqve saWi-
roa mivuTiToT imazec, rom TixebisaT-
vis mdgradi struqturuli, xisti (ara-
wyalkoloiduri) kavSirebiT, wyliT das-
velebisas, mkveTri jdena ar SeiniSneba, 
magram garkveuli gadaxra monotonuri-
sagan mainc fiqsirdeba. nax. 4-ze mocemu-

lia liosiseburi gruntis jdenis dina-
mika [9]. 

liosiseburi gruntebis fizikur-

meqanikur TvisebaTa kompleqsis cvale-

badoba, rogorc araerTxel aRvniSneT 

zemoT, wylis gavleniT jdenis procesSi 

sakmaod mkveTria, kerZod gruntis wina-

Roba Zvris deformaciisadmi mcirdeba 

ramdenime rigiT (Sinagani xaxunis kuTxe 

1,5÷2,0-jer, bmulobis xvedriTi Zala – 

10-jer), rac ganapirobebs gruntis 

mzidunarianobis daqveiTebas da amo-

burcvis procesebis ganviTarebas.            

 

nax. 4 liosiseburi gruntis jdenis dinamika 

 
 

nax. 5 depresiis mrudis dacema sawyisi gradientis mixedviT 
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nagebobaTa fuZeebis jdenis sawina-

aRmdego pasiur RonisZiebebs miekuTvneba 

fundireba jdenadi Sris gavliT (Tu es 

teqnikurad SesaZlebelia), rac, ZiriTa-

dad, ximinjovani saZirkvlis mowyobiT 

xorcieldeba – siRrmiT 10 m-mde. jdenis 

aRkveTis aqtiur RonisZiebebs miekuTvne-

ba qimiuri meTodebi, kerZod silikacia, 

an rac dReisaTvis sakmaod popularu-

lia zedapirul-aqtiuri nivTierebis 

gamoyeneba forebis Sesavsebad. ama Tu im 

teqnologiuri meTodebis gamoyeneba, 

gruntis Tvisebebis reJimis Tvisebaze, 

saTanado  reagentebis  bazaze  ukavSir-

deba konkretul hidrogeologiur  

pirobebSi filtraciis kanonzomierebis 

Seswavlas. 

erT-erT RonisZiebad miCneulia Tavi-

sufali drenirebis meTodi magram misi 

efeqturoba sakmaod dabalia. amis sai-

lustraciod  moviyvanT konkretul 

gaangariSebas (24) formulis mixedviT. 

miviRoT:  q/k = 0,3 m, h = 1,0 m, H = 5,0 m, 

ℓ = 40 m, I0=0÷1,5 gaangariSebis Sedegebi 
ilustrirebulia nax. 5-ze.      

 

daskvna 

 
bunebriv-teqnikuri hidromelioraciu-

li sistemebis normaluri eqspluatacia, 

SeiZleba uzrunvelyofil iqnes mxolod 

da mxolod filtraciuli procesebis 

kvlevebis safuZvelze. 
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Sesavali 

 
ukanasknel periodSi msoflioSi gan-

viTarebuli teqnogenuri koniunqturisa 

da dedamiwaze mimdinare klimaturi 

cvlilebebis fonze formirdeba uxvi 

naleqebi, rac mizezi xdeba didi masSta-

bis wyaldidobebisa. mogexsenebaT, rom 

wyaldidobebs xSirad mosdevs adamianTa 

msxverpli da sxvadasxva daniSnulebis 

obieqtebis ganadgureba. intensiuri da 

xangrZlivi naleqebi provocirebas uwevs  

niadagis degradaciis procesebs, rogo-

ricaa: eroziul-Rvarcofuli da mewyru-

li movlenebi. zemoaRniSnuli procesebi 

did problemas uqmnis Rvarcofuli 

xasiaTis mdinareTa gavlenis zonaSi 

arsebul dasaxlebul punqtebs, aseve 

satransporto da energoderefnebis nor-

malur funqcionirebas. 

 
ZiriTadi nawili 

 

swored miwis resursebis dacvisa da 

iq arsebuli biomravalferovnebis aRd-

genis mizniT aris Seqmnili msubuqi 

polieTilenis masalisgan damzadebuli 

elastikuri geoxaliCa “kovamati”. igi 

mZime, masiuri konstruqciebis alterna-

tiul saSualebas warmoadgens, romelic 

dResdReobiT farTod gamoiyeneba msof-

lios sxadasxva qveyanaSi (foto 1, 2). 

geoxaliCa “kovamati” sagrZnoblad 

amcirebs, xSir SemTxvevaSi ki saerTod 

aRkveTs eroziul procesebs, amitom mas 

intensiurad iyeneben saavtomobilo da 

sarkinigzo magistralebis mimdebare 

didi qanobis mqone ferdobebze (foto 2). 

unda aRiniSnos, rom zemoxsenebuli 

xelovnuri masalisagan damzadebuli 

geoxaliCa “kovamati” SedarebiT Zviria, 

1 m2 kovamatis Rirebuleba Seadgens 13,8 

aSS dolars [1], rac ganviTarebadi qvey-

nebisaTvis naklebad xelmisawvdomia.  

zemoaRniSnuli garemoebidan gamomdi-

nare, Cvens mier Seqmnil iqna naturalu-

ri bambisa da qsovilisgan damzadebuli 

geoxaliCa ,,nesfile-2”, romlis fasi 

mniSvnelovnad dabalia (1 m2 geoxaliCa 

,,nesfile-2”-is Rirebuleba Seadgens 1-1,5 

aSS dolars) msoflioSi aprobirebul 

geoxaliCebTan (sekumati, kovamati, enka-

mati, eromati) SedarebiT. 

geoxaliCa ,,nesfile-2” ganekuTvneba 

eroziis sawinaaRmdego fito-sainJinro-

melioraciul RonisZiebas, igi SesaZle-

belia gamoyenebul iqnes niadagis degra-

daciis sawinaaRmdegod. 

geoxaliCa ,,nesfile-2” msubuq, rbil 

da elastiur leibs warmoadgens, igi 

morwyvisTanave niadagis zedapirs mWid-

rod ekvris da uzrunvelyofs misi 

struqturis mdgradobas. 
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mTis ferdobebze mimdinare niadagis degradaciis 

procesebis sawinaaRmdego Tanamedrove RonisZiebebi 

 
foto 1. geoxaliCa “kovamati”-s saerTo xedi 

 

 
 

foto 1. geoxaliCa “kovamati”-s montaJi 

 
geoxaliCa ,,nesfile-2”-is damzadeba 

martivia, kerZod: naturaluri dalian-

dagebuli bambis da marlis qsovili 

iWreba standartul zomebad (2X25 m2) da 

maT Soris iTeseba dasacav teritoriaze 

gavrcelebuli endemuri jiSis balaxo-

vani mcenareebis Tesli. Semdegac xdeba 

zeda (bambis) da qveda (marlis) fenebis 

martivi tipis samagrebiT ( nax. 3, elemen-

ti 6) Sekvra. miRebuli orfeniani 
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goga Caxaia, zurab varazaSvili, robert diakoniZe, 

levan wulukiZe, irina xubulava, Tamriko supataSvili 

geoxaliCa daefineba winaswar damuSave-

bul erozirebul ferdobze da magrdeba 

xis an liTonis ankerebis saSualebiT. 

erozirebul ferdobze dafenili geo-

xaliCa karg Sedegs iZleva morwyvis 

fertigaciis meTodis gamoyenebis SemTx-

vevaSi, rac zrdis mulCirebis efeqts da 

uzrunvelyofs mcenareTa Teslis gaRvi-

veba-vegetacias. aRsaniSnavia isic, rom 

geoxaliCa ,,nesfile-2”-is fenebs Soris 

moTavsebul TeslisTvis sawyis etapze 

naturaluri bambis masala surogat 

niadagas warmoadgens da aRar saWiroebs 

damatebiTi stimulatorebis Setanas. 

morwyvidan daaxloebiT erTi kviris Sem-

deg moxdeba daTesili balaxovani mcena-

reebis aRmoceneba da Sesabamisad dasa-

cavi teritoriis biomravalferovnebis 

aRdgena. erozirebul ferdobebze geo-

xaliCa ,,nesfile-2”-is dafena sasurvelia 

moxdes agromelioraciuli vadebis 

dacviT (gazafxuli an Semodgoma).  

eroziis sawinaaRmdego geoxaliCa 

,,nesfile-2” warmodgenilia oTxi naxa-

ziT: nax. 1 _ ferdobze dagebuli geo-

xaliCa ,,nesfile-2”-is saerTo xedi; nax. 

2 _ zedxedi a_a da b_b Wrilis xazebiT; 

nax. 3 _ Wrili a-a; nax. 4 _ Wrili b-b. 

 

 
 

nax. 1. ferdobze dagebuli geoxaliCa “nesfile-2”-is saerTo xedi 

1. leibis zeda fena; 2. leibis qveda fena; 3. balaxovani mcenaris Tesli; 

4. erozirebuli ferdobi; 5. niadagi; 6. ankeri 

1

2

6
3

4

5
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mTis ferdobebze mimdinare niadagis degradaciis 

procesebis sawinaaRmdego Tanamedrove RonisZiebebi 

 

nax. 2. geoxaliCis zedxedi a-a da b-b Wrilis xazebiT 

 

nax. 3. Wrili a-a 

3 

2 

5 

1

1

5 
2

3 
4

4

1

6

b

b

aa

 
nax. 4. Wrili b-b 
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goga Caxaia, zurab varazaSvili, robert diakoniZe, 

levan wulukiZe, irina xubulava, Tamriko supataSvili 

geoxaliCa ,,nesfile-2” muSaobs Semde-

gi principiT: dasacav teritoriaze for-

mirebuli zedapiruli Camonadenis gar-

kveuli raodenoba Seiwoveba mis mier, 

nawili CaiJoneba niadag-gruntSi (elemen-

ti 5), xolo garkveuli odenoba Camoedi-

neba ferdobze susti zedapiruli naka-

debis saxiT. ferdobis siRrmeSi Caedine-

ba Cvens mier fertigaciis wesiT miwode-

buli organuli da mineraluri nivTie-

rebebi, rac SemdgomSi uzrunvelyofs 

mcenaris vegetaciis normalur ganviTa-

rebas. 

geoxaliCa ,,nesfile-2”-is ekonomikuri 

maCveneblebi maRalia, radgan warmodge-

nil SemTxvevaSi misi danergva teqniku-

rad advilad gansaxorcielebelia da ar 

saWiroebs damatebiT xarjebs misi remon-

tisaTvis.  

geoxaliCa ,,nesfile-2”-is zemoT 

CamoTvlili dadebiTi maxasiaTeblebis 

gamo Cven mier mzaddeba saerTaSoriso 

sapatento ganacxadi misi prioritetis 

dasacavad. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare geo-

xaliCa ,,nesfile-2”-is gamoyeneba reko-

mendebulia satransporto da energo 

derefnebSi mimdinare eroziuli proce-

sebis sawinaaRmdegod. 

 

 

daskvna 

 
swrafad ganviTarebadi Tanamedrove 

teqnikuri progresi xSirad ekologiuri 

winasworobis darRvevis  provocirebas 

iwvevs. sxvadasxva saxis mSeneblobebisa 

da maTi gavlenis zonaSi mravladaa ero-

ziul-Rvarcofuli da mewyruli movle-

nebis warmoSobis SemTxvevebi, gansakuT-

rebiT didi problemebi iCens Tavs sa-

transporto da energo derefnebis mimde-

bare teritoriebze. msgavsi negatiuri 

movlenebis aRsakveTad dReisaTvis msof-

lioSi farTod gamoiyeneba eroziis 

sawinaaRmdego geoxaliCebi. Cven mier 

Seqmnili iqna naturaluri bambisa da 

qsovilisgan damzadebuli geoxaliCa _ 

,,nesfile-2” (nesfile-1-is gaumjobesebu-

li varianti). aRniSnuli geoxaliCa ga-

moirCeva Tavisi efeqturobiT, teqnolo-

giuri simartiviT da ekonomiurobiT. 

misi gamoyeneba SesaZlebelia rogorc 

teqnogenur ferdoebze balaxeuli safa-

ris aRsadgenad, aseve nayari gruntebis 

ekologiuri koniunqturis gasaumjobe-

seblad. 
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garemos dacva 

 

kalapotiani nakadis maTematikuri modelireba 

variaciuli meTodis gamoyenebiT 
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i. WavWavaZis pr. 60, q. Tbilisi, saqarTvelo  
 

Sesavali 

 
wylis nakadebi, romlebic warmoiqmne-

ba  wvimis Sedegad ferdobebeze da ka-

lapotebSi, Tavisufalzedapirian, tur-

bulentur, cvalebadmasian da arastaci-

onarul dinebebs warmoadgens. am dinebe-

bis xasiaTi, Taviseburebebi, ganmsazRvre-

li faqtorebi, garemoze qmedebis Sedege-

bi mravali da mravalferovania. amis gamo 

aqtualuria maTi erToblivi Seswavla, 

analizi da prognozi; garkveuli mizne-

bis dasaxva, saWiro RonisZiebebis damu-

Saveba da ganxorcieleba. es movlenebi 

xasiaTdeba droisa da sivrcis maRali 

masStabebiT da periodulobiT, amitom 

maTze warmoebul dakvirvebaTa analizi 

da ganzogadeba mniSvnelovan siZneleeb-

Tanaa dakavSirebuli. zogjer maTi ga-

dawyveta SesaZlebeli da mizanSewoni-

lia procesebis maTematikuri modeli-

rebis gziT. 

 
ZiriTadi nawili 

 

rTuli da mravalfaqtoriani proce-

sebis maTematikuri modelirebisaTvis 

xSirad saWiro xdeba mTeli rigi daSve-

bebis, gamartivebebis da sqematizirebis 

gamoyeneba. amitom warmodgenil naSrom-

Si   ganixileba Tanabari, stacionaru-

li, turbulenturi wylis nakadi, simet-

riuli formis cocxalkveTian, horizon-

tisadmi mudmivi kuTxiT daxril kala-

potSi, romlis sqema naCvenebia nax. 1-ze.  

oxyz   orTogonaluri sworxazovani 

koordinatTa sistemaa. nakadis mimarTu-

lebas gansazRvravs  RerZi,  ganivi 

koordinatia,  – vertikaluri da garda 

amisa gamoiyeneba Semdegi aRniSvnebi: 

KD = H = const – nakadis Tavisufali ze-

dapiris niSnobia, OK = fskeris 
niSnobia,O = b napirebis ganivi koordi-

natebia, B = 2b – nakadis siganea, xolo 

H0 = H – siRrmea. MKN figuris far-

Tobi kalapotis F cocxali kveTia, 

xolo MKN rkalis sigrZe L sveli peri-

metria  da gvaqvs Semdegi formulebi:   

ox y
z

y

.2

,))((2

,)(1

0

0

2











b

b

dLL

dyyfHF

dyyfdL
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reinoldsis gantolebebs wylis 

aRniSnuli nakadisaTvis aqvs Semdegi 

saxe [1]: 
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y
zy xzxy
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nax. 1. wylis nakadis kalapotis virtualuri sqema 
 

sadac   – wylis simkvrivea, p –wneva,  

g – dedamiwis mizidulobis aCqareba, 

xolo xyxx  ,  da a.S. ZabvaTa tenzoris 

komponenetebia. 

vaintegroT (2) gantoleba dz -iT 

-dan HH-mde da CavTvaloT, rom 

mxebi 

)(yf

xz  Zabvis mniSvneloba  nakadis 

Tavisufal H zedapirze nulis tolia, 

e.i. 0) xz ,( Hy , maSin  zogierTi garda-

qmnis Semdeg miviRebT: 










 

))((sin))(,(

),())(,(

yfHgfyfy

dzzy
y

yfy

xy

H

f
xyxz




   (5) 

(5) gantoleba gavamravloT dL-ze, 

vaintegroT dy-iT –b-dan b-mde, gaviTva-

liswinoT  da )(yf )( zyyx ,
,

  funqciebis 

luwoba y  argumentis mimarT da miRebu-

li Sedegi gavyoT L-ze, gveqneba: 

,),(
2

sin
0

, 









 

b

dyff
L

Hgzx     (6) 

,1),( 2ffff           (7) 

sadac zx,
  aris ),(

,
zyzx  Zabvis saSua-

lo mniSvneloba nakadis sveli perimet-

ris sigrZeze.   

analogiuri wesiT (3) da (4) gantole-

bebidan SegviZlia miviRoT yz  da 

pZZ   Zabvebis saSualo mniSvnelobebi 

sveli perimetris sigrZeze: 

             ,0yz  

            
,),(

2
cos

),())(,(

0












 


b

zz

dyff
L

Hg

Hypyfyp


      

sadac  atmosferuli wnevaa, 

xolo – nakadis wnevaa svel 

perimetrze. 

),( Hyp
))(,( yfyp

es Zabvebi damokidebulia  erTi da 
igive funqcionalze  

                                (8) 
b

dyff
0

),(

da gansazRvravs svel perimetrze naka-
dis qmedebis Sedegad gamowveul srul 
datvirTvas. 

(8) funqcionalisaTvis eileris gan-
toleba [2,3] miiyvaneba Semdeg saxeze  

,1c
fd

df 

  

saidanac (7) formulis gaTvaliswinebiT 
miiReba 

,1
2
1

2
2f 

c
f

 ,
2

1
11

1

2
2

2 















c
y

c
y

e
c
cecf  

sadac c1 da c2 integrirebis mudmivebia.  

 0f21 cc   da sabolood gvaqvs jaWv--

wiris gantoleba [2] 
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f
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kalapotiani nakadis maTematikuri modelireba 

variaciuli meTodis gamoyenebiT 

romlisTvisac sveli perimetris bolo-

ebze sruldeba piroba  

)0(

2)0()0(

f
Hee f

b
f

b




,        (10) 

saidanac gvaqvs  














 1

)0()0(
ln

)0(
2

2

f
H

f
H

H
f

H
b

.    (11) 

kavSirs nakadis ZiriTad integralur 

maxasiaTeblebs Soris gansazRvravs Sem-

degi hidravlikuri damokidebulebebi [1]: 

;
1

,
2

2
txz R

n
CRi

C
u

g





        (12) 

sadac u nakadis saSualo siCqarea 

cocxal kveTSi, C – Sezis koeficienti, 

sini  – qanobi, 
L
FR   – hidravlikuri 

radiusi, xolo n – simqisis hidravliku-

ri koeficienti; maSin (1), (6), (7) da (9) 

formulebidan gvaqvs: 

;
)0(

2
,)0(

2

,)0(2,1
)0(

)0(2
2
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L
bfHgif

L
HbR

LfHbF
f
HfL

xz 

 (13) 

xolo (11) da (12) formulebi gva-

Zlevs:  

 
i
Qnf

L
HbLfHb

L
fH
fHb

t 2212
2 )0(

2
)0(2

,
)0(2

)0(2
2







 








, (14)

 

sadac   nakadis xarjia. Q
radgan ganxilul sqemaSi koordinat-

Ta sistemis saTavis wertilis arCevas 

mniSvneloba ar aqvs, amitom -is 

mniSvneloba SegviZlia davasaxeloT 

nebismierad im pirobiT, rom 

)0(f

Hf )0(

)0( 
, an 

gadavideT zRvarze, roca . aseT 

SemTxvevaSi (11), (13) da (14) formulebi-

dan vRebulobT:  

0f

i
QnHH

HgiHRHFHL

tt

xz

22
1252

2

2,
2

2
,

2
,,2

 

 
  (15) 

radgan (7) formulis Tanaxmad   

 
,0

)(1

)(

2
3

2
byb

yf

yf
ff 


   

amitom (9) amoxsna leJandris mixedviT 

[3] uzrunvelyofs (8) funqcionalis 

minimums, e.i. xz  da ))(,( yfypzz   

Zabvebis maqsimums, rac xorcieldeba   

xarjis mqone iseTi nakadis zemoqmede-

biT, romlis sigane siRrmis tolia 

(B = H) da samarTliania (15) formulebi. 

amas garda es niSnavs dinebis uswrafesi 

reJimis realizebas da SesaZlebelia 

hipotezurad vigulisxmoT, rom wylis 

moZraobis aseT suraTs adgili eqneba 

kalapotis formis Tavisufali TviTre-

gulirebis Sedegad. 

Q

 
daskvna 

 
ganxilulia Tanabari, stacionaruli, 

turbulenturi wylis nakadi, romelic 

miedineba horizontisadmi mudmivi kuT-

xiT daxril simetriul kalapotSi. vari-

aciuli aRricxvis meTodis gamoyenebiT 

miRebuli (15) formulebi niSnavs, rom 

wylis moZraobis aseT suraTs adgili 

eqneba kalapotis formis Tavisufali 

TviTregulirebis Sedegad. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Паводки являются одним из часто повто-

ряющихся и  наиболее значимых  опасных 
природных явлений, охватывающих большие 
территории. Неожиданные паводки наносят 
огромный материальной ущерб экономике 
страны и являются серьезной угрозой для 
жизни и здоровья людей. Эта проблема стоит 
наиболее остро в поймах рек и на примы-
кающих территориях, где хозяйственная дея-
тельность осуществляется без учета рисков 
паводков и наводнений. В таких условиях 
возникает острая необходимость в управле-
нии паводками, как комплекса мероприятий, 
направленных на уменьшение потерь от па-
водков, как в экономическом отношении, так 

и в социальном. Паводки и сопутствующие 
им негативные явления  являются угрозой не 
только экономике страны, но и национальной 
безопасности [1,2]. 

За последнее десятилетие (начиная с 1993 г) 
в мире зафиксировано немалое количество 
наводнений, разовый ущерб от которых пре-
вышал 10 миллиардов долларов - в США, Ев-
ропе, Китае и Корее [3]. Рост подобных ката-
строф требует отведения особой роли павод-
кам при оценке и анализе национальной и 
экологической безопасности. В связи с этим 
одним из первоочередных задач является 
разработка методов прогнозирования павод-
ков, оценка опасности  и борьбы с ними. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 
Как отмечено в [1], во многих странах 

изучению феномена риска уделяют большое 
внимание, а в США в ряде  отраслей созданы 
системы анализа и менеджмента риска. В на-
стоящее время разработаны научно-
методические основы оценки рисков в раз-
личных областях деятельности человека: в 
области обеспечения промышленной безо-
пасности при аварийных ситуациях, при 
оценке риска для здоровья и безопасности 
человека, геологической безопасности терри-
торий и в области гидротехнического строи-
тельства. В современных условиях оценка 
риска является основной базой для принятия 
решений в различных областях экономики и 

техники. 
Под «оценкой риска» в нашем случае рас-

сматривается процесс воздействия естествен-
ных природных явлений. Риск, как вероятно-
стная величина, указывает пределы возмож-
ностей, в которых он находится и не может 
быть точно оценен. 

При расчетах, связанных с наводнениями, 
под риском R  надо понимать вероятность 
появления паводка с максимальным расходом 
в заданное время с известной обеспеченно-
стью в данном створе[4]: 

R(х) = 1 –F(х),                          (1) 
где R(х) – вероятность (риск) превышения 
некоторого заданного числа х. В российской 
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гидрологической практике R(х) называют 
функцией обеспеченности или обеспеченно-
стью; F(х) – интегральная функция распреде-
ления случайной величины (в данном случае 
максимальных расходов воды), показывает 
вероятность того, что случайная величина не 
превысит некоторое заданное число x . 

Вероятность, называемая риском R, что 
событие Q произойдет по крайней мере один 
раз в течении  n  последовательных лет, оп-
ределяется по формуле[5]: 

 n
n

n QF
T

R )(1
1

11 





          (2) 

Из формулы (1) следует, что можно нор-
мировать срок службы сооружения и вероят-
ность Rn превышения расчетного расхода за 
этот срок, т.е. вычислить F(Q): 

n
nRQF 2

1

)1()(                   (3) 

и определить Q по найденному значению 
F(Q). После того, как вероятность F(Q) зада-
на, надо выбрать функцию распределения. 

Для аппроксимации случайной статисти-
ческой выборки экстремальных характери-
стик теоретической функцией распределения 
используют один из трех предельных зако-
нов: Гумбеля (I тип), Фреше (II тип),  Вейбу-
ла (III тип)[6]. За рубежом в практике расче-
тов максимального стока различной вероят-

ности превышения широко используется за-
кон распределения Гумбеля [7]. Пособие по 
определению расчетных гидрологических 
характеристик рекомендует в качестве функ-
ции распределения вероятностей максималь-
ных расходов воды  трехпараметрическое 
гамма-распределение. 

 В данной работе с применением теории 
вероятностей произведена оценка риска па-
водков на р. Кура после впадения р.Аракс 
после строительства водохранилищ. Для ис-
следований выбраны створы Сурра на р.Кура 
и Саатлы на р.Аракс. Продолжительности 
рядов наблюдений после строительства водо-
хранилищ составляют соответственно 48 и 40 
лет.  

Средние максимальные расходы воды в 
створах Сурра и Саатлы за этот период равны 
соответственно 1100 м3/с и 505 м3/с. Средне-
квадратические  отклонени соответственно 
равны  472 м3/с и 267 м3/с. 

В таблице 1 – 
n
mр   – частота события 

или эмпирическая обеспеченность. Матема-
тическое ожидание паводков  рассчитано по 

формуле и равно соответственно 

в створе Сурра на Куре 1200 м3/с и   створе 
Саатлы на Аракс 510 м3/с. 




 PQm

n

i
i

1

           Таблица 1 
Интервалы и частота паводков на р.Кура-Сурра и р.Аракс-Саатлы 

р. Кура-Сурра (n=48) р. Аракс-Саатлы(n=40) 

интервалы 
(м3/с) 

частота, 
m n

mр   )( xXp x 
интервалы 

(м3/с) 
частота, 

m n
mр   )( xXp x 

491-500 1 0,021 1,000 148-200 3 0,075 1,000 
501-750 7 0,146 0,979 201-300 6 0,150 0,925 
751-1000 19 0,396 0,833 301-400 7 0,175 0,775 

1001-1250 8 0,167 0,437 401-500 5 0,125 0,600 
1251-1500 2 0,042 0,270 501-600 7 0,175 0,475 
1501-1750 4 0,083 0,228 601-700 4 0,100 0,300 
1751-2000 3 0,062 0,145 701-800 2 0,050 0,200 
2001-2250 3 0,062 0,083 801-900 2 0,050 0,150 
2251-2750 1 0,021 0,021 901-1000 3 0,075 0,100 

    1001-1480 1 0,025 0,025 
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Рис. 1. Гистограмма и кривая распределения максимальных расходов  паводков 

на р.Куре и р.Аракс  после строительства водохранилищ 
 

На рисунке 1  приведены гистограмма и  
соответствующая кривая распределения мак-
симальных расходов паводков по интервалам 
в исследуемых створах. 

Выбранный закон распределения макси-
мальных значений Гумбеля имеет вид [7]: 

  )(expexp)()( qxxFxXP   ,  (4) 
где q-мода случайной величины х, определя-
ется значениями среднего и среднеквадрати-
ческого отклонения (СКО) исходного ряда по 
формуле: 

 q = хс- – 0,45σх                              (5) 

  Параметр  через значение среднеквад-
ратического отклонения  можно выразить 
так: 

  = 1,28/σх                         (6) 
Уравнения (5) и (6) связывают параметры 

при n→∞ . Для конечных выборок из n чле-
нов Гумбель предложил следующие форму-
лы: 
                      (1/) =  σх /σy 

 q= хср – yср (1/)                    (7) 
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Параметры yср и σy определяются в зави-
симости от длины анализируемого ряда по 
таблице [7].  

Для створа Сурра  на р.Кура  (n = 48)  
yср = 0,546 и σy = 1,150.      

Находим, что функция распределения 
F(Q)К = 0,95.       

На реке Аракс в створе Саатлы   (n = 40)  
yср = 0,541 и σy =1,131.     

Следовательно находим, что функция рас-
пределения F(Q)А = 0,99. 

 Полная вероятность двух независимых 

событий, происходящих одновременно или 
последовательно, в данном случае паводков 
на р.Кура и р.Аракс, равна: 

94.0)()(  AKO QFQFP  

Риск или вероятность паводков определя-
ется  при n = 1: 

 nQPQR )(1)( 


 

06.0nR  

Следовательно, риск появления паводков 
после строительства водохранилищ ниже 
впадения р. Аракс в р.Кура - велик. 

 
ВЫВОДЫ 

 
Таким образом, паводки и сопутствующие 

им негативные явления требуют отведения 
им особой роли при оценке и анализе эколо-
гической безопасности. Ранжирование павод-
ков по экологической опасности, размещение 
и привлечение инвестиций, выработка стра-
тегии борьбы с наводнениями, составление 
карт безопасности и т.д.- все это требует при-
влечения возможностей  теории анализа рис-

ка. В конечном итоге, предвидение  грозяще-
го бедствия при достаточной точности про-
гнозирования и анализ риска необходимы для 
снижения ущерба и  последствий негативных 
явлений от паводков. 

Данная статья выполнена при поддержке 
гранта "50+50" Бакинского Государственного 
Университета. 
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wyalTa meurneoba 

arawrfivi talRuri dinamikis 

meTodebis gamoyeneba 

wyalmomaragebis mrudebis 

statistikuri analizis 

amocanebisaTvis 

a. baRdoevi, v. tokmajiani, m. poRosiani 

erevnis arqiteqturisa da mSeneblobis 

saxelmwifo universiteti 

q. erevani, somxeTi 

statiaSi mocemulia arawrfivi tal-

Ruri dinamikis meTodebis gamoyeneba 

wyalmomaragebis procesebis albaTobe-

bis ganawilebis gamokvlevebisaTvis ori 

parametris empiriuli mrudebis gaswvriv 

q. gorisisTvis 2007-2009 wlebSi da tipu-

ri saSualo mrudis gaswvriv q. erevnisa-

Tvis 2008 wels. 

gamoyofilia mrudebis parametrebis 

mcire cvlilebebis damaxasiaTebeli la-

tenturi ubani, romelic aRwerilia cno-

bili difuziis wrfivi gantolebiT pro-

cesis albaTobebisTvis, amasTan, SerCeu-

li kinetikuri gantolebebis sistemis 

Tanaxmad maTi amoxsna warmoadgens rye-

viTi-eqsponencialuri saxis trends, da 

arawrfivi difuzuri gantolebiT aRwe-

ril parametrebis mniSvnelovani cvli-

lebebis ubanSi trigeruli gadasvlis 

Semdeg, albaTobebisTvis mocemulia misi 

amoxsna dartymiTi talRis saxiT. 

SemoTavazebulia albaTobebis gansa-

zRvris gamartivebuli midgoma aRniSnu-

li ubnebis gaswvriv procesebis mniSvne-

lovani cvlilebebis dartymiTi talRis 

gantolebis da empiriuli mrudebis dax-

ris safuZvelze, rac axlosaa Teoriul 

dartymiT talRasTan. gansazRvrulia 

parametrebis mniSvnelovani cvlilebebis 

yvela ubnisaTvis erTiani arawrfivi 

koeficienti, rac amtkicebs dartymiTi 

talRebis SerCeuli modelis gamoyenebis 

SesaZleblobas. 

sakvanZo sityvebi: wyalmomarageba, Sem-

TxveviTi procesebi, diferencialuri 

gantolebebi, talRuri dinamika. 

wyalTa meurneoba 

lajanuris kaSxlis SesaZlo avariis 

SemTxvevaSi warmoSobili 

wyaldidobebis maTematikuri 

imitacia 

g. gavardaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

lajanuris TaRovani rkina-betonis 

kaSxlis ngrevis SemTxvevaSi warmoSo-

bili wyaldidobis maTematikuri imita-

ciis mizniT naSromSi gadamuSavebul 

iqna “Волна-2” programis algoriTmi, 

romelic saSualebas gvaZlevs kaSxlis 

ngrevis SemTxvevaSi viangariSoT talRis 

siCqare, garbenili manZili da rac mTa-

varia, datborili teritoriis geometri-

uli zomebi(mdinaris RerZidan marjvniv 

da marcxniv) drois faqtoris mxedvelo-

baSi miRebiT. 

lajanuris kaSxlis SesaZlo avariis 

SemTxvevaSi, sabednierod, saSiSroeba ar 

emuqreba mosaxleobas, romelic ganlage-

bulia, mdinare rionis mimdebare teri-

toriebze. 

sakvanZo sityvebi: kaSxali, wyaldido-

bis imitacia, prognozireba, avaria. 

 

hidroteqnikuri nagebobebis  

saimedooba da riski 

tolwinaRobis TaRovani kaSxlebis 

gadamwyvet gantolebaTa sistema 

z. gedeniZe, t. kviciani, s. avaliani 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

   naSromSi mocemulia TaRovani kaSx-

lebis optimaluri daproeqtebis sakiT-

xebi, roca mocemuli Sua zedapiris geo-

metriis pirobebSi ganisazRvreba kaSx-

lis saangariSo kveTebSi sisqeebi, rom-

lebic uzrunvelyofs kaSxlis tolwi-

naRobas anu kaSxlis tanis minimalur 

moculobas. gadamwyvet gantolebaTa 
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sistema warmodgenilia 5 wonasworobis 

gantolebiT, 3 deformaciaTa siCqaris 

uwyvetobis pirobiT da 1 rTuli daZabu-

li mdgomareobis modificirebuli simt-

kicis pirobiT. sistemis amoxsnis Sede-

gad calsaxad ganisazRvreba 8 Sinagani 

Zalovani faqtori da optimaluri sisqe. 

sakontaqto sibrtyeze `kaSxali _ fuZe~ 

Zalvebi ganisazRvreba sasruli elemen-

tebis meTodiT. 

sakvanZo sityvebi: TaRovani kaSxlebi, 

Sinagani Zalovani faqtori, optimaluri 

sisqe. 

 
hidroteqnikuri nagebobebis  

saimedooba da riski 

katastrofuli talRis 

maTematikuri modelireba zonkaris 

kaSxlis garRvevis SemTxvevaSi 

T. gvelesiani1, g. berZenaSvili2 

1) saqarTvelos teqnikuri universiteti  
2) Sps “BSC” 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

warmodgenilia ZiriTadi Sedegebi 

proeqtisa, romelic ganxorcielda kom-

pania “britiS petroleumis (BP)” dafi-

nansebiT. ganixileba talRa, romelic 

warmoiqmneba md. patara liaxvze agebuli 

miwis maRali (71 m) miwis kaSxlis mTlia-

ni rRvevis Sedegad. avtorebis mier Sed-

genili axali kompiuteruli programis 

saSualebiT miRebul iqna talRis yvela 

parametris grZivi koordinatisa da dro-

is mixedviT cvlilebis amsaxveli 

grafikebi. amis safuZvelze SesaZlebeli 

xdeba im safrTxis prognozireba, rome-

lic Seiqmneba talRis zemoqmedebisas 

garemoze da kerZod, magistralur baqo-

jeixanis navTobsadenze, romelic kveTs 

md. didi liaxvis kalapots q. goris 

axlos.  

sakvanZo sityvebi: kaSxali, kaSxlis 

rRveva, hidrokvanZis garemo, qveda biefi, 

kaSxlis garRvevis talRis maTematikuri 

modelireba, maTematikuri prognozi; 

talRis parametrebi. 

    garemos dacva 

globaluri daTbobis fonze 

SavizRispireTis abraziuli 

procesebisgan dacva mdinareTa 

hidrologiuri reJimis 

daregulirebis gziT 

(mdinare rionis magaliTze) 

r. diakoniZe, l. wulukiZe,  

T. supataSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi ganxilulia Savi zRvis 

sazRvrebis cvlilebebis mokle istoria 

ukanaskneli 120-140 aTasi wlis periodi-

saTvis.  

planetis globaluri daTbobis fon-

ze Sefasebulia SavizRvispireTis for-

mirebis dRevandeli problemebi da Se-

moTavazebulia abraziuli procesebis 

dacvis erT-erTi optimaluri SesaZleb-

loba – mdinareTa myari Camonadenis da-

regulirebis gziT.   

sakvanZo sityvebi: Savi zRva, globalu-

ri daTboba, abrazia, myari Camonadeni. 

 

dedamiwis Semswavleli 

mecnierebebi 

morenul-myinvaruli kompleqsebis 

tipebi, rogorc tian-Sanis 

gamyinvarebis regresiis  kriteriumi 

s. eroxini, t. tuzova, d. mamatkanovi 

yirgizeTis mecnierebaTa erovnuli 

akademiis wylis resursebisa da 

hidroenergetikis instituti 

q. biSkeki, yirgizeTi 

ganxilulia myinvaruli liTogenezis 

akumulaciuri da eroziuli faqtorebi. 

mdnari wylebiT myinvaris garecxvis 

energiis mixedviT gamoyofilia more-

nul-myinvaruli kompleqsis eqvsi tipi 

tian-Sanze. SemoTavazebulia morenul-

myinvaruli kompleqsis tipis mixedviT 

ganisazRvros myinvaris regresiis sta-

dia da gakeTdes misi Semdgomi ganviTa-

rebis prognozi. 
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sakvanZo sityvebi: tian-Sani, morenul-

myinvaruli kompleqsi, myinvaruli li-

Togenezi, regresiis stadiebi. 

 
garemos dacva 

Tanamedrove geoteqnogenuri 

procesebis zegavlena ekosistemaze 

,,trasekas” mSeneblobis zonaSi da 

maTi regulireba 

z. varazaSvili, g. Caxaia,  

s. modebaZe, i. xubulava  

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

     warmodgenili statia exeba samxreT 

saqarTvelos teritoriaze gamavali sa-

erTaSoriso satransporto derefnis _ 

,,traseka”-s mSeneblobis da gavlenis 

zonaSi mimdinare Tanamedrove geoteq-

nogenur procesebs, maTi warmoSobis 

mizezebs, gavrcelebis da ganviTarebis 

pirobebs. aRwerilia am procesebis uar-

yofiTi zegavlena adgilobriv ekosis-

temaze. statia miznad isaxavs safuZveli 

Cauyaros da xeli Seuwyos saqarTveloSi 

geoteqnogenuri procesebis aRnusxvis, 

monitoringisa da marTvis principebis 

SemuSavebas.    

sakvanZo sityvebi: teqnogenuri gare-

mo, ekosistema, niadagis erozia, sensi-

tiuri ubnebi, traseka.  

 
garemos dacva 

saqarTvelos miwis resursebis 

ekonomikuri Sefasebis 

meTodologiis axali midgoma 

Em. varTanovi 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganxilulia sasoflo-sameurneo savar-

gulebis, maT Soris sarwyavi farTobe-

bis, gamoyenebis dinamika. aprobirebulia 

saqarTvelos sxvadasxva kategoriis miwe-

bis saxalxo-sameurneo Sefasebis axali 

midgoma. gakeTebulia daskvna sasoflo-

sameurneo  savargulebis maRalefeqturi 

gamoyenebis, ekologiuri usafrTxoebis, 

erovnuli ekonomikis yvela dargis mdgra-

di funqcionirebis aucileblobis Sesaxeb.  

sakvanZo sityvebi: ekonomika, miwis 

resursebi, sasoflo-sameurneo savargu-

lebi, ekonomikuri Sefaseba. 

 

hidrologia da meteorologia 

mdinare xadis-xevis hidrologia da 

hidrografia 

i. zaqaiZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi ganxilulia mdinare xadis-

xevis hidrografia da auzis geografiu-

li mdebareoba, mdinaris marjvena da 

marcxena Senakadebi, romlebic xasiTde-

ba Rvarcofuli procesebiT da moiTxovs 

specialur Seswavlas. ganxilulia mdi-

naris wyaldidobebi, wyalmovardnebi da 

maTi gamomwvevi mizezebi. 

naSromSi mocemulia mdinaris saSua-

lo wliuri, maqsimaluri da minimaluri 

xarjebi. maqsimalur xarjebs adgili 

aqvs zafxulis periodSi, xolo minima-

lur xarjebs zamTris periodSi. 

naSromSi gaSuqebul zogierT sakiT-

xze gamoyenebuli iqna vizualuri dakvir-

vebis masalebi. 

sakvanZo sityvebi: gamozidvis konusi, 

wyaldidoba, Rvarcofi. 

 

hidroteqnikuri mSenebloba 

Tixovani gruntebis gamokvleva 

mtkvari hesis miwis kaSxlis 
mSeneblobis mimdebare teritoriaze 

T. TevzaZe,1 s. baxturiZe,2  

d. focxveria,1 l. bilaniSvili1   
1 saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 
2 Sps `mtkvari hesi~ 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi moyvanilia mtkvari hesis miwis 

kaSxlis antifiltraciuli elementebis 
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mSeneblobisaTvis gankuTvnili Tixovani 

gruntebis geoteqnikuri gamokvlevebis 

Sedegebi. 

sakvanZo sityvebi: karieri, geoteqni-

kuri maxasiaTeblebi. 
 

hidroteqnikuri mSenebloba 

aluviuri kaWarkenWnari gruntebis 

maqsimaluri simZlavrisa da 

optimaluri tenianobis dadgena 

sacdeli datkepnebis saSualebiT 

mtkvari hesis wyalSemkrebi kaSxlis 

mSeneblobaze 

T. TevzaZe,1 s. baxturiZe,2 s. kandelaki,3 

d. focxveria,1 g. omsaraSvili,1 

l. bilaniSvili1 

1 saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 
2 Sps `mtkvari hesi~ 

3 Sps `geol-servis plius~ 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi warmodgenilia md. mtkvris 

aluviuri terasis kaWar-kenWnari grun-

tebis sacdeli datkepnebis Sedegebi. 

eqsperimentebi ganxorcielebulia save-

le pirobebSi mtkvari hesis wyalSemtbo-

ri kaSxlis sayrdeni prizmebis mSeneb-

lobisTvis. 

sakvanZo sityvebi: miwis kaSxali, sac-

deli datkepna, geoteqnikuri maCveneble-

bi, maqsimaluri simkvrive, optimaluri 

sisqe. 

 

hidrologia da meteorologia 

yirgizeTis narinskis olqis 

mdinareTa auzebis atmosferuli 

naleqebis analizi wylis resursebis 

Sefasebis mizniT 

n. ivanova, n. erSova 

b. elcinis sax. yirgizeT–ruseTis 

slavuri universiteti 

q. biSkeki, yirgizeTi 

moyvanilia narinskis olqis mdinaree-

bis jergetalis da on-arCis auzebis 

fizikur-geografiuli da klimaturi 

pirobebi. ganxilulia naleqebis ganawi-

lebis rukis agebis meTodika cifrul 

formatSi (masStabi 1:500000). Catarebulia 

atmosferuli naleqebis cvlilebis 

analizi wylis resursebis raodenobis 

Semdgomi SefasebisaTvis gansaxilvel 

mdinareTa auzebSi. 

sakvanZo sityvebi: mdinaris, auzi, na-

leqebis jami, vegetaciuri periodi, wylis 

resursebi, ruka cifrul formatSi. 

 

hidrologia da meteorologia 

yirgizeTis narinskis olqis 

mdinareTa auzebis aorTqlebadobis 

da wyalmoxmarebis deficitis 

analizi wylis resursebis Sefasebis 

mizniT 

n. ivanova, n. erSova 

b. elcinis sax. yirgizeT–ruseTis 

slavuri universiteti 

q. biSkeki, yirgizeTi 

moyvanilia narinskis olqis mdinaree-

bis jergetalis da on-arCis auzebis 

aorTqlebadobis da wyalmoxmarebis defi-

citis cvlilebis gaangariSeba da ana-

lizi. ganxilulia aorTqlebadobis da 

wyalmoxmarebis deficitis ganawilebis 

rukebis agebis meTodika cifrul for-

matSi (masStabi 1:50000).  

sakvanZo sityvebi: mdinaris auzi, 

haeris temperatura, aorTqlebadoba, 

wyalmoxmarebis deficiti, vegetaciuri 

periodi, wylis resursebi, ruka cifrul 

formatSi. 

 

hidrologia da meteorologia 

azerbaijanis Seuswavleli mTis 

mdinareebis minimaluri Camonadenis 

angariSi 

f. imanovi, a. gulieva 

baqos saxelmwifo universiteti 

q. baqo, azerbaijani 

statia eZRvneba minimaluri Camonade-

nis saangariSo meTodebis SemuSavebas da 
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srulyofas azerbaijanis mTis mdinareebis 

magaliTze. naCvenebia, rom wyalSemkrebi 

auzis farTobis da misi saSualo 

simaRlis gavlenis erTdrouli gaTva-

liswineba minimaluri Camonadenis saSua-

lo mravalwliur sidideze, angariSis 

sizustis gazrdis saSualebas iZleva. 

dadgenilia, Seuswavleli mdinareebis 

minimaluri Camonadenis gansazRvrisa-

Tvis gadamyvani koeficientebis meTod-

Tan erTad SeasZlebelia parametrizaci-

is meTodis gamoyenebac. 

sakvanZo sityvebi: minimaluri Camona-

deni, gadamyvani koeficienti, Seuswavle-

li mdinareebi, parametrizaciis meTodi, 

uzrunvelyofis mrudebi. 

 
hidroteqnikuri nagebobebis 

saimedooba da riski 

saqarTvelos mTis wyalsacavebSi 

sedimentaciuri procesebis 

ekologiuri saimedoobis Sefaseba 

i. iordaniSvili, k. iordaniSvili, 

z. WarbaZe, l. javaxiSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganxilulia saqarTvelos mTis msxvil 

wyalsacavebze (Tbilisis, Jinvalis, xra-

mis, Saoris, algeTis da sionis) daleq-

vis kvlevebis Sedegebi,  romlebic Catar-

da 1980-2011 w.w. dadgenilia Jinvalis wyal-

sacavze (Vsr = 520 mln m3, Wn = 63 mln m3) 

daleqvis kritikuli stadiis dasawyisi, 

romelic gamowveulia bolo wlebSi 

gaxSirebuli wyaldidobebiT.  

msxvili wyalsacavebis eqspluataciis 

maRali saimedoobis SenarCunebisaTvis 

SemoTavazebulia Sesabamisi Semarbile-

beli RonisZiebebi. 

sakvanZo sityvebi: wyalsacavebi, da-

leqva, ekologiuri saimedooba. 
 

 

hidroteqnika da melioracia 

qvanayariT da fasonuri masivebiT 

gamagrebuli ferdobebis da 

talRebis urTierTqmedebis procesis 

modelireba 

i. iordaniSvili, m. varTanovi, 

k. iordaniSvili, i. iremaSvili, 

e. xosroSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganxilulia informacia zvirTcemis 

zonamde talRuri procesebis modeli-

rebis sxva mkvlevarebis mier damuSave-

buli meTodikebis Sesaxeb. 

zvirTcemis zonisTvis (talRebis 

msxvrevis da ferdze maTi agorebis 

zona) masStaburi Semasworeblebis ga-

TvaliswinebiT SemoTavazebulia hidro-

dinamikuri maxasiaTeblebis gadaangari-

Sebis meTodika: maqsimaluri talRuri 

wnevis, ferdze talRis agorebis simaR-

lis da ferdze nayaris qvis diametris. 

gaangariSebebi dafuZnebulia sxvadasxva 

masStabis talRur stendebze Catarebu-

li hidrodinamikuri procesebis kvleve-

bis Sedegebze.  

sakvanZo sityvebi: modelireba, tal-

Rebi, avtomodeluri zona, gaangariSebis            

meTodika. 

 

garemos dacva 

qvaTacvenis sawinaaRmdego 

RonisZiebebi saqarTvelos 

saavtomobilo da sarkinigzo 

satransporto derefanSi 

i. iremaSvili, i. fircxalaiSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi ganxilulia saqarTvelos 

evraziis satransporto (saavtomobilo 

da sarkinigzo) derefanSi qvaTacvenis 

sawinaaRmdego RonisZiebebis ganxorcie-

lebis variantebi. gamofitva dedamiwaze 
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erT-erTi mudmivad mimdinare geolo-

giuri procesia. gzebze kldovani qanebis  

Camongreva-CamoSvavebis saSiSroebis Sem-

TxvevaSi gamofituli, danapralebuli 

ferdobuli masebis adgilze damagreba 

liTonis badeebiTa da maTi Semdgomi 

dabetoneba torkretirebis meTodiT, 

saqarTvelos ekonomikuri mdgomareobis 

pirobebSi yvelaze saimedo, xangamZle, 

iafi da optimaluri variantia.  

statiaSi warmodgenili kvlevis Sede-

gebma gviCvena, rom torkretbetonis dam-

cavi safaris gamoyeneba efeqturia war-

moebisas teqnologiuri operaciebis si-

martiviT, ekonomikur-teqnikuri xelmisa-

wvdomobiT, maRali mobilurobiT, swra-

fi SesrulebiTa da teqnikuri warmoebis 

kompleqsurobiT, rac saqarTvelos gzeb-

ze jer ar ganxorcielebula. 

sakvanZo sityvebi: qvaTacvena, saavto-

mobilo da sarkinigzo satransporto 

derefani, torkretireba, damcavi safari. 

 
hidroteqnikuri nagebobebis 

saimedooba da riski 

moqnili damcavi safaris 

saimedoobis gaangariSebis 

zogierTi Teoriuli midgoma 

l. itriaSvili, q.  dadiani, x. kiknaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi ganxilulia nakadis dinamiu-
ri maxasiaTeblebisa da napirebis gamagre-
baze misi zemoqmedebis gansazRvris Ziri-
Tadi Teoriuli debulebebi.  moyvanilia 
eqsperimentuli kvlevebis Sedegebi, aseve 
mokled aris gaSuqebuli moqnili damcavi 
safaris praqtikuli gamoyenebis sakiTxi. 

sakvanZo sityvebi: napirsamagrebi, da-
zianebebi, moqnili samagrebi, garecxva, 
mdgradoba, turbulenturoba, gaangariSe-
bis meTodika. 

garemos dacva 

miwis ferdobebis eroziis 
sawinaaRmdego gamagreba axali 
stabilizatoris gamoyenebiT 

l. itriaSvili, e. xosroSvili, 
n. niblaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 
wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

moyvanilia axali gruntgamaumjobese-
beli polikompleqsis ssbm-is zegavlena 
sxvadasxva gruntis eqvivalentur SeWi-
dulobaze, wyalmdgradobaze, wylismier 
da qarismier eroziaze, tenianobaze da 
balaxis aRmocenebaze. keTdeba daskvna 
ferdobebis eroziis sawinaaRmdego 
dacvisaTvis polikompleqsis gamoyenebis 
maRalefeqtianobis Sesaxeb. 

sakvanZo sityvebi: ferdobebi, poli-
kompleqsi, stabilizatori, gamagreba. 

 
hidrologia da meteorologia 

mdinareebze wyalmovardnebisgan 
mosalodneli safrTxeebis  

savaraudo Sefasebis meTodologia 

d. kereseliZe1, g. doxnaZe2, v. trapaiZe1, 
i. zaqaiZe2, h. saluqvaZe3 

1) iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis 
saxelmwifo universiteti 

2) saqarTvelos teqnikuri universitetis 
wyalTa meurneobis instituti 

3) iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis 
saxelmwifo universitetis kavkasiis 
mineraluri nedleulis instituti  

q. Tbilisi, saqarTvelo 

klimaturi cvlilebebis saerTaSori-
so panelis Sesabamisad klimatis mimdi-
nare cvlilebebi gazrdis stiqiuri mov-
lenebis erT-erT yvelaze saSiSi fenome-
nis – wyalmovardnebisa da wyaldidobe-
bis intensivobas da sixSires. cnobilia, 
rom mdinareebis mimdebare teritoriebi, 
sxvadasxva faqtorebis gamo (reliefi, na-
yofieri niadagi, wylis resursebis siax-
love, SedarebiT ganviTarebuli infra-
struqtura da a.S.) iwvevs sxvadasxva or-
ganizaciebis mniSvnelovan dainteresebas. 
amitom Zalze mniSvnelovania mdinarisagan 
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mosalodneli safrTxeebis Sefasebis 
iseTi meTodologiis damuSaveba, rome-
lic sxvadasxva scenarebisaTvis maqsima-
lurad amomwuravi da efeqturi suraTis 
Seqmnas SeZlebs. 

sakvanZo sityvebi: wyalmovardna, da-

tborva, meTodologia. 
 

hidroteqnika da melioracia 

gruntebis filtraciis Semcireba 

zedapirulad aqtiuri nivTierebebis 

gamoyenebiT 

x. kiknaZe, q. dadiani, l. maisaia, 

f. lorTqifaniZe, m. navrozaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi moyvanilia zedapirulad aq-

tiuri nivTierebis – kaprolaqtamis war-

moebis kuburi narCenebis wyalxsnariT 

damuSavebul qviSnar da Tixnar grunteb-

Si wyalgamtarobis Semcirebis kvlevebis 

Sedegebi. keTdeba daskvna SemoTavazebu-

li meTodis perspeqtiulobaze. 
sakvanZo sityvebi: gruntebi, zedapi-

rulad aqtiuri nivTiereba, wyalxsnare-

bi, gaJRenTva, wyalgaumtaroba. 
 

hidroteqnika da melioracia 

kvlebSi morwyvis hidravlika da 

procesis kompiuteriuli imitacia 

programirebis C++ enis gamoyenebiT 

r. kilaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganxorcielebulia kvlebSi morwyvis 

kompiuteruli imitacia sruli Teoriu-

li bazis, ricxviTi meTodebis da prog-

ramirebis C++ enis gamoyenebiT. Sedegebi 

magaliTebis saxiT moyvanili cxrilSi, 

sadac gancalkevebulia Sesatani mona-

cemebi, romlebic gansazRvravs procesis 

msvlelobas da gamosatani monacemebi, 

romlebic gansazRvravs morwyvis xa-

risxs. SemuSavebuli meTodi iZleva 

Sesatani monacemebis iseTi nakrebis 

SerCevis saSualebas, romlisTvisac 

miiRweva morwyvis saukeTeso xarisxi. 

sakvanZo sityvebi: TviTdinebiTi mo-

rwyva, procesi, ricxviTi modelireba, 

kompiuteruli imitacia. 

 

hidroteqnika da melioracia 

zolebSi morwyvis hidravlika da 

procesis kompiuteriuli imitacia 

programirebis C++ enis gamoyenebiT 

r. kilaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganxorcielebulia zolebSi morwyvis 

kompiuteruli imitacia sruli Teoriu-

li bazis, ricxviTi meTodebis da prog-

ramirebis C++ enis gamoyenebiT. Sedegebi 

magaliTebis saxiT moyvanilia cxrilSi, 

sadac gancalkevebulia Sesatani monace-

mebi, romlebic gansazRvravs procesis 

msvlelobas da gamosatani monacemebi, 

romlebic gansazRvravs morwyvis xa-

risxs. SemuSavebuli meTodi iZleva Sesa-

tani monacemebis iseTi nakrebis SerCevis 

saSualebas, romlisTvisac miiRweva mo-

rwyvis saukeTeso xarisxi. 

sakvanZo sityvebi: TviTdinebiTi mo-

rwyva, procesi, ricxviTi modelireba, 

kompiuteruli imitacia. 

 

hidroteqnika da melioracia 

hidrologia da meteorologia  

gruntis wylebis doneebis dawevis 

angariSi vertikaluri drenaJis 

WaburRilebis moqmedebiT ariduli 

klimatis pirobebSi 

r. litvaki 

yirgizeTis mecnierebaTa erovnuli 

akademiis wylis problemebis da 

hidroenergetikis instituti 

q. biSkeki, yirgizeTi 

statiaSi miRebulia damokidebulebe-
bi vertikaluri drenaJis WaburRilebis 
moqmedebis gamosaTvlelad gruntis 
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wylebis aorTqlebis mniSvnelovani in-
versiisas. WaburRilis mimdebare zonaSi, 
sadac gruntis wylebis donis siRrme 
kritikul doneze dabalia, inversia mo-
cemulia, rogorc mudmivi sidide. zona-
Si, sadac donis siRrme kritikul done-
ze maRalia, aorTqlebis inversia wrfi-
vad aris damokidebuli donis winaswar 
ucnob siRrmeze. gaTvaliswinebulia ga-
dadineba qvemoT ganlagebuli wyalSem-
cveli horizontebidan. Sua aziis klima-
tur pirobebSi aorTqlebis inversiis 
detaluri gaTvaliswinebis mniSvnelobis 
sailustraciod Catarebulia doneebis 
prognozuli dawevis Sedareba tradici-
uli meTodebiT gamoTvlil doneebis 
dawevasTan. gaangariSeba tardeboda 
q. biSkekis Crdilo nawilis klimaturi 
da hidrogeologiuri pirobebisaTvis. 
sxvaoba gruntis wylebis donis progno-
zul siRrmeebSi 1 m-s aRemateba. rodesac 
gruntis wylebi Rrmad ar aris ganlage-
buli, es cdomileba dauSveblad didia, 
rac miuTiTebs vertikaluri drenaJis 
saangariSo tradiciuli formulebis 
gamoyenebis SeuZleblobaze Sua aziis 
klimatur pirobebSi. 

sakvanZo sityvebi: gruntis wylebis 

aorTqlebis inversia, vertikaluri dre-

naJi. 

hidroteqnika da melioracia 

natandamcavi zRurblis gegmis 

konfiguraciis Teoriuli 

gansazRvris rekomendaciebi 

g. loginovi 

b. elcinis sax. yirgizeT-ruseTis 

slavuri universiteti 

q. biSkeki, yirgizeTi 

SemoTavazebulia mTis mdinareebidan 
sanapiro wyalmimRebi nagebobebis saTa-
visebis natandamcavi procesebis Teoriu-
li dasabuTebis meTodika. dasabuTebu-
lia funqcionaluri damokidebulebebis 
saxeoba natandamcavi fskeruli zRurb-
lis gegmis konfiguraciis dasadgenad. 

sakvanZo sityvebi: fskeruli zRurb-
li, natandacva, wylis cirkulacia, 
wyalamRebi, wyalmimRebi saTavisebi, saan-

gariSo sqema.  
 

garemos dacva 

kolxeTis mZime Warbteniani 

niadaggruntebis gastruqtureba 

polikompleqsis ssbm-is gamoyenebiT 

l. maisaia, m. SavlayaZe,  

S. kupreiSvili, f. lorTqifaniZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

dadgenilia naSromSi moyvanilia 

kolxeTis mZime Warbteniani niadag-grun-

tebis polikompleqsiT ssbm-iT gastruq-

turebis kvlevis Sedegebi. moyvanilia 

gastruqturebis Sedegad niadag-grunte-

bis mier SeZenili axali Tvisebebis maxa-

siaTeblebi. naCvenebia, rom gastruqture-

bul niadagebze simindis mosavali 

izrdeba 90%-iT. 

sakvanZo sityvebi: niadaggruntebi, 

polikompleqsi ssbm, gastruqtureba. 

           

wyalTa meurneoba 

mcire wyalsacavebis roli 

Rvarcofisgan dacvaSi  

(tajikeTis magaliTze) 

d. mamatkanovi,1 u. murTazaevi,2  

i. saidovi3 

1) yirgizeTis mecnierebaTa erovnuli 

akademiis wylis problemebis da 

hidroenergetikis instituti 

q. biSkeki, yirgizeTi 

2) s. ainis sax. tajikeTis saxelmwifo 

pedagogiuri universiteti 

3) tajikeTis mecnierebaTa akademiis 

wylis problemebis, hidroenergetikis 

da ekologiis instituti 

q. duSanbe, tajikeTi 

statiaSi warmodgenilia wyalsacave-

bis, rogorc stiqiuri ubedurebebis 

(Rvarcofi, wyaldidoba da sxva) mZime 

Sedegebis minimizaciis teqnogenuri 

faqtoris mniSvneloba. SemoTavazebulia 

tajikeTis teritoriis Rvarcofuli mov-

lenebisgan dacvis sainJinro meTodebs 
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mivakuTvnoT mcire wyalsacavebis Seqmna, 

rogorc Rvarcofis Sesakaveblad, aseve 

Rvarcofuli masis akumulaciisaTvis. 

sakvanZo sityvebi: mcire wyalsacavebi, 

Rvarcofis Sekaveba, Rvarcofuli masis 

akumulacia. 

 

hidroteqnika da melioracia 

morwyviTi da daSrobiTi 

melioraciis gavlena azerbaijanis 

respublikis muRano-salianis stepis 

hidrologiur pirobebze 

e. mamedova, s. alievi 

baqos saxelmwifo universiteti 

q. baqo, Aazerbaijani 

kvlevebis Sedegad Seswavlilia mor-

wyviTi da daSrobiTi melioraciis gav-

lena muRano-salianis stepis hidrogeo-

logiur pirobebze. gamokvleulia hid-

rogeologiuri pirobebi mTavari milski-

muRanos koleqtoris mSeneblobamde da 

mSeneblobis Semdeg da Catarebulia 

gruntis wylebis reJimuli maCveneblebis 

SedarebiTi analizi. 

sakvanZo sityvebi: hidrogeologiuri 

pirobebi, geologiuri agebuleba, miwis-

qveSa wylebi, balansi, reJimuli maCveneb-

lebi. 

 

wyalTa meurneoba 

somxeTis wylis resursebis 

efeqturi marTvis da dacvis 

zogierTi problema 

t. martirosiani 

erevnis arqiteqturisa da mSeneblobis 

saxelmwifo universiteti 

q. erevani, somxeTi 

statiaSi warmodgenilia somxeTSi 

wyalmoxmarebis ZiriTadi mimarTulebebi, 

gaanalizebulia wylis resursebis mar-

Tvis da dacvis efeqturi ganviTarebis 

xelis SemSleli problemebi da dasaxu-

lia prioritetuli gzebi am probleme-

bis gadasaWrelad.   

sakvanZo sityvebi: wylis resursebi, 

wyalmoxmareba, wylis resursebis dageg-

mva, wylis resursebis dacva, wylis eko-

nomia. 

 

garemos dacva 

kanalizaciis Camdinare wylebis 

danaleqis anaerobuli duRilis 

procesis gamokvleva 

a. mexralievi, m. muradovi, g. sadixovi 

sumgaiTis saxelmwifo universiteti 

q. sumgaiTi, azerbaijani 

gamokvleulia kanalizaciis wylebis 

danaleqis anaerobuli duRilis procesi 

Termofilur reJimSi laboratoriul 

danadgarze. damzadebulia anaerobuli 

duRilis procesis damaCqarebeli kvebis 

mrewvelobis Txevadi narCenebis safuZ-

velze. damaCqarebliT – biokatalizato-

riT – Catarebuli eqsperimentuli kvle-

vebis Sedegad dadgenilia reaqciul 

zonaSi dasamatebeli optimaluri raode-

noba. dadgenilia aseve, rom biokatali-

zatori aCqarebs anaerobuli duRilis 

process 2,5-jer. gamocdilia bioreaqto-

ris axali konstruqcia sapiloto dana-

dgarze bioreaqtoris saerTo moculo-

biT 20 m3. aRsaniSnavia, rom sapiloto 

danadgarze Catarebuli gamocdis Sede-

gebma daadastura laboratoriul piro-

bebSi miRebuli Sedegebi. 

sakvanZo sityvebi: danaleqi, anaerobu-

li  duRili, bioairi, biokatalizatori, 

bioreaqtori. 
 

wylis meurneoba 

sarwyavi wyalmomaragebis 

ZiriTadi sakiTxebi 

m. mkrtumiani, g. hovanisiani 

erevnis arqiteqturisa da mSeneblobis 

saxelmwifo universiteti 

q. erevani, somxeTi 

sarwyav wyalmomaragebas didi roli 

aqvs somxeTis respublikis soflis 

meurneobis ganviTarebaSi. bolo wlebis 

manZilze iyo aRiniSna kultivirebuli 

miwebis 13%-iani zrda da cvlileba 
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sasoflo-sameurneo kulturebis Sema-

dgenlobaSi, 15%-iT gaizarda respubli-

kaSi momgebiani kulturebiT dakavebuli 

savargulebis farTobi.  

sistemis erT-erTi mTavari problemaa 

wyalmomaragebis miwodeba meqanikuri 

gza, romelic seriozulad zrdis sarw-

yavi wylis TviTRirebulebas. 

irigaciis sferoSi didi mniSvneloba 

aqvs swor satarifo politikas. sarwyavi 

wylis miReba-ganawilebas axorcielebs 

sami daxuruli saaqcio sazogadoeba. 

ganxorcielda ZiriTadi arxebis aRd-

genis proeqtebi, ris Sedegadac aRdgeni-

lia daaxloebiT 310 km sigrZis ZiriTadi 

arxebi, saerTo RirebulebiT 29 mlrd 

somxuri drama. 

sul sarwyavi sistemebis eqspluata-

ciisaTvis wliurad saWiroa 8.4 mlrd 

somxuri drama. 

Ria da daxuruli sadrenaJo sisteme-

bis ZiriTadi remontisa da aRdgenis 

samuSaoebi ZiriTadad CarTulia aTas-

wleulis gamowvevis proeqtSi da misi 

saerTo Rirebuleba Seadgens 15,68 mln 

aSS dolars. 

sakvanZo sityvebi: sairigacio wyalmo-

marageba, arxi, satarifo politika.  

 

garemos dacva 

hiperkoncentrirebuli Rvarcofis 

formirebis, wyalsadinarSi 

moZraobisa da nariyis konusze 

gaCerebis hidravlikuri modelebi 

o. naTiSvili, v. TevzaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

SemoTavazebulia hiperkoncentrirebu-

li Rvarcofis eroziul keraSi formi-

rebis, misi wyalsadinarSi moZraobis da 

nariyis konusze ganfenis gaangariSebis 

hidravlikuri modeli nakadis araniuto-

nuri (reologiuri) Tvisebebis gaTvalis-

winebiT. modeli iZleva saSualebas mdi-

naris kalapotisa da nariyis konusis mi-

damoebSi efeqturad ganvaTavsoT Rvar-

cofsawinaaRmdego nagebobebi adgilob-

rivi infrastruqturis usafrTxoebis 

uzrunvelsayofad. 

sakvanZo sityvebi: hiperkoncentracia, 

Rvarcofi, nariyis konusi, hidravlikuri 

modeli. 

 

hidroteqnika da melioracia 

mTisa da mTiswina farTobebis 

niadagqveSa – wveTuri morwyvis 

srulyofis perspeqtivebi 

g. omsaraSvili,1 a. saxvaZe,1  

g. omsaraSvili,2 l. saxvaZe1 

1 saqarTvelos agraruli universiteti 
2 saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti  

q. Tbilisi, saqarTvelo 

niadagqveSa wveTuri morwyvis SemTx-

vevaSi SemoTavazebulia iseTi hidravli-

kuri sqema, romlis drosac wylis moZ-

raoba da niadagSi tenis gadacema damo-

kidebulia, rogorc gravitaciis kanonze, 

aseve zedapirul-molekulur Zalebze. 

aRniSnulidan gamomdinare, ganmanawile-

bel milsadenSi wylis optimalur-par-

cialuri xarjebis miwodebis mizniT 

konstruirebulia axali avtomaturi 

xelsawyo. 

sakvanZo sityvebi: niadagqveSa wveTu-

ri morwyva, magistraluri da ganmanawi-

lebeli milsadeni, wnevis Camqrobi apa-

rati, rezervuari. 

 

garemos dacva 

ferdobze eroziis sawinaaRmdego 

arxis mowyobis axali teqnologia 

da arxismWreli 

v. samxaraZe, T. janeliZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi mocemulia arsebuli meqa-

nizmebis da teqnologiebis mokle daxa-

siaTeba. ferdobze zedapiruli wylis 

energiis damxSobi arxebis daWra da 

eroziuli procesebis Semcireba inten-

siuri wvimebis dros.  
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amJamad aRniSnuli arxebi iWreba guT-

niseburi arxismWrelebiT. maT mier gaW-

rili arxebi aramdgradia da ferdebze 

da Zirze aqvs naxleCebi, rac xels 

uwyobs eroziuli procesebis ganviTare-

bas. aqtiuri arxismWrelebi xasiaTdeba 

konstruqciuli sirTuliT, aqvs dabali 

warmadoba da ZviradRirebulia.  

SemoTavazebuli sagori arxismWreli 

arxs Wris ara TxriT, aramed gatkepniT. 

axali teqnologia da konstruqcia 

saSualebas iZleva gaizardos arxis 

ferdebisa da Ziris mdgradoba, mTeli 

wlis ganmavlobaSi miiRos zedapiruli 

wylis nakadi da daaxSos misi gamrecxi 

Zala. arxismWreli martivia da aqvs 

maRali warmadoba.  

sakvanZo sityvebi: sagori arxismWreli, 

Wra, tkepna, erozia, wylis nakadi, mdgra-

doba.  

 

hidroteqnikuri nagebobebis 

saimedooba da riski 

teritoriebis ekologiuri 

riskis Sefaseba 

l. furcelaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi ganxilulia teritoriis 

eqspluataciis xangrZlivobis Sefasebis 

saWiroeba da mocemulia misi ekologiu-

ri riskis Sefasebis mimdevroba dazia-

nebis an wyobidan gamosvlis SemTxvevaSi. 

gansazRvrulia ekologiuri riskis 

warmoqmnis sixSire.  

ganmartebulia teritoriis ekologi-

uri riskis Sesafasebeli parametris 

Zaldebuli Sefaseba. mocemulia gadaad-

gilebuli da gadauadgilebeli Sefase-

bani maTematikuri lodinis saSualebiT. 

praqtikuli miznebisaTvis savaldebu-

lo ar aris teritoriis ekologiuri 

riskis WeSmariti mniSvnelobis povna. 

amisaTvis sakmarisia `ndobis albaTobis~ 

im sazRvrebis codna, romelTa SigniT 

igi mdebareobs.  

statiaSi sazRvrebis gaangariSeba 

Catarebulia stiudentis ganawilebis 

daxmarebiT. 
sakvanZo sityvebi: riski, garemo, gada-

adgilebuli Sefaseba, gadauadgilebadi 

Sefaseba, Zaldebuli Sefaseba, stiuden-

tis ganawileba, avaria, albaToba. 

 

garemos dacva  

mdinare rionis qalaqis arxiT 

zRvasTan SesarTav ubanSi zRvis 

sanapiro zolis mdgradobis 

sakiTxebi 

i. qadaria 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi ganxilulia mdinare rionis 

zRvasTan SesarTav akvatoriaSi sanapiro 

zolis mdgradobis da napirdacviTi 

RonisZiebebis gaumjobesebis kerZo SemT-

xveva, roca zRvaSi mdinare Seedineba 

wyaldidobis natanSemcveli regulireba-

di xarjebiT. aRwerilia talRuri zemo-

qmedebiT gamowveuli procesebi da ricx-

viTi magaliTebiT naCvenebia mosalodne-

li Sedegebi.    

SemuSavebulia mdinare rionis qala-

qis arxiT zRvasTan SesarTavi akvatori-

is sanapiro zolis napirdacviTi Ronis-

Ziebebis gaumjobesebis rekomendaciebi.  

sakvanZo sityvebi: mdinareTa SesarTa-

vi akvatoria, regulirebadi wyaldido-

bis natanSemcveli xarjebi, Stormi.  

 
hidroteqnika da melioracia 

niadag-gruntebis filtraciuli 

mdgradobis kriteriumebi 

v. SurRaia, S. kupreiSvili, p. siWinava 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

dadgenilia, rom kritikuli siCqare 

romelime erTgvarovani gruntisaTvis 

uxeSi miaxloebiT, ricxobrivad filt-

raciis koeficientis tolia.  moyvanilia 

formulebi, romlebic saSualebas iZleva 
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ganisazRvros filtraciis koeficientis 

cvalebadoba drois garkveul inter-

valSi, agreTve gamoiTvalos ganmarilia-

nebis simZlavre da TabaSiris raode-

noba. 

sakvanZo sityvebi: hidrostatikuri 

wneva, gradienti, zRvruli wonasworoba, 

filtraciuli nakadi.   

 

garemos dacva 

mTis ferdobebze mimdinare niadagis 

degradaciis procesebis sawinaaRmdego 

Tanamedrove RonisZiebebi 

g. Caxaia, z. varazaSvili, r. diakoniZe, 

l. wulukiZe, i. xubulava,  
T. supataSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi ganxilulia niadagis de-

gradaciis sawinaaRmdego msoflioSi 

aprobirebuli da Cven mier damuSavebu-

li Tanamedrove RonisZiebebi. ganxilu-

lia TiToeuli maTganis SesaZleblobe-

bi. saqarTvelos pirobebisaTvis damuSa-

vebulia iafi, teqnikurad advilad da-

samzadebeli da dasamontaJebeli geo-

xaliCa ,,nesfile-2”, romelic Tanamedro-

ve standartebs pasuxobs. misi gamoyeneba 

miwis resursebis dacvis mimarTulebiT 

rekomendebulia, rogorc efeqturi Ro-

nisZieba adgilobrivi biomravalferovne-

bis aRsadgenad da Sesabamisad ekolo-

giuri wonasworobis SesanarCuneblad.  

sakvanZo sityvebi: niadagis degrada-

cia, satransporto derefani, biomraval-

ferovneba, geoxaliCa, nesfile-2. 

 

garemos dacva 

kalapotiani nakadis maTematikuri 

modelireba variaciuli meTodis 

gamoyenebiT 

g. CitiSvili,  g. doxnaZe,  

l. kekeliSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statia eZRvneba Tavisufalzedapiria-

ni turbulenturi wylis nakadis kala-

potis cocxali kveTis formisa da sxva 

integralur maxasiaTebelTa gansazRvras 

variaciuli aRricxvis meTodebis gamoye-

nebiT. 

sakvanZo sityvebi: kalapotiani nakadi, 

reinoldsis gantoleba, Zabvebi, eileris 

gantoleba.  

 

hidrologia da meteorologia 

wyaldidobebis riskis Sefaseba  

md. mtkvarze md. araqsTan SeerTebis 

Semdeg 

n. hasanova 

baqos saxelmwifo universiteti 

q. baqo, azerbaijani 

wyaldidobebs da maT Tanmdev negati-

ur movlenebs gansakuTrebuli roli 

eniWeba ekologiuri usafrTxoebis Sefa-

sebisa da analizis dros. statiaSi al-

baTobis Teoriis gamoyenebiT Catarebu-

lia wyaldidobebis riskis Sefaseba 

md. mtkvarze md. araqsTan SeerTebis 

Semdeg. dadgenilia, md. mtkvarze mingeCa-

uris wyalsacavis da md. araqsze arazis 

wyalsacavis mSeneblobis Semdegac ki 

sakmaod didia wyaldidobebis warmo-

qmnis riski. 

sakvanZo sityvebi: wylis maqsimaluri 

xarji, wyaldidobebis marTva, riskis 

Sefaseba. 

 

 

 

 



 

А Н Н О Т А Ц И И  

 
Водное хозяйство 

ПРИМЕНЕНИЕ  МЕТОДОВ НЕЛИНЕЙНОЙ  
ВОЛНОВОЙ  ДИНАМИКИ  К ЗАДАЧАМ 

СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА  КРИВЫХ  
ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

Багдоев А. Г.,  Токмаджян В.О.,  
Погосян М.З.  

Ереванский государственный университет 
архитектуры и строительства 

г. Ереван, Армения 

В статье дается применение методов нели-
нейной волновой динамики к исследованию 
распределения вероятностей процессов водо-
снабжения вдоль эмпирических кривых  двух 
параметров для г. Горис  за 2007-2009 г.г. и ти-
пичной средней кривой  для г. Еревана за 2008 г. 

Выделена характерная латентная область 
малых изменений параметров кривых, описы-
ваемая известным линейным  уравнением диф-
фузии  для вероятностей процесса, причем, со-
гласно выбранной системе кинетических урав-
нений их решения являются трендом довольно 
общего колебательно-экспоненциального вида, 
и после триггерного перехода в области боль-
ших изменений параметров, описываемых не-
линейным диффузионным уравнением, для ве-
роятностей дается его решение в виде ударной 
волны. 

Предложен упрощенный подход определе-
ния вероятностей вдоль указанных участков 
сильных изменений процессов на основании 
уравнения ударной волны и наклонов эмпири-
ческой кривой, близкой к теоретической удар-
ной волне, а также определяется и единый для 
всех участков сильных изменений параметров 
нелинейный коэффициент, что подтверждает 
применимость выбранной модели ударных 
волн.  

Ключевые слова: водоснабжение, случай-
ные процессы,  дифференциальные уравнения, 
волновая динамика. 

Водное хозяйство 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ  ИМИТАЦИЯ 
ВОЗМОЖНЫХ НАВОДНЕНИЙ В СЛУЧАЕ 
АВАРИИ НА ЛАДЖАНУРСКОЙ ПЛОТИНЕ 

Гавардашвили Г. В.  

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия 

С целью представления математической 
имитации наводнений в случае разрушения 
волнообразной железобетонной плотины  был 
обработан алгоритм программы “Волна-2”, ко-
торый дает возможность, в случае разрушения 
плотины,  рассчитать скорость и расстояние 
пробега волны и, что самое главное, геометри-
ческие размеры затопленных территорий (нале-
во и направо от устья реки) с учетом временно-
го фактора. 

К счастью, в случае аварии на  Ладжанур-
ской плотине, опасность не грозит населению 
близлежащих районов.  
 Ключевые слова: плотина, имитация на-
воднения, прогноз, авария. 

 
 Надежность и риск  

гидротехнических сооружений 

СИСТЕМА РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЙ 
РАВНОПРОЧНЫХ АРОЧНЫХ ПЛОТИН 

Геденидзе З.Ш., Квициани Т.А.,  
Авалиани С.И. 

Грузинский Технический  Университет 
 г. Тбилиси, Грузия 

В работе изучаются вопросы, связанные с 
проектированием равнопрочных плотин произ-
вольного очертания с учётом разносопротивля-
мости материала растяжению и сжатию. 

Выполнение условия равнопрочности ароч-
ных  плотин можно  достигнуть различными 
путями, среди которых в работе предпочтение 
даётся подбору толщин при заданной геомет-
рии срединной поверхности. Так как решить 
поставленную  задачу аналитическим путём 
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затруднительно, для решения задачи в работе 
применяется метод конечных разностей. Шаг 
сетки в вертикальном направлении принимает-
ся постоянным, а в горизонтальном направле-
нии выбирается таким образом, чтобы контур 
области проходил через узлы сетки. В прикон-
тактной области внутренние усилия и моменты 
определяются методом конечных элементов с 
учётом системы "плотина-основание". 

Ключевые слова: арочные плотины, внут-
ренний силовой фактор, оптимальная толщина. 

 
Надежность и риск  

гидротехнических сооружений 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
КАТАСТРОФИЧЕСКОЙ ВОЛНЫ 

ВОЗНИКАЮЩЕЙ ПРИ РАЗРУШЕНИИ 
ЗОНКАРСКОЙ ПЛОТИНЫ 

Гвелесиани Т.Л.1, Бердзенашвили Г.М.2 

1)  Грузинский Технический  Университет  
2) ООО "BSC" 

г. Тбилиси, Грузия 

Представлены основные результаты проек-
та финансируемого компанией “Бритиш Петро-
леум” (ВР). Рассматривается волна прорыва, 
которая может возникнуть в случае разрушения 
Зонкарской земляной плотины высотой 71 м, 
построенной на р. Малая Лиахви. На основе 
компьютерной программы разработанной авто-
рами, получены графические зависимости ил-
люстрирующие изменение значений всех пара-
метров волны в зависимости от времени и про-
дольной координаты. На основе использования 
полученных данных можно выполнить прогноз, 
в частности, интенсивности воздействия рас-
сматриваемой волны на магистральный нефтя-
ной трубопровод  (Баку-Джейхан)  пересекаю-
щий  русло р.   Диди  Лиахви близ  г. Гори.  

Ключевые слова: плотина, разрушение 
плотины, окружающая гидроузел среда, ниж-
ний бьеф, математическое моделирование вол-
ны прорыва, математический прогноз, парамет-
ры волны. 

Охрана окружающей среды 

ЗАЩИТА ПОБЕРЕЖЬЯ ЧЕРНОГО МОРЯ ОТ 
АБРАЗИВНЫХ ПРОЦЕССОВ НА ФОНЕ 
ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ ПУТЕМ 

РЕГУЛИРОВАНИЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО 
РЕЖИМА РЕК 

(НА ПРИМЕРЕ РЕКИ РИОНИ) 

Диаконидзе Р.В., Цулукидзе Л.Н.,  
Супаташвили Т.Л. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия 

В работе рассматривается краткая история 
изменения границ Черного моря  за последние 
120-140 тысяч лет.  

На фоне глобального потепления планеты 
дается оценка сегодняшних проблем формиро-
вания Черноморского побережья и предлагает-
ся одна из оптимальных возможностей защиты 
от абразивных процессов путем регулирования 
твердого стока рек. 

Ключевые слова: Черное море,  глобаль-
ное потепление, абразия, твердый сток. 
 

Исследования по изучению Земли 

ТИПЫ МОРЕННО-ЛЕДНИКОВЫХ 
КОМПЛЕКСОВ КАК КРИТЕРИЙ 

РЕГРЕССИИ ГОРНО-ДОЛИННОГО 
ОЛЕДЕНЕНИЯ ТЯНЬ-ШАНЯ 

Ерохин С.А., Тузова Т.В., Маматканов Д.М.  

Институт водных проблем и гидроэнергетики  
Национальной академии наук 

 г. Бишкек, Кыргызская Республика  

Рассмотрены аккумуляционный и эрозион-
ный факторы ледникового литогенеза. В зави-
симости от энергии размыва ледника талыми 
водами выделено шесть типов моренно-
ледниковых комплексов на Тянь-Шане, ответ-
ственных за регрессию формирующих их лед-
ников. По типу моренно-ледникового комплек-
са предлагается определять стадию регресса 
ледника и делать прогнозы его дальнейшего 
развития. 

Ключевые слова: Тянь-Шань, моренно-
ледниковый комплекс, ледниковый литогенез, 
стадии регрессии. 
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А Н Н О Т А Ц И И 

Охрана окружающей среды 

ВЛИЯНИЕ СОВРЕМЕННЫХ 
ГЕОТЕХНИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ НА 

ЭКОСИСТЕМУ В ЗОНЕ СТРОИТЕЛЬСТВА 
"ТРАСЕКА" И ИХ РЕГУЛИРОВАНИЕ 

Варазашвили З.Н., Чахая Г.Г.,  
Модебадзе С.Д., Хубулава И.В. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия 

Предлагаемая статья касается современных 
геотехнических процессов, протекающих в зоне 
строительства и влияния международного 
транспортного коридора "ТРАСЕКА", прохо-
дящего по территории Южной Грузии, причин 
их происхождения, условий распространения и 
развития. Описано отрицательное влияние этих 
процессов на  экосистему региона. Цель статьи 

– положить начало и способствовать созданию 
описи, мониторинга геотехнических процессов 
и разработка принципов управления ими. 

Ключевые слова: техногенная среда, эко-
система, эрозия почвы, сенситивные участки, 
Трасека. 

 
Охрана окружающей среды 

НОВЫЙ ПОДХОД К  МЕТОДОЛОГИИ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ЗЕМЕЛЬНЫХ 

РЕСУРСОВ ГРУЗИИ 

Вартанов М.В. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия 

Рассмотрена динамика использования сель-
скохозяйственных угодий, в том числе орошае-
мых. Апробирован новый подход к расчету на-
роднохозяйственной ценности различных кате-
горий земель Грузии. Сделан вывод о необхо-
димости высокоэффективного использования 
сельскохозяйственных угодий, экологически 
безопасного, устойчивого функционирования 
всех отраслей национальной экономики. 

Ключевые слова: экономика, земельные 

ресурсы, сельскохозяйственные угодья, эконо-
мическая оценка. 

 

Гидрология и метеорология 

ГИДРОЛОГИЯ И ГИДРОГРАФИЯ   
Р. ХАДИС-ХЕВИ 

Закаидзе И.Г. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия 

В статье рассмотрена гидрология и гидро-
графия и географическое положение бассейна 
р. Хадис-хеви. Приведены правые и левые при-
токи р. Хадис-хеви, которые характеризуются  
селевыми процессами и требуют  специального 
изучения. Также рассмотрены наводнения и 
паводки реки, и вызывающие их причины.  

В статье приведены средние годовые, мак-
симальные и минимальные  расходы р. Хадис-
хеви. Максимальные  расходы имеют место 
летом, а  минимальные – в зимний период. 

В статье для рассмотрения некоторых во-
просов были использованы материалы визуаль-
ных наблюдений. 

Ключевые слова: конус выноса, наводне-
ние, сель. 
 

Гидротехническое строительство 

ИССЛЕДОВАНИЕ ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ 
НА ПРИЛЕГАЮЩЕЙ ТЕРРИТОРИИ  

СТРОИТЕЛЬСТВА ЗЕМЛЯНОЙ ПЛОТИНЫ 
МТКВАРИ ГЭС 

Тевзадзе Т.В.,1 Бахтуридзе С.Б.,2  
Поцхверия Д.Ш.,1 Биланишвили Л.Б.1 

1 Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

2 ООО "Мтквари ГЭС" 
 г. Тбилиси, Грузия 

В статье приводятся материалы геотехниче-
ских исследований глинистых грунтов, предна-
значенных для укладки в тело антифильтраци-
онных элементов земляной плотины Мтквари 
ГЭС. 

Ключевые слова: карьер, геотехнические 
характеристики. 
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Гидротехническое строительство 

УСТАНОВЛЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОЙ 
ПЛОТНОСТИ И ОПТИМАЛЬНОЙ 

ТОЛЩИНЫ СЛОЯ АЛЛЮВИАЛЬНЫХ  
ГАЛЕЧНИКОВ ПУТЕМ ИХ ОПЫТНОЙ 
ОТСЫПКИ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 

ВОДОСБОРНОЙ ПЛОТИНЫ МТКВАРИ ГЭС 

Тевзадзе Т.В.,1 Бахтуридзе С.Б.,2  
Канделаки С.К.,3 Поцхверия Д.Ш.,1  

Омсарашвили Г.Г.,1 Биланишвили Л.Б.1 
1 Институт Водного Хозяйства  

Грузинского Технического Университета 
2 ООО "Мтквари ГЭС" 

3 ООО "Геол-сервис плюс" 
 г. Тбилиси, Грузия 

В статье представлены материалы опытной 
отсыпки галечниковых грунтов аллювиальной 
террасы р. Мтквари. Эксперименты осуществ-
лялись в полевых условиях при отсыпке упор-
ных призм водоподпорной плотины Мтквари 
ГЭС. 

Ключевые слова: земляная плотина, опыт-
ная отсыпка, геотехнические показатели – мак-
симальная плотность, оптимальная толщина. 
 

Гидрология и метеорология 

АНАЛИЗ  АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ 
БАССЕЙНА РЕК НАРЫНСКОЙ ОБЛАСТИ 

КЫРГЫЗСТАНА С ЦЕЛЬЮ ОЦЕНКИ 
ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

Иванова Н.И., Ершова Н.В. 

Кыргызско-Российский Славянский университет 
(КРСУ) им. Б.Н. Ельцина 

 г. Бишкек, Кыргызская Республика  

Приводятся физико-географические и кли-
матические условия бассейнов рек Джергетал и 
Он-Арча Нарынской области Кыргызстана. 
Рассмотрена методика построения карт распре-
деления осадков  в цифровом формате (мас-
штаб 1:50000). Проведен анализ изменения ат-
мосферных осадков для последующей оценки 
количества водных ресурсов в рассматривае-
мом бассейне рек. 

Ключевые слова: бассейн реки, сумма 
осадков, вегетационный период, водные ресур-
сы, карта в цифровом формате.       

Гидротехника и мелиорация 

АНАЛИЗ  ИСПАРЯЕМОСТИ И ДЕФИЦИТА 
ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ БАССЕЙНА РЕК 

НАРЫНСКОЙ ОБЛАСТИ КЫРГЫЗСТАНА  
С ЦЕЛЬЮ ОЦЕНКИ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

Иванова Н.И., Ершова Н.В. 

Кыргызско-Российский Славянский университет 
(КРСУ) им. Б.Н. Ельцина 

 г. Бишкек, Кыргызская Республика  

Приведены расчеты и  анализ изменения 
испаряемости и дефицита водопотребления 
бассейнов рек Джергетал и Он-Арча Нарын-
ской области Кыргызстана. Рассмотрена мето-
дика построения карт распределении испаряе-
мости и дефицита водопотребления   в цифро-
вом формате (масштаб 1:50000). 

Ключевые слова: бассейн реки, температу-
ра воздуха, испаряемость, дефицит водопо-
требления, вегетационный период, водные ре-
сурсы, карта в цифровом формате. 
 

 Гидрология и метеорология 

РАСЧЕТ МИНИМАЛЬНОГО СТОКА 
НЕИЗУЧЕННЫХ ГОРНЫХ РЕК 

АЗЕРБАЙДЖАНА 

 Иманов Ф.А., Гулиева А.А. 

Бакинский Государственный Университет 
г. Баку, Азербайджан 

Статья посвящена разработке и усовершен-
ствованию методов расчета минимального сто-
ка на примере горных рек Азербайджана. Пока-
зано, что одновременный учет влияния площа-
ди водосбора и его средней высоты на средне-
многолетнюю величину минимального стока 
позволяет повысить точность расчетов. Уста-
новлено, что для определения минимального 
стока неизученных рек наряду с методом пере-
ходных коэффициентов может быть использо-
ван также метод параметризации.  

Ключевые слова: минимальный сток, пере-
ходный коэффициент, неизученные реки, метод 
параметризации, кривые обеспеченностей. 
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Надежность и риск 
гидротехнических сооружений 

ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
НАДЕЖНОСТИ СЕДИМЕНТАЦИОННЫХ 

ПРОЦЕССОВ НА ГОРНЫХ 
ВОДОХРАНИЛИЩАХ ГРУЗИИ 

Иорданишвили И.К., Иорданишвили К.Т.,  
Чарбадзе З.Д., Джавахишвили Л.Г. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия 

Приводятся результаты исследований по 
заилению крупных горных водохранилищ Гру-
зии (Тбилисского, Жинвальского,  Храмского,  
Шаорского, Алгетского и Сионского),  прове-
денных в 1980-2011 г.г. Доказана наступившая 
проблема начала критической стадии заиления 
Жинвальского водохранилища (Vполн = 520 млн 
м3, Wн = 63 млн м3), которая вызвана участив-
шимися в последние годы наводнениями. С це-
лью обеспечения высокой надежности эксплуа-
тации крупных водохранилищ предложены со-
ответствующие мероприятия, которые заметно 
замедляют процесс заиления. 

Ключевые слова: водохранилище, заиле-
ние, экологическая надежность. 

 
Гидротехника и мелиорация 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВОЛН С 

БЕРЕГОВЫМИ ОТКОСАМИ, УКРЕПЛЕН-
НЫМИ КАМЕННОЙ НАБРОСКОЙ И 

ФАСОННЫМИ  МАССИВАМИ 

Иорданишвили И.К., Вартанов М.В.,  
Иорданишвили К.Т., Иремашвили И.Р., 

Хосрошвили Е.З. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия  

Представлена информация о разработанных 
ранее методиках  моделирования волновых 
процессов до прибойной зоны. 

Для прибойной зоны (зона обрушения волн 

и наката волн на откос) с учетом масштабных 
поправок  предлагается методика пересчета 
гидродинамических характеристик: макси-
мального волнового давления, высоты наката и 
диаметра наброски на откос. Расчеты основаны 
на результатах исследований гидродинамиче-
ских процессов на волновых стендах различно-
го масштаба. 

Ключевые слова: моделирование, волны, 
автомодельная область, методика расчета. 

 
Охрана окружающей среды 

МЕРОПРИЯТИЯ ПРОТИВ КАМНЕПАДА В 
АВТОМОБИЛЬНЫХ И ЖЕЛЕЗНО-
ДОРОЖНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ 

КОРИДОРАХ ГРУЗИИ 

 Иремашвили И.Р., Пирцхалаишвили И.Т. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия  

В статье рассмотрены варианты осуществ-
ления мероприятий против камнепадных про-
цессов на откосах Евразийского автомобильно-
го и железнодорожного транспортного коридо-
ра Грузии. Как известно, эрозия земляных по-
верхности – это постоянно протекающие геоло-
гические процессы, поэтому укрепление таких 
поверхностей считается  важнейшей задачей. 

Для наших условий наиболее надёжным, 
долговечным, дешёвым и оптимальным вари-
антом является  укрепление эродированных 
откосов с использованием металлических сеток 
с последующим бетонированием методом тор-
кретирования. В статье рассмотренные резуль-
таты опыта показали, что использование таких 
защитных покрытии эффективно и целесооб-
разно в виду  простоты и комплексности произ-
водства технологических операций, технико-
экономической доступности и высокой мо-
бильности, надо учесть, что эти методы укреп-
ления откосов на транспортных дорогах Грузии 
ещё не производились.  

Ключевые слова: камнепад, автомобиль-
ный и железнодорожный транспортный кори-
дор, торкретирование, защитное покрытие. 
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А Н Н О Т А Ц И И 

Надежность и риск 
гидротехнических сооружений 

НЕКОТОРЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
ПОДХОДЫ ПО РАСЧЕТУ НАДЕЖНОСТИ 

ГИБКИХ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ 

Итриашвили Л.А,  Дадиани К.З., 

Кикнадзе Х.Л. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия  

В статье рассмотрены основные теоретиче-
ские положения по определению динамических 
характеристик потока и его воздействия на бе-
реговые укрепления, приведены результаты 
экспериментальных исследований, а также 
кратко освещены вопросы практического при-
менения гибких защитных покрытий. 

Ключевые слова: крепление берегов, раз-
рушение, гибкие крепления, размыв, устойчи-
вость, турбулентность, методика расчета. 

 
Охрана окружающей среды 

ПРОТИВОЭРОЗИОННОЕ ЗАКРЕПЛЕНИЕ 
ЗЕМЛЯНЫХ ОТКОСОВ ПРИМЕНЕНИЕМ 

НОВОГО СТАБИЛИЗАТОРА 

Итриашвили Л. А.,  Хосрошвили Е. З.,   

Нибладзе Н. Ш. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия  

Приводятся данные о влиянии грунтоулуч-
шающего поликомплекса  на эквивалентное 
сцепление, водоустойчивость, водную и ветро-
вую эрозию, влагоемкость и прорастание трав 
грунтов. Делается вывод об эффективности ис-
пользования поликомплекса для противоэрози-
онной защиты земляных откосов. 

Ключевые слова: откосы, поликомплекс, 
стабилизатор, закрепление. 

 
 

Гидрология и метеорология 

МЕТОДОЛОГИЯ ВЕРОЯТНОСТНОЙ 
ОЦЕНКИ ОЖИДАЕМЫХ ОПАСНОСТЕЙ 

 ОТ РЕЧНЫХ НАВОДНЕНИЙ 

Кереселидзе Д.Н.,1 Дохнадзе Г.П.,2  
Трапаидзе В.З.,1 Закаидзе И.Г.,2  

Салуквадзе Г.3 
1 Тбилисский Государственный Университет 

им. И. Джавахишвили 
2 Институт Водного Хозяйства  

Грузинского Технического Университета 
3 Кавказский Институт Минерального Сырья 
Тбилисского Государственного Университетп 

им. И. Джавахишвили 
 г. Тбилиси, Грузия 

Согласно международной панели климати-
ческих изменений (IPCC,2007), протекающие 
изменения климата увеличат интенсивность и 
частоту наводнений – одного из самого опасно-
го феномена стихийных бедствий. 

Известно, что прилегающие к речным бас-
сейнам территории из-за различных факторов 
(рельеф, плодоносная почва, близость водных 
ресурсов, сравнительно развитая инфраструк-
тура и т.д.) вызывают значительную заинтере-
сованность разных организации. Поэтому очень 
важна разработка такой методологии оценки 
ожидаемых опасностей, которая  для разных 
сценариев сможет создать максимально исчер-
пывающую и эффективную картину 

Ключевые слова: наводнение, затопление, 
методология. 

 

Гидротехника и мелиорация 

СНИЖЕНИЕ ФИЛЬТРАЦИИ ГРУНТОВ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПАВ 

Кикнадзе Х.Л., Дадиани К.З., Маисая Л.Д., 
Лордкипанидзе Ф.Н., Наврозашвили М.З.  

Институт Водного Хозяйства 
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия  

 В статье приводятся результаты исследова-
ний по снижению водопроницаемости песча-
ных, супесчаных и суглинистых грунтов, обра-
ботанных водными растворами поверхностно-
активного вещества  –  кубовыми остатками 
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производства капролактама. Делается вывод о 
перспективности предложенного метода. 

Ключевые слова: грунты, ПАВ, водные 
растворы, водонепроницаемость, водонасыще-
ние. 

Гидротехника и мелиорация 

ГИДРАВЛИКА ПОЛИВОВ ПО БОРОЗДАМ 
И КОМПЬЮТЕРНАЯ ИМИТАЦИЯ 
ПРОЦЕССА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ЯЗЫКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ С++ 

Киладзе Р.М. 

Институт Водного Хозяйства 
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия  

Осуществлена компьютерная имитация 
процесса поливов по бороздам с использовани-
ем полной теоретической базы, численных ме-
тодов и языка программирования С++. Резуль-
таты, в виде примеров приведены в таблице, 
где разграничены входные данные, опреде-
ляющие протекание процесса и выходные дан-
ные, определяющие качество полива. Разрабо-
танный метод дает возможность выбора такого 
набора входных данных, при котором достига-
ется наилучшее качество полива.  

Ключевые слова: самотечное орошение, 
процесс, численное моделирование, компью-
терная имитация. 

 

Гидротехника и мелиорация 

ГИДРАВЛИКА ПОЛИВОВ ПО ПОЛОСАМ 
И КОМПЬЮТЕРНАЯ ИМИТАЦИЯ 
ПРОЦЕССА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ЯЗЫКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ С++ 

Киладзе Р.М. 

Институт Водного Хозяйства 
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия  

Осуществлена компьютерная имитация 
процесса поливов по полосам с использованием 
полной теоретической базы, численных мето-
дов и языка программирования С++. Результа-
ты, в виде примеров приведены в таблице, где 
разграничены входные данные, определяющие 

протекание процесса и выходные данные, оп-
ределяющие качество полива. Разработанный 
метод дает возможность выбора такого набора 
входных данных, при котором достигается наи-
лучшее качество полива. 

Ключевые слова: самотечное орошение, 
процесс, численное моделирование, компью-
терная имитация. 

 
Гидротехника и мелиорация 
Гидрология и метеорология  

РАСЧЕТЫ ПОНИЖЕНИЙ УРОВНЕЙ 
ГРУНТОВЫХ ВОД ОТ ДЕЙСВИЯ СКВАЖИН 

ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В 
УСЛОВИЯХ АРИДНОГО КЛИМАТА 

Литвак Р.Г. 

Институт водных проблем и гидроэнергетики 
Национальной Академии наук  

Кыргызской Республики 
 г. Бишкек, Кыргызская Республика  

В статье получены зависимости для расчета 
действия скважин вертикального дренажа при 
значительной инверсии испарения грунтовых 
вод. В зоне, прилегающей к скважине, где глу-
бина уровней грунтовых вод (УГВ) ниже кри-
тического уровня, инверсия задается постоян-
ной величиной. В зоне, где УГВ выше критиче-
ского уровня, инверсия испарения линейно за-
висит от заранее неизвестной глубины УГВ. 
Учитывается перетекание из нижележащих во-
доносных горизонтов. Для иллюстрации важ-
ности детального учета инверсии испарения в 
климатических условиях Средней Азии прове-
дено сопоставление прогнозных понижений 
УГВ с понижениями, рассчитанными традици-
онными методами. Расчеты проводились для 
климатических и гидрогеологических условий 
северной части г. Бишкек. Разница в прогноз-
ных глубинах УГВ превышает 1 м. При близ-
ком залегании УГВ (1-2 м) данная погрешность 
недопустимо большая, что указывает на невоз-
можность использования традиционных фор-
мул для расчета вертикального дренажа в кли-
матических условиях Средней Азии. 

Ключевые слова: инверсия испарения 
грунтовых вод, вертикальный дренаж. 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #66, 2011 w. 234 



А Н Н О Т А Ц И И 

Гидротехника и мелиорация 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ТЕОРЕТИЧЕСКОМУ 

ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПЛАНОВОЙ КОНФИ-

ГУРАЦИИ НАНОСОЗАЩИТНОГО ПОРОГА 

Логинов Г.И. 

Кыргызско-Российский Славянский университет 

(КРСУ) им. Б.Н. Ельцина 

г. Бишкек, Кыргызистан 

Предлагается методика теоретического 

описания процесса наносозащиты береговых 

водоприемных оголовков водозаборных соору-

жений из горных рек. Обоснован вид функцио-

нальных зависимостей для определения плано-

вой конфигурации донных наносозащитных 

порогов. 

Ключевые слова: донный порог, наносо-

защита, циркуляция воды, водозабор, сооруже-

ния, водоприемные оголовки, расчетная схема.   
 

Охрана окружающей среды 

ОСТРУКТУРИВАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ 

ПЕРЕУВЛАЖНЕННЫХ ПОЧВОГРУНТОВ 

КОЛХИДЫ ПОЛИКОМПЛЕКСОМ ССБМ 

Маисая Л.Д., Шавлакадзе М.Л.,  

Купреишвили Ш.З., Лордкипанидзе Ф.Н. 

Институт Водного Хозяйства  

Грузинского Технического Университета 

г. Тбилиси, Грузия 

В статье приведены результаты исследова-

ний оструктуривания тяжелых переувлажнен-

ных почвогрунтов Колхиды поликомплексом 

ССБМ. Приведены новые качественные харак-

теристики почвогрунтов, приобретенные после 

их оструктуривания. Показано, что на острук-

туренных ССБМ почвах урожайность кукурузы 

повышается на  90 %-ов. 

Ключевые слова: почвогрунты, поликом-

плекс ССБМ, оструктурирование. 
 

Водное хозяйство 

РОЛЬ МАЛЫХ ВОДОХРАНИЛИЩ В 
ЗАЩИТЕ ОТ СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ 
(НА ПРИМЕРЕ ТАДЖИКИСТАНА) 

Маматканов Д. М.,1  Муртазаев У.И.,2  
Саидов И.И.3 

1 Институт водных проблем и гидроэнергетики 
НАН Кыргызской Республики 

г. Бишкек, Кыргызская Республика 
 2 Таджикский государственный  

педагогический университет им. С. Айни, 
3 Институт водных проблем, гидроэнергетики  

и экологии АН  РТ 
 г. Душанбе, Таджикистан 

В статье представлено значение водохрани-
лищ как техногенного фактора минимизации 
тяжёлых последствий от стихийных бедствий 
(сели, наводнения и пр.). К числу главных на-
правлений инженерной защиты территории 
Таджикистана от селевых явлений предлагается 
отнести создание малых водохранилищ как для 
селезадержания, так и для селехранения. 

Ключевые слова: малые водохранилища, 
селезадержание, селехранение. 

 
Гидротехника и мелиорация 

ВЛИЯНИЕ ОРОСИТЕЛЬНОЙ И 
ОСУЩИТЕЛЬНОЙ МЕЛИОРАЦИИ НА 
ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
МУГАНО-САЛЬЯНСКОЙ СТЕПИ 

АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 

Мамедова  Э.А., Алиев С.А. 

Бакинский Государственный Университет 
г. Баку, Азербайджан 

В результате исследований изучено влияние  
оросительной  и  осушительной  мелиорации на 
гидрогеологическое  условие Мугано-Сальян-
ской степи  Азербайджанской  Республики. Ис-
следовано гидрогеологическое условие до и 
после  строительства Главного Мильско-
Муганского  коллектора и  проведен сопоста-
вительный анализ режимных показателей  
грунтовых  вод. 

Ключевые слова: гидрогеологическое ус-
ловие, геологическое строение, подземные во-
ды, баланс, режимные  показатели. 
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Водное хозяйство 

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ И 

ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ АРМЕНИИ 

Мартиросян Т.С. 

Ереванский государственный университет 
архитектуры и строительства 

г. Ереван, Армения 

В В статье представлены основные направ-
ления водопотребления в Армении, проанали-
зированы проблемы, препятствующие эффек-
тивному развитию управления и охраны вод-
ных ресурсов, и обозначены приоритетные пу-
ти решения этих проблем. 

Ключевые слова: водные ресурсы, водопо-
требление, планирование водных ресурсов, ох-
рана водных ресурсов, экономия воды. 

 
Охрана окружающей среды 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА 
АНАЭРОБНОГО СБРАЖИВАНИЯ  
ОСАДКОВ КАНАЛИЗАЦИОННЫХ 

СТОЧНЫХ ВОД 

Мехралиев А.Ч., Мурадов М.М., Садыхов Г.Р. 

Сумгаитский Государственный Университет, 
г. Сумгаит, Азербайджан 

Исследован процесс анаэробного сбражива-
ния осадков канализационных сточных вод в 
термофильном режиме на лабораторной уста-
новке. Приготовлен ускоритель процесса ана-
эробного сбраживания на основе жидких отхо-
дов пищевой промышленности. В результате 
проведенных экспериментальных исследований 
в присутствии ускорителя – биокатализатора 
установлено оптимальное количество, которое 
добавляется в реакционную зону. Установлено 
также, что биокатализатор ускоряет процесс 
анаэробного сбраживания в 2,5 раза. Испытана 
новая конструкция биореактора на пилотной 
установке с общим объемом биореактора 20 м3.  
Следует отметить, что испытания,  проведен-
ные на пилотной установке, подтвердили ре-
зультаты, полученные в лабораторных условиях. 

Ключевые слова: осадки, анаэробное сбра-
живание, биогаз, биокатализатор, биореактор.  

 

Охрана окружающей среды 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО 
МЕНЕДЖМЕНТУ ИРРИГАЦИОННОГО 

ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

Мкртумян М., Ованесян Г. 

Ереванский государственный университет 
архитектуры и строительства 

г. Ереван, Армения 

Ирригационное водоснабжение играет 
большую роль в развитии сельского хозяйства 
Республики Армения. За последние годы было 
зафиксировано увеличение площади обрабаты-
ваемых земель на 13% и изменения в составе 
сельскохозяйственных культур – увеличение 
прибыльных культур, занимающих районы 
республики на 15%.  

Одной из основных проблем системы водо-
снабжения является механическим способом 
поставки воды, что серьезно увеличение себе-
стоимости воды для орошения. 

Правильная тарифная политика имеет 
большое значение в сфере орошения. Три за-
крытых акционерных общества осуществляют 
оросительное водоснабжение. 

Реализованы проекты восстановления маги-
стральных каналов, в результате чего было вос-
становлено около 310 км магистральных кана-
лов, на сумму 29 млрд. драмов. 

Всего ежегодно спрос на денежные средст-
ва, необходимые для использования ороситель-
ных систем составляет около 8,4 млрд. драмов. 

Основные работы по ремонту и восстанов-
лению открытого и закрытого дренажа в основ-
ном вовлечены в проект Вызовы тысячелетия с 
общей стоимостью 15.68 млрд. долларов США. 

Ключевые слова: ирригационное водо-
снабжение, канал, тарифная политика. 

 
Охрана окружающей среды 

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
ФОРМИРОВАНИЯ, ДВИЖЕНИЯ ПО 

ВОДОТОКУ И ОСТАНОВКИ НА КОНУСЕ 
ВЫНОСА ГИПРЕКОНЦЕНТРИРОВАННЫХ 

СЕЛЕЙ 

Натишвили О.Г., Тевзадзе В.И. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

г. Тбилиси, Грузия 

Предлагаются гидравлические модели фор-
мирования в эрозионном врезе движения по 
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водотоку и остановки на конусе выноса гипер-
концентрированных селей с учетом неньюто-
новских (реологических) их свойств. Модель 
представляет возможность эффективно распо-
ложить противоселевые сооружения в пределах 
водотока и на конусе выноса с целью обеспече-
ния безопасности расположенной там инфра-
структуры.  
Ключевые слова: гиперконцентрация, сели, 

конус выноса, гидравлическая модель.  
 

Гидротехника и мелиорация 

ПЕРСПЕКТИВЫ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ПОДПОЧВЕННО-КАПЕЛЬНОГО 

ОРОЩЕНИЯ ГОРНЫХ И ПРЕДГОРНЫХ 
ПЛОЩАДЕЙ  

Омсарашвили Г.Г.,1  Сахвадзе А. Л.,1  
Омсарашвили Г.Г.,2 Сахвадзе Л.А.1 

1 Грузинский Аграрный Университет 
2 Институт Водного Хозяйства  

Грузинского Технического Университета 
г. Тбилиси, Грузия 

Предложена такая гидравлическая схема 
подпочвенно-капельного орошения, при кото-
рой движение воды и перенос влаги в почве 
подчиняется не только гравитационному зако-
ну, а также поверхностно-молекулярным си-
лам. Для этой цели предложена и сконструиро-
вана новая автоматическая установка, позво-
ляющая подавать оптимально-порциальные 
расходы в распределительном водопроводе. 
Ключевые слова: подпочвенное капельное 

орошение, магистральный и распределитель-
ный водопровод, понижающий давление аппа-
рат, резервуар. 

 
Охрана окружающей среды  

НОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ УСТРОЙСТВА 
СКЛОНОВОГО ПРОТИВОЭРОЗИОННОГО 

КАНАЛА КАНАЛОРЕЗОМ 

Самхарадзе В.И., Джанелидзе Т.Р. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

г. Тбилиси, Грузия 

В работе дается краткая характеристика 
существующих механизмов и технологий на-

резки  каналов на склонах с целью гашения 
энергии поверхностного жидкого стока и 
уменьшения эрозионного процесса во время 
интенсивных дождей. 

В настоящее время упомянутые каналы на-
резаются плужными каналорезами, они неус-
тойчивы, имеют трещины на откосах, способ-
ствующие усилению эрозионного процесса; 
рабочие органы конструктивно сложны, доро-
гостоящие и имеют низкую производительно-
стью. 

Предлагаются новая технология и конст-
рукция каткового рабочего органа, при помощи 
которого каналы нарезаются вдавливанием и 
перекатыванием. Нарезанные каналы устойчи-
вы, не имеют трещин, выполняют свои функ-
ции в течение года, значительно уменьшают 
процесс эрозии. Катковый каналорез конструк-
тивно простой, имеет высокую  производитель-
ность и высокую экономическую эффектив-
ность. 

Ключевые слова: катковый каналорез, уп-
лотнение, эрозия, водный поток, устойчивость. 

 
Надежность и риск  

гидротехнических сооружений 

ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА 
ТЕРРИТОРИИ 

Пурцеладзе Л.Д. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

г. Тбилиси, Грузия 

В статье рассмотрена необходимость оцен-
ки продолжительности эксплуатации террито-
рии, дана последовательность оценки риска в 
случае ее повреждения или выхода из строя. 

Определена частота возникновения эколо-
гического риска. 

Пояснена силовая оценка оцениваемого па-
раметра экологического риска территории. Да-
на передвигаемая и непередвигаемая оценка с 
помощью математического ожидания. 

Показано, что для практических целей не 
обязательно нахождение истинного значения 
экологического риска техногенной территории. 
Для этого достаточно знать границы довери-
тельной вероятности, в пределах которых оно 
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находится. Расчет границ проведен с помощью 
распределения Стьюдента. 

Ключевые слова: риск, окружающая среда, 
передвинутая и непередвигаемая оценка, сило-
вая оценка, распределение Стьюдента, авария, 
вероятность. 

 
Охрана окружающей среды  

УСТОЙЧИВОСТЬ ПРИБРЕЖНОЙ ПОЛОСЫ 
МОРСКОЙ АКВАТОРИИ В ЗОНЕ СЛИЯНИЯ 
Р. РИОНИ В МОРЕ ГОРОДСКИМ КАНАЛОМ 

Кадариа Ю.Р.  

Грузинский Технический Университет 
 г. Тбилиси, Грузия 

В работе рассматривается  устойчивость бе-
реговой полосы и улучшение берегозащитных 
мероприятий в зоне слияния  наносонесущим 
потоком р. Риони в морскую акваторию город-
ским каналом. 

Изложены рекомендации для улучшения 
берегозащитных мероприятий в прибрежной 
зоне  регулированием расходов городского ка-
нала головным сооружением отводного канала. 

Ключевые слова: слияние рек в зоне мор-
ской акватории, регулированный наносонесу-
щий расход, шторм. 

 
Гидротехника и мелиорация 

КРИТЕРИИ ФИЛЬТРАЦИОННОЙ 
УСТОЙЧИВОСТИ ПОЧВОГРУНТОВ 

Шургая В.Ш.,  Купреишвили Ш. З.,  
Сичинава П.О. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

г. Тбилиси, Грузия 

Установлено, что критическая скорость 
фильтрации для какого-либо однородного 
грунта грубым приближением, численно равна 
коэффициенту фильтрации. Переведены фор-
мулы, которые дают возможность определить 
изменение коэффициента фильтрации в опре-
деленном интервале времени, а также вычис-
лить мощность рассолонения и количества гип-
са в грунте. 

Ключевые слова: гидростатистический  

давление, градиент, диапазон равновесие, 
фильтрационный поток. 

 
Охрана окружающей среды 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО 
БОРЬБЕ С  ДЕГРАДАЦИЕЙ ПОЧВЫ НА 

ГОРНЫХ СКЛОНАХ 

Чахая Г.Г., Варазашвили З.Н.,  
Диаконидзе Р.В., Цулукидзе Л.Н.,  
Хубулава И.В.,  Супаташвили Т.Л. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

г. Тбилиси, Грузия 

В предлагаемой работе рассматриваются 
апробированные в мире и разработанные нами 
современные мероприятия по  борьбе с  дегра-
дацией почвы. Рассматриваются возможности 
каждого из них в борьбе с деградацией почвы. 
Для условий Грузии разработан дешевый, тех-
нически легко изготовляемый и легко монти-
руемый геоковер "Несфиле-2", который отвеча-
ет мировым стандартам. Его применение в на-
правлении  защиты земельных ресурсов можно 
масштабно и эффективно использовать, что 
обеспечит защиту деградированной почвы и 
восстановление биомногообразия, соответст-
венно сохранение экологического равновесия. 

Ключевые слова: деградация почвы, 
транспортный коридор, биомногообразие, гео-
ковер, Несфиле-2. 

 
Охрана окружающей среды 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
РУСЛОВОГО ПОТОКА С ПОМОЩЬЮ 

ВАРИАЦИОННОГО МЕТОДА 

Читишвили Г.Ш. , Дохнадзе Г.П.,  

Кекелишвили Л.Г. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

г. Тбилиси, Грузия 

Статья посвящается исследованию формы 
живого сечения и других характеристик равно-
мерного, стационарного, турбулентного русло-
вого потока методом вариационного исчисле-
ния. 
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Ключевые слова: русловой поток, уравне-
ние Рейнольдса, уравнение Эйлера. 

 
Гидрология и метеорология 

ОЦЕНКА РИСКА ПАВОДКОВ  НА РЕКЕ 
КУРА НИЖЕ ВПАДЕНИЯ Р. АРАКС 

Гасанова Н.И. 

Бакинский Государственный Университет 
 г. Баку, Азербайджан 

Паводки и сопутствующие им негативные 
явления требуют отведения им особой роли при 
оценке и анализе экологической безопасности. 
В данной работе с применением теории вероят-
ностей произведена оценка риска паводков на 
р. Кура ниже впадения р.Араз. Получено, что 
риск появления паводков даже после строи-
тельства Мингечевирского водохранилища на  
р.Кура и Аразского на р.Аракс – велик.  

Ключевые слова: максимальные расходы 
воды, управление паводками, оценка риска.  
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Water Management 

APPLICATION OF NONLINEAR WAVE 
DYNAMICS TO THE PROBLEMS OF 

STATISTICAL ANALYSIS OF WATER 
SUPPLY CURVES  

A. Bagdoev, V. Tokmajian, M. Pogosjian 

Yerevan State University  
of Architecture and Construction,  

Yerevan, Armenia 

In present paper the application of methods of 
nonlinear wave dynamics to investigation of 
probabilities distribution along empirical curves of 
water-providing of c. Goris, Armenia, for 2007-
2009 y. and for typical curve of c. Yerevan for 
2008 y.  

It is pointed out typical for considered 
stochastic processes latent region of small 
variations of parameters of curves, which is 
described by known linear diffusion equation for 
probability of process, and due to chosen system of 
kinetic equations for two parameters, their solution 
represents by trend of rather general vibro-
exponential type, and after trigger transition to 
regions of large variations of parameters, described 
by nonlinear diffusion equation for probability, is 
given  solution in form of shock wave. 

It is submitted simplified treatment to 
determination of probabilities and nonlinear 
coefficient for mentioned regions of large 
variations of processes, based on equation of shock 
wave and on inclinations of, close to it empirical 
curve and it is shown that for chosen typical curve 
above mentioned nonlinear coefficient is same for 
all large variation regions, what justifies 
applicatibility used model of shock waves. 

Key words: water-supply, random process, 
differential equations, wave dynamics. 

 
 

Water Management 

MATHEMATICAL MODELING OF FLOOD 
CAUSED BY POSSIBLE FAILURE OF 

LAJANURI DAM 

G. Gavardashvili 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Ecocenter for Environmental Protection 
Tbilisi, Georgia 

To provide mathematic modelling of flood 
caused by possible failure of Lajanuri arch 
reinforced concrete dam, we have redeveloped the 
algorithm of “Volna-2” software used to calculate 
the speed of wave caused by the failure of dam, 
distance and above all geometrical dimensions of 
flooded area (to the right and to the left of the river 
axis) taking into account time factor.  

Fortunately, the population situated nearby the 
Rioni River is out of danger in case of possible 
failure of Lajanuri Dam. 

Key words: dam, flood modelling, forecasting, 
failure. 

 
Reliability and Risk of Hydraulic Structures 

SYSTEM SOLUTIONS OF EQUATIONS 
FOR THE UNIFORM ARCH DAMS 

Z. Gedenidze, T. Kvitsiani, S. Avaliani 

Georgian Technical University,  
Tbilisi, Georgia 

This paper deals with issues related to the 
design of arbitrarily-shaped uniform dams with 
regard to the material's resistance to compression 
and tension force. 

The conditions of the uniform arch dams can 
be achieved in various ways, including the 
selection of thicknesses for a given geometry of the 
middle surface. Taking into account that it is 
difficult to solve this problem analytically, we have 
used the method of finite differences. Grid spacing 
in the vertical direction is considered as a constant; 
while in the horizontal direction is chosen to allow 
the contour of the region to pass through the mesh 
points. In the contact region the internal forces and 
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moments are determined by the method of finite 
elements with regard to the "dam-foundation" 

Key words: arch dams, the internal power 
factor, the optimum thickness. 
 

Reliability and Risk of Hydraulic Structures 

MATHEMATICAL MODELING  
OF CATASTROPHIC WAVE CAUSED  

BY POSSIBLE FAILURE  
OF THE ZONKARI DAM 

T. Gvelesiani,1 G. Berdzenashvili 2 
1 Georgian Technical University, 

 2 BSC Ltd.,  
Tbilisi, Georgia 

 This paper includes the essential results of the 
project financed by the British Petroleum Co. We 
consider the wave, which can originate as a result 
of Zonkari high (71 m) earth dam (at a riv. Patara 
Liakhvi) failure. Graphical dependencies of wave 
parameters on time or longitudinal coordinates are 
obtained on the basis of new software developed 
by the authors. Using the obtained data, we can 
forecast the impact of the mentioned wave on the 
main oil pipeline (Baku-Jeikhan), which crosses 
the riv. Didi Liakhvi near Gori. 

Key words: dam, dam-failure, surroundings of 
hydrosystem, downstream, mathematical simula-
tion of dam-break wave, mathematical forecast, 
wave parameters. 

 
Environmental Protection 

PROTECTION OF THE BLACK SEA 
COASTAL ZONE FROM ABRASIVE 

PROCESSES AGAINST A BACKGROUND 
OF GLOBAL WARMING BY 

CONTROLLING THE HYDROLOGICAL 
REGIME OF RIVERS (e.g. The River Rioni) 

R.Diakonidze, L. Tsulukidze,  
T. Supatashvili 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

The paper describes a brief history of the 
boundary changes of the Black Sea for the last 
120-140 thousand years. 

Against a background of global warming of 

our planet, we assess current problems of 
formation of the Black Sea coastal zone and offer 
one of the best opportunities for the protection 
against abrasive processes by controlling the solid 
runoff of rivers. 

Key words: the Black Sea, global warming, 
abrasion, solid runoff.  

 
Studies of the Earth 

TYPES OF MORAINE GLACIER 
COMPLEXES AS A CRITERION 

FOR THE REGRESSION OF TIEN-SHAN 
MOUNTAIN VALLEY GLACIERS 

S. Erokhin, T. Tuzova, D. Mamatkanov 

Institute of Water Resources and Hydraulic Power of 
the National Academy of Sciences, 

Bishkek, Kyrgyzstan  

Accumulation and erosion factors of glacial 
lithogenesis have been examined.  Depending on 
energy of scouring of glacier with melt waters, six 
types of moraine-glacial complexes in the Tien 
Shan responsible for regression of glaciers forming 
them were determined.  It is proposed to define the 
stage of glacier retreat according to the type of its 
moraine-glacier complex and to forecast its future 
development. 

Key words: Tien-Shan, glacial moraine 
complex, ice lithogenesis, stages of regression. 

 
Environmental Protection 

INFLUENCE OF CONTEMPORARY 
GEOTECHNICAL PROCESSES ON 

ECOSYSTEMS WITHIN THE TRACECA’S 
ZONE AND THEIR CONTROL 

Z. Varazashvili, G. Chakhaya,  
S. Modebadze, I. Khubulava 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

The proposed article concerns the modern 
geotechnical processes in the construction area and 
the impact of international transport corridor 
"TRACECA" passing through the territory of 
South Georgia, the causes of their origin, 
propagation conditions and development. We have 
described the negative impact of these processes 
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on the ecosystem of the region. The purpose of the 
article is to initiate and facilitate the creation of an 
inventory and monitoring of geotechnical 
processes and the development of their control 
strategy. 

Key words: anthropogenic environment, 
ecosystem, soil erosion, sensitive sections, 
TRACECA. 

 
Environmental Protection 

A NEW APPROACH TO THE 
METHODOLOGY OF ECONOMIC 

EVALUATION FOR THE LAND 
RESOURCES OF GEORGIA 

M. Vartanov 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

We have discussed the dynamics in the use of 
agricultural lands, including irrigation, and 
assessed new approach on the evaluation of 
different lands in Georgia. It is needed to provide 
highly effective and environmentally safe use of 
agricultural lands as well as stable functioning of 
all branches of national economy. 

Key words: economics, nature use, port 
economy, method of assessment, effectiveness. 

 
Hydrology and Meteorology  

HYDROLOGY AND HYDROGRAPHY OF 
THE RIVER HADIS-KHEVY 

I. Zaqaidze 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

The article describes hydrology, hydrography 
and geography of the Hadis-khevy River basin. 
There are considered the right and the left 
tributaries of the Hadis-khevy River characterized 
by the processes of debris flow, which should be 
thoroughly studied. Also, there are considered 
floods and high water of the river and their causing 
reasons. 

The article presents the average annual, 
maximum and minimum discharges of the Hadis-
khevy. The maximum discharges take place in 

summer, and the minimum - in winter. 
In this paper we have used the materials of 

visual observations to clarify some issues.  
Key words: apron, flood, debris flow. 

 

Hydrotechnical Construction 

INVESTIGATION OF CLAY SOILS  
ON THE AREAS ADJACENT TO THE 

CONSTRUCTION SITE OF THE 
EARTHDAM OF THE MTKVARI HPP  

T. Tevzadze,1 S. Bahturidze,2  
D. Potshveriya,1 L. Bilanishvili1 

1 Water Management Institute  
of  Georgian Technical University, 

2 LTD "Mtkvari HPP" 
Tbilisi, Georgia  

In this paper we present the materials of 
geotechnical investigations of clay soils intended 
to be used for the placement into the body of 
antifilter elements in the earthen dam of the 
Mtkvari HPP. 

Key words: careers, geotechnical characteristics. 
 

Hydrotechnical Construction 

DETERMINATION OF MAXIMUM 
DENSITY AND OPTIMUM THICKNESS 

FOR THE ALLUVIAL GRAVEL BY THEIR 
EXPERIMENTAL DUMPING FOR THE 

CONSTRUCTION OF THE CATCHMENT 
DAM OF THE MTKVARI HPP 

T. Tevzadze,1 S. Bahturidze,2 S. Kandelaki,3 
D. Potshveriya,1 G. Omsarashvili,1  

L. Bilanishvili1 
1 Water Management Institute  

of Georgian Technical University, 
2 LTD "Mtkvari HPP" 

3 LTD "Geol-service plus" 
Tbilisi, Georgia  

The paper presents the experimental materials 
of gravel dumping from the alluvial terrace of the 
River Mtkvari. Experiments were carried out in 
field conditions during the dumping of retaining 
prisms for the water-retaining dam of the Mtkvari 
HPP. 

Key words: earth dam, test dumping, 
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geotechnical parameters – maximum density, 
optimum thickness. 

 
Hydrology and Meteorology  

ANALYSIS OF PRECIPITATION 
DISTRIBUTION IN THE RIVER BASINS 
OF NARYN REGION OF KYRGYZSTAN 

WITH PURPOSE TO ASSESS WATER 
RESOURCES 

N. Ivanova, N. Ershova 

B. N. Yeltsin Kyrgyz-Slavic University (KPSU),  
Bishkek, Kyrgyzstan 

This paper describes physic-geographical 
characteristics and climate conditions in the 
Jergital and On-Orcha river basins of Naryn region 
of Kyrgyzstan. There is considered the plotting of 
maps (scale 1:50000) for the distribution of 
precipitations in digital format. We have 
implemented the analysis of precipitation change 
to assess the quantity of water recourses in the 
mentioned riverbasins. 

Key words: river basin, precipitations, vegeta-
tion period, water resources, map in digital format.  

 
Hydrology and Meteorology  

ANALYSIS OF POTENTIAL EVAPORATION 
AND DEFICIT OF WATER AVAILABILITY 

IN THE RIVER BASINS OF NARYN 
REGION OF KYRGYZSTAN WITH 

PURPOSE TO ASSESS WATER 
RESOURCES 

N. Ivanova, N. Ershova 

B. N. Yeltsin Kyrgyz-Slavic University (KPSU),  
Bishkek, Kyrgyzstan 

The article describes the computation and 
analysis of changes in potential evaporation and 
water availability deficit in the Jergital and On-
Archa river basins of Naryn region of Kyrgyzstan.  

We have considered the plotting of distribution 
maps for the potential evaporation and water 
availability deficit in digital format (scale 
1:50000). 

Key words: basin, air temperature, evapora-
tion, water use deficit, vegetation period, water 
resources, map in digital format. 

 

Hydrology and Meteorology  

CALCULATION OF MINIMUM  
FLOW-RATE FOR THE UNEXPLORED 
MOUNTAIN RIVERS OF AZERBAIJAN 

F. Imanov, A. Guliyeva 

Baku State University, 
Baku, Azerbaijan 

The paper is devoted to the development and 
improvement of methods needed for the 
calculation of the minimum flow on the example of 
the mountain rivers of Azerbaijan. It is shown that 
the simultaneous consideration of the impact of the 
catchment area and its average height on the mean 
value of minimum flow can improve the accuracy 
of calculations. It is defined that the method of 
parameterization in addition to the conversion 
coefficient method can be used to determine the 
minimum flow of unexplored rivers. 

Key words: minimum flow, conversion coeffi-
cient, unexplored rivers, method of paramete-
rization, frequency curves. 

 
Reliability and Risk of Hydraulic Structures 

ASSESSMENT OF THE ENVIRONMENTAL 
SAFETY OF THE SEDIMENTATION 

PROCESSES IN THE MOUNTAIN 
RESERVOIRS OF GEORGIA 

I. Iordanishvili, K. Iordanishvili,  
Z. Charbadze, L. Javakhishvili 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

This paper includes the results of investigations 
carried out in 1980-2911 regarding the 
sedimentation of large mountain reservoirs in 
Georgia (Tbilisi, Zhinvali, Khrami, Shaori, Algeti 
and Sioni). We have proved the critical stage of 
sedimentations in the Zhinvali reservoir (Vfull = 520 
Mm3, Wn = 63 Mm3) caused by frequent flooding 
in recent years. To provide safe operation of large 
reservoirs, we have proposed appropriate 
measures, which will slow down the process of 
sedimentation. 

Key words: reservoir, sedimentation, environ-
mental safety. 
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Hydraulic Engineering and Reclamation 

THE MODELING OF WAVE INTERACTION 
WITH COASTAL SLOPES STABILIZED BY 

RIPRAPS AND SHAPED MASSIFS  

I. Iordanishvili, M. Vartanov, K. Iordanishvili, 
I. Iremashvili, E. Khosroshvili  

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

This paper includes information on the 
methods developed previously for the modeling of 
wave processes up till the inshore. 

Taking into account large-scale changes, we 
propose the counting method to determine the 
hydrodynamic characteristics: maximum wave 
pressure, height of weight setup and diameter of 
riprap on the slope for the inshore (setup and 
ingress of waves in the area of slopes). The 
calculations are implemented on the basis of 
hydrodynamic investigations in the wave testers of 
various dimensions. 

Key words: simulation, waves, self-similar 
region, design procedure. 

 
Environmental Protection 

MEASURES AGAINST ROCKSLIDES 
IN ROAD AND RAIL TRANSPORT 

CORRIDORS OF GEORGIA 

I. Iremashvili, I. Pirtskhalaishvili 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

The paper considers the options for the 
implementation of measures against rockslides on 
the slopes of the Eurasian road and rail transport 
corridor of Georgia. It is well known that the 
erosion of earth surfaces can be considered as 
permanent geological processes, and therefore, the 
stabilization of such surfaces is very important 
task. 

For our conditions, the most reliable, durable, 
cheap and best option is to strengthen the eroded 
slopes with shotcrete attached to metal grids. The 
article describes the results, which revealed that the 
use of this kind of protective coating is very 
effective and appropriate, because of its simplicity 

and the complexity of technical operations, 
technical and economic availability and high 
mobility. It shall be taken into consideration that 
these methods were not used to provide stability of 
the embankments on transport roads of Georgia. 

Key words: rockslide, road and rail transport 
corridor; shotcrete lining, protective coating. 

 
Reliability and Risk of Hydraulic Structures 

THE FUNDAMENTAL THEORETICAL 
PRINCIPLES TO DETERMINE THE SOME 

CHARACTERISTICS OF SURENESS  
OF THE OPERATIVE SHEETING 

L. Itriashvili, K. Dadiani, Kh. Kiknadze 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia 

The article describes the fundamental 
theoretical principles needed to determine the 
dynamic characteristics of flow and its impact on 
the embankments, the results of experimental 
studies as well as the practical application of 
flexible protective coating. 

Key words: embankments holder, damage, 
springy braces, washing, changeless, turbulent, 
method of calculation. 

 
Environmental Protection 

EROSION-PREVENTIVE STABILIZATION 
OF EARTH SLOPES USING NEW 

STABILIZER  

L. Itriashvili, E. Khosroshvili, N. Nibladze 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia 

The paper includes the data about the impact of 
soil improving poly-complex on the equivalent 
adhesion, water resistance, water and wind erosion, 
moisture content and germination of grass soils. 
We have made a conclusion about the effective-
ness of poly-complex for the protection of earth 
slopes against erosion. 

Key words: slopes, poly-complex, stabilizer, 
adhesion. 
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Hydrology and Meteorology 

METHODOLOGY OF FEASIBLE 
EVALUATION OF THE EXPECTED 

THREATS OF THE RIVER 

D. Kereselidze,1 G. Dokhnadze,2 V. Trapaidze,1 
I. Zakaidze,2 H. Salukvadze3 

1    Iv.Javakhishvili Tbilisi State University 
2 Water Management Institute  

of Georgian Technical University, 
3 Caucasian Institute of Mineral of    Iv.Javakhishvili 

Tbilisi State University, 
Tbilisi, Georgia 

According to the International Board of 
Climatic Changes, the current climatic changes 
will increase the intensity and frequency of the 
most dangerous phenomena of the elements as 
floods and inflows. It is known that the lands 
adjacent to rivers are of great interest to different 
organizations, because of different factors (as 
relief, fertile soil, nearness of water sources, 
relatively well developed infrastructure etc.). 
Therefore, it is very important to develop the 
methodology for the assessment of possible danger 
caused by the river, which will be used to provide 
effective and exhaustive description of different 
situations. 

Key words: inflows, flooding, methodology.  
 

Hydraulic Engineering and Reclamation 

REDUCING SOIL FILTRATION USING SAM 

Kh. Kiknadze, K. Dadiani, L. Maisaia,  
F. Lordkipanidze, M. Navrozashvili  

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

The paper describes the results of investiga-
tions carried out to reduce the permeability of 
sandy, loamy and sandy loamy soils, which were 
processed by the aqueous caprolactam solution of 
surface-active matters. We conclude that this 
method can be considered as a perspective one. 

Key words: soils, surface-active matters, 
aqueous solutions, water resistance, water 
saturation. 

Hydraulic Engineering and Reclamation 

HYDRAULICS OF FURROW IRRIGATION 
AND COMPUTER SIMULATION OF 

PROCESS USING THE PROGRAMMING 
LANGUAGE C++ 

R. Kiladze  

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia 

We have performed computer simulation of 
furrow irrigation using theoretical framework, 
numerical methods and programming language 
C++. The results are given in the form of table, 
which includes cells for the input data determining 
process and the output data determining the quality 
of irrigation. The developed method makes it 
possible to select a set of inputs that yields the best 
quality of irrigation. 

Key words: gravity irrigation, process, 
numerical modeling, computer simulation. 

 
Hydraulic Engineering and Reclamation 

HYDRAULICS OF BAND IRRIGATION 
AND COMPUTER SIMULATION OF 

PROCESS USING THE PROGRAMMING 
LANGUAGE C++ 

R. Kiladze  

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia 

We have performed computer simulation of 
linear irrigation using theoretical framework, 
numerical methods and programming language 
C++. The results are given in the form of table, 
which includes cells for the input data determining 
process and the output data determining the quality 
of irrigation. The developed method makes it 
possible to select a set of inputs that yields the best 
quality of irrigation. 

Key words: gravity irrigation, process, 
numerical modeling, computer simulation. 
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Hydraulic Engineering and Reclamation 
Hydrology and Meteorology 

CALCULATIONS OF RECESSION 
OF GROUND-WATER LEVELS CAUSED 
BY VERTICAL DRAINAGE BOREHOLES 

IN AN ARID CLIMATE 

R. Litvak 
Institute of Hydraulic Power Engineering and Water 

Problems of the National Academy of Sciences 
Bishkek, Kurguzstan 

This paper describes dependencies needed for 
the calculation of vertical drainage boreholes in 
case of significant inversion evaporation of 
groundwaters. The inversion is considered as a 
constant value in the zone adjacent to the borehole, 
where the depth of groundwater level (GWL) is 
below a critical one. In the area, where the GWL is 
above the critical level, the inversion of 
evaporation depends linearly on the unknown 
depths of GWL. We have taken into account the 
overflow from the underlying aquifer. We have 
carried out the comparison between the predicted 
falls of GWL and the falls calculated by traditional 
methods with purpose to illustrate the importance 
of a detailed calculation of inversive evaporation in 
the climatic conditions of Central Asia. The 
calculations were performed for the climatic and 
hydrogeological conditions of the northern part of 
Bishkek. The difference in the predicted depths is 
more than 1m of GWL. If the depth of 
groundwater level is shallow (1-2m), this error is 
unacceptably large indicating that the inability to 
use the traditional formula for the calculation of 
vertical drainage in the climatic conditions of 
Central Asia. 

Key words: inversion of evaporation of 
groundwaters, vertical drainage. 

 
Hydraulic Engineering and Reclamation 

RECOMMENDATIONS FOR THE 
THEORETICAL DETERMINATION  

OF THE PLANNED CONFIGURATION  
OF DEBRIS THRESHOLD  

G. Loginov 
B. N. Yeltsin Kyrgyz-Slavic University (KPSU),  

Bishkek, Kyrgyzstan 

The paper offers the methods needed to 
provide the theoretical description for the 

protection of heads against debris flow on 
mountain river's water intake structures. We have 
proved the type of functional dependencies needed 
to determine the planned configuration of debris 
thresholds. 

Key words: bottom threshold, protection 
against debris flow, water circulation, water intake, 
construction, water intake head, design scheme. 

 
Environmental Protection 

AGGREGATION OF HEAVY OVER-WET 
COLCHIAN SOILS USING POLY-COMPLEX 

CBSS 

L. Maisaia, M. Shavlakadze,  
S. Kupreishvili, F. Lordkipanidze 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

The paper describes the results of 
investigations regarding the aggregation of heavy 
over-wet Colchian Soils using poly-complex 
CBSS. We present new qualitative characteristics 
of soils acquired as a result of their aggregation. It 
is shown that the soils aggregated with CBSS 
increase the fertility of corn by 90%. 

Key words: soils, poly-complex CBSS, 
aggregation.  

 
Water Management  

THE ROLE OF SMALL RESERVOIRS IN 
THE PROTECTION AGAINST MUDFLOWS 

(e.g. Tajikistan) 

D. Mamatkanov,1 U. Murtazaev,2 I. Saidov3 
1 Institute of Hydraulic Power Engineering and Water 

Problems of the National Academy of Sciences 
Bishkek, Kurguzstan 

2 S. Aini Tajik State Pedagogical University 
3 Institute of Water Problems, Hydropower and Ecology 

of the Academy of Sciences 
Dushanbe, Tajikistan 

The paper describes the significance of 
reservoirs as anthropogenic factors used to 
minimize the serious consequences of natural 
disasters (landslides, floods etc.). We propose to 
consider the construction of small reservoirs of 
debris-interception and debris-storage purposes as 
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one of the main directions in the engineering 
protection of Tajikistan’s lands.  

Key words: small reservoirs, debris intercep-
tion, debris storage. 

 
Hydraulic Engineering and Reclamation 

THE INFLUENCE OF IRRIGATION AND 
DRAINAGE LAND-RECLAMATION ON 

THE HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS 
OF THE MUGAN-SALYAN STEPPE  

OF AZERBAIJAN 

E. Mamedova, S. Aliev 

Baku State University, 
 Baku, Azerbaijan 

We have studied the influence of irrigation and 
drainage land-reclamation on the hydrogeological 
conditions of the Mugan-Salyan steppe of 
Azerbaijan. We have studied the hydrogeological 
conditions before and after the construction of the 
main Mil-Mugan collector and carried out the 
comparative analysis of the ground-water regime. 

Key words: hydrogeological conditions, 
geological structure, regime features. 

 
Water Management  

SOME PROBLEMS OF EFFECTIVE 
MANAGEMENT AND PROTECTION  

OF WATER RESOURCES IN ARMENIA 

T. Martirosjan  

Yerevan State University  
of Architecture and Construction, 

Yerevan, Armenia 

The article presents the main areas of water 
use in Armenia, analyses of problems that 
impede the effective development of management 
and preservation of water resources and identi-
fies priorities for the solutions of these problems. 

Key words: water resources, water use, 
planning of water resources, water conservation, 
water saving.  

Environmental Protection 

INVESTIGATIONS OF ANAEROBIC 
DIGESTION PROCESS IN WASTEWATER 

SEDIMENTATION 

A. Mekhraliev, M. Muradov, G. Sadikhov 

Sumgait State University 
Sumgait, Azerbaijan 

The anaerobic fermentation process of the 
sewer sediments has been investigated in the 
laboratory setting in the thermophilic regime. The 
accelerator for the anaerobic fermentation process 
has been prepared on the basis of  liquid waste 
matters of the food industry. The optimum amount 
which added to the reaction zone has been 
determined in the result of investigations carried 
out with participation of accelerator-biocatalyzer. 
It was determined that, the biocatalyzer accelerated 
the anaerobic fermentation process 2,5 times. The 
new constructional bioreactor (total volume 20 m3) 
has been tested in the pilot setting. It is necessary 
to note that, the tests performed in the pilot setting 
confirmed the results gained in the laboratory 
setting. 

Key words: precipitation, anaerobic fermenta-
tion, manure gas, biocatalyzer, bioreactor. 

 
Environmental Protection 

BASIC ISSUES ON MANAGEMENT OF 
IRRIGATION WATER SUPPLY 

M. Mkrtumyan, G. Hovhannisyan  

Yerevan State University  
of Architecture and Construction, 

Yerevan, Armenia 

Irrigation water supply has a great role in the 
development of agriculture of the Republic of 
Armenia. During the last years there was recorded 
13% increase of the cultivated land and change in 
the composition of crops - there was 15% increase 
of the profitable crops occupying areas in the 
republic. 

One of the main problems of the system is the 
water supply in mechanical way, which is a serious 
load increasing the cost price of irrigation water. 

The role of correct tariff policy is of great 
importance in the sphere of irrigation. 3 closed 
joint stock companies performing irrigation-water 
intake. 
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Restoring projects of main canals were 
realized, in the result of which about 310 km main 
canals have been restored with a value of 29 
milliard AMD.  

Totally the yearly demand for monetary means 
needed for the exploit of the irrigation systems is 
about 8.4 milliard AMD. 

Basic repairing and restoring works of open 
and closed drainage systems are basically involved 
in the project of Millennium Challenge Account 
with a total value of 15.68 million USD. 

Key words: irrigation water supply, canals,  
tariff policy. 

 

Environmental Protection 

HYDRAULIC MODELS OF FORMATION 
AND MOVEMENT OF HYPER-

CONCENTRATED DEBRIS FLOWS  
IN THE CHANNEL AND THEIR STOP 

ON TALUS TRAIN 

Natishvili, O.G., Tevzadze, V.I. 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

We have offered the hydraulic formation 
models of movement in the erosional downcutting 
and stop of hyper-concentrated debris flows on 
talus trains taking into account the non-Newtonian 
(rheological) properties. The model allows us to 
dispose anti-debris flow structures within the 
boundaries of channel and on talus train in the 
most effective way to provide safety for the 
infrastructure located nearby. 

Key words: hoist rope, auxiliary car, cable 
travelling crab, log drawing, loading car. 

 
Hydraulic Engineering and Reclamation 

PROSPECTS FOR THE IMPROVEMENT OF 
SUBSOIL DRIP IRRIGAITON OF 

MOUNTAINOUS AND FOOTHILL AREAS 
G. Omsarashvili,1 A. Sakhvadze,1  
G. Omsarashvili,2 L. Sakhvadze1 

1 Georgian Agrarian University, 
2 Water Management Institute  

of Georgian Technical University, 
Tbilisi, Georgia  

We propose a hydraulic circuit for the subsoil 
drip irrigation, which provide that water movement 
and transport of moisture in the soil is subject not 

only to the gravitational law, but to the surface-
molecular forces as well. For this purpose, we have 
proposed and designed new automatic equipment 
that allows us to submit optimally portional 
discharges in the distribution water mains.  

Key words: summary load, traction of logging, 
coefficient of disbalance at loading.  

 
Environmental Protection 

NEW TECHNOLOGY FOR THE 
CONSTRUCTION OF SLOPE  

ANTI-EROSION CHANNEL USING 
CHANNEL CUTTER  

V. Samkharadze, T. Janelidze  
Water Management Institute  

of Georgian Technical University, 
Tbilisi, Georgia  

The paper gives a brief description of the 
existing tools and technologies for the construction 
of channels on the slopes to provide energy 
dissipation of surface runoff and to reduce erosion 
process during intensive rains. 

Currently the mentioned channels are con-
structed using channel cutters, which are unstable; 
their slopes are covered with cracks that increase 
erosion processes; the working bodies are 
structurally complex, expensive and have low 
productivity. 

We offer new technology and construction of 
working roller, which provide construction of 
channels using rolling and indentation. These kind 
of channels can be considered as stable ones and 
decrease erosion processes. Channel roller is 
structurally simple; it is characterized by high 
production and high economic efficiency. 

Key words: roller, compaction, erosion, water 
flow, stability. 

 
Reliability and Risk of Hydraulic Structures 

ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT 
FOR THE TERRITORY 

L. Purtseladze 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

The paper discusses the necessity to assess the 
duration of area maintenance and gives the 
sequence in risk assessment in case of damage or 
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malfunction. 
We have determined the frequency of 

environmental risk. 
We have defined power assessment for the 

estimated parameter of the environmental risk of 
area. We have given portable and unportable 
assessment using expectation value. 

It is shown that for practical purposes it is not 
necessary to find true value of environmental risk 
for anthropogenic area. It's enough to know the 
boundaries of confidence probability within its 
own limits. The calculation of borders held by 
Student distribution. 

Key words: risk, environment, portable and 
unportable assessment, power estimation, Student 
distribution, accident, probability. 

 
Environmental Protection 

THE STABILITY OF COASTAL ZONE AT 
THE CONFLUENCE BETWEEN THE RIONI 

RIVER AND THE POTI TOWN CANAL 

Y. Kadaria 

Georgian Technical University,  
Tbilisi, Georgia  

This article discusses the particular case of the 
sea shore stability at the intersection with the river 
Rioni and the improvement of the shore defence 
measures. The river Rioni flows into the sea with 
regulated alluvial flow rate. Wave action processes 
are also described and expected results are shown 
by numerical examples. 

We have offered the recommendations of the 
improvement of sea shore protection measures for 
the sections where the river Rioni enters the sea by 
the town canal. 

Key words: confluence between the rivers and 
the sea, regulated alluvial discharge, storm. 
 

Hydraulic Engineering and Reclamation 

CRITERIA FOR THE FILTRATION 
STABILITY OF SOILS 

V.  Shurgaya, Sh. Kupreishvili, P. Sichinava 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

It is determined that the critical filtration rate 

for a homogeneous soil defined by rough 
approximation is numerically equal to the 
coefficient of filtration. We describe formulas that 
enable us to determine changes in filtration 
coefficient in a certain time interval, and to 
calculate the alkalinizing power and the quantity of 
gypsum in the soil. 

Key words: hydrostatic pressure, gradient, 
balance range, filtration flow. 

 
Environmental Protection 

MODERN MEASURES AGAINST THE 
DEGRADATION OF SOILS ON 

MOUNTAINOUS SLOPES 

G. Chakhaya, Z. Varazashvili, R. Diakonidze, 
L. Tsulukidze, I. Hubulava, T. Supatashvili 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

In this paper we consider modern measures 
against the degradation of soils, which were 
developed by us and approved by the world. We 
consider their possibilities against soil degradation. 
For the conditions of Georgia, we have developed 
cheap, technically easy-fabricable and easy-
mountable geocarpet “Nesfile-2”, which meets 
international standards. It can be effectively used 
in the protection of land resources that will provide 
protection and restoration of degraded soils and 
bio-diversity, respectively, maintenance of 
ecological balance. 

Key words: soil degradation, transport corri-
dor, biodiversity, geocarpet, Nesfile-2. 

 
Environmental Protection 

MATHEMATICAL SIMULATION OF 
CHANNEL FLOW USING THE 

VARIATIONAL METHOD 

G. Chitishvili , G. Dokhnadze, L. Kekelishvili 

Water Management Institute  
of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

The paper describes the study of forms of 
living section and other characteristics of uniform, 
steady, turbulent channel flow using variational 
calculus.  
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Key words: channel flow, the Reynolds 
equation, the Euler equation. 

 
Hydrology and Meteorology 

ESTIMATION OF FLOOD RISK OF THE 
KURA RIVER BELOW THE CONFLUENCE 

OF THE ARAZ RIVER 

N. Hasanova 

Baku State University, 
Baku, Azerbaijan 

Floods and its negative impacts demands 
assessment and analyze from point of 
environmental safety.  In this study it was applied 
theory the estimation of risk on peak discharge 
of Kura river below the confluence of the Araz 
River. It is received the risk of occurrence of flood 
is great even after construction of the Mingechevir 
and Araz reservoirs on Kura and Araks rivers. 

Key words: the maximal water discharges, 
flood management,   an estimation of risk.  

 
 



 

q r o n i k a 

informacia saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis institutis  

moRvaweobis Sesaxeb 

2011 w. 

 
institutSi, romelic dafuZnebulia 

1929 wlidan, amJamad muSaobs 70 Tana-

mSromeli, aqedan 52% mecnier-TanamSro-

melia, maT Soris: 1 _ saqarTvelos 

mecnierebaTa erovnuli akademiis vice-

prezidenti, akademikos-mdivani da amave 

akademiis soflis meurneobis ganyo-

filebis gamge, 1 _ saqarTvelos  sof-

lis meurneobis mecnierebaTa akademiis 

wevr-korespondenti, 4 _ sainJinro akade-

miis, 4 _ ekologiis akademiis akademi-

kosi, 7 – mecnierebaTa doqtori, 17 – 

akademiuri doqtori, 1 _ doqtoranti da 

3 – magistri.  
  

institutis samecniero kvleviTi 

saqmianoba 

 institutis mecnier-TanamSromle-

bis mier 2011 wlis periodul gamocemeb-

Si gamoqveynebul iqna 60-mde statia, 

5 monografia da 1 damxmare saxelmZRva-

nelo; 

 2011 wels institutma gamosca #66 

institutis samecniero SromaTa krebu-

li, romelic mieZRvna profesor mixeil 

gagoSiZis xsovnas; 

 institutSi muSavdeba 17 sabiuje-

to Tema, romlebic aqtualuria qveyanaSi 

mimdinare gaxSirebuli bunebrivi kata-

strofebisa da garemos dacvis RonisZie-

bebis mecnierulad damuSavebis Tvalsaz-

risiT.  
 

institutis samecniero 

urTierTobebi 

saqarTvelo: 

 2011 wlis 19–22 Tebervals insti-

tutSi stumrad imyofeboda poloneTis 

delegacia: poloneTis q. vroclavis 

garemos dacvisa da sicocxlis Semswav-

lel mecnierebaTa universitetis gare-

mos dacvisa da sainJinro mecnierebaTa 

fakultetis dekani, doqtori, profesori 

erJi sobota da amave universitetis pro-

fesori, doqtori roman zmuda. institu-

tis direqtorTan, teqn. mecn. doqt., 

prof. givi gavardaSvilTan saubrisas 

ganixiles axali saerTaSoriso grant-

proeqtis mosamzadebeli sakiTxebi;  

 2011 wlis 25 agvistos institutSi 

stumrad imyofebodnen azerbaijanis 

wylis problemebis samecniero-kvleviTi 

institutis ufr. mecnier-TanamSromeli 

m.n. karaevi da wamyvani inJineri a.t. su-

leimanovi. azerbaijanis mecnier-specia-

listebma institutis direqtors, teqn. 

mecn. doqtors, prof. givi gavardaSvils 

gadasces maTi institutis direqtoris, 

teqn. mecn. doqtoris, prof. elCin ganba-

rovis mokiTxva da ganixiles momavalSi 

erToblivi saerTaSoriso sagranto 

proeqtebis momzadebisaTvis mzadeba; 

 2011 wlis 24 noembers institutSi 

stumrad imyofeboda baqos saxelmwifo 

universitetis geografiis fakultetis 

dekani, teqn. mecn. doqtori, prof. farda 

imanovi. saubari Seexo wyalTa meurneo-

bis institutsa da baqos saxelmwifo 

universitets Soris gaformebuli xel-

Sekrulebis Tanaxmad institutis hidro-

teqnikur laboratoriaSi hidrologiis 

specialobis axalgazrda mecnierTa mier 

laboratoriuli kvlevebisa da eqsperi-

mentebis Catarebas wyaldidobebis mode-

lirebiT. 

sazRvargareT: 

 2011 wlis 27 Tebervlidan 5 mar-

tamde institutis direqtori, teqn. mecn. 

doqt, prof. givi gavardaSvili da insti-

tutis garemos dacvisa da sainJinro 

ekologiis ganyofilebis mecnier-

TanamSromeli Tamriko supataSvili 
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q r o n i k a 

evrogaerTianebis sagranto proeqtis 

`Savi zRvis samecniero qselis srulyo-

fa~ – `UP-GRADE BS-SCENE~-is (kontraqti 
#226592) SesrulebasTan dakavSirebiT sa-

muSao Sexvedraze imyofebodnen belgia-

Si, q. ostendSi; 

 2011 wlis 7 – 11 aprils institu-

tis garemos dacvisa da sainJinro eko-

logiis ganyofilebis mecnier-TanamSro-

meli Tamriko supataSvili evrogaerTia-

nebis sagranto proeqtis `Savi zRvis 

samecniero qselis srulyofa~ – `UP-
GRADE BS-SCENE~-is (kontraqti #226592) 

SesrulebasTan dakavSirebiT samuSao 

Sexvedraze imyofeboda saberZneTSi, 

kunZul rodosze; 

 2011 wlis 13-18 ivniss italiis 

q. paduas universitetSi Catarda V msof-

lio konferencia Temaze `Rvarcofebis-

gan miyenebuli zarali, maTi Semsubuqe-

ba, meqanika, Setyobineba da Sefaseba~. 

konferenciaSi monawileoba miiRo msof-

lios 18 qveynis 270-ma mecnier-specia-

listma.  

gaimarTa muSa Sexvedrebi aSS-is, bra-

ziliis, kanadis, iaponiis, CineTis, ruse-

Tis, taivanis, italiis, avstriis, safran-

geTis, axali zelandiis, Sveicariis da 

sxva qveynebis mecnier-specialistebTan.  

konferenciis mimdinareobis periodSi 

institutis direqtorma, prof. givi gavar-

daSvilma msoflio konferenciis saor-

ganizacio komitets (Rvarcofebis msof-

lio konferenciis prezidenti – prof. 

jon meijeri) warudgina ganacxadi – 2015 

wels saqarTvelos teqnikuri universi-

tetis wyalTa meurneobis institutSi VI 

msoflio konferenciis Catarebis Sesa-

xeb. ganacxadebi agreTve waradgines:  

aSS-ma, braziliam da iaponiam. TiToeuli 

qveynidan ganxorcielda 15-wuTiani pre-

zentaciebi maTi samecniero-kvleviTi 

institutebisa da centrebis istoriis, 

gamocdilebisa da Tanamedrove mdgoma-

reobis Sesaxeb, sadac saqarTvelodan 

prof. givi gavardaSvilis mier warmo-

dgenil iqna saqarTvelos teqnikuri uni-

versitetis wyalTa meurneobis institu-

tis 80 welze meti gamocdilebisa da 

yofil sabWoTa kavSirSi Rvarcofmcod-

neobis Seswavlasa da maT winaaRmdeg 

brZolaSi institutis, rogorc wamyvani 

organizaciis roli. 

kenWisyris Sedegad xmebis umravle-

sobiT VI msoflio konferenciis Cata-

reba gadawyda (aSS – 4 xma, brazilia – 

4, saqarTvelo – 4, iaponia – 6) iaponiis 

sasargeblod. 

Sexvedrebi Sedga msoflioSi cnobil 

Rvarcofmcodneobis mecnierebTan, pro-

fesorebTan: arone armaninTan, rinaldo 

jenevoisTan (italia), jon meijerTan, 

duglas hamiltonTan (aSS), timoTe devis-

Tan (axali zelandia), diter rikenman-

Tan, miSel jeboedofTan (Sveicaria), 

takahiSa mizuamasTan, hiroSi suasTan 

(iaponia), Cen iun-CengTan (hong-kongi), 

sergei CernomorecTan (ruseTi), dimitri 

znamenskisTan (brazilia), ko-fei lius-

Tan (taivani) da sxv. saubari Seexo 

institutisa da msoflios sxvadasxva 

qveynebis TanamSromlobas saerTaSori-

so-sagranto proeqtebis momzadebaSi, 

axalgazrda mecnieri kadrebis momzade-

baSi Rvarcofebis dinamikisa da maTTan 

brZolis saqmeSi; 

 vroclavis garemos dacvisa da si-
cocxlis Semswavlel mecnierebaTa uni-
versitetis reqtoris profesor roman 
kolaCis da amave universitetis garemos 
dacvisa da geodeziis fakultetis deka-
nis profesor erJi sobotas oficialuri 
miwveviT 2011 wlis 6 seqtembridan 14 seq-
tembramde saqarTvelos teqnikuri uni-
versitetis wyalTa meurneobis insti-
tutis direqtori profesori givi gavar-
daSvili mivlinebiT imyofeboda polo-
neTSi, q. vroclavSi, vroclavis univer-
sitetis garemos dacvisa da geodeziis 
fakultetis daarsebidan 60 wlis iubi-
lesadmi miZRvnil oficialur miRebaze 
monawileobis misaRebad. 
      sazeimo sxdomaze prof. Ggivi gavar-
daSvilis gamosvla Seexeboda insti-

tutis 80 wlian gamocdilebas garemos 

dacvis, wyalTa meurneobis, hidroteq-

nikuri nagebobebis saimedoobisa da 

riskis Sefasebis, sainJinro meliora-

ciisa da sxva aqtual sakiTxebSi 
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foto 1. vroclavis universitetis garemos 
dacvisa da geodeziis fakultetis 
daarsebidan 60 wlis iubilesadmi 

miZRvnili saRamo 

Фото 1.  Вечер, посвященный 60-летнему 
юбилею со дня основания факультета охраны  

окружающей среды и геодезии 
Вроцлавского университета 

Photo 1. The party in honour of 60 years anniversary 
of Faculty of Environment Protection and Geodesy 

of Wroclaw University 

 

foto 2. fakultetis dekanTan 
oficialuri milocvisas 

marjvnidan – fakultetis dekani prof. 
erJi sobota da institutis direqtori 

prof. givi gavardaSvili 

Фото 2.  Официальное поздравление 
Справа – декан факультета проф. Ержи Собота 
и директор института проф.  Гиви Гавардашвили 

Photo 2. Official greeting with Faculty Dean 
From right to left: Faculty Dean Prof. Jerzy Sobota 

and Institute Director Prof. Givi Gavardashvili 

gaimarTa oficialuri Sexvedra 

wyalTa meurneobis institutis direqtor-

sa da vroclavis universitetis reqtors 

Soris. saubars eswrebodnen: universite-

tis vice-reqtori, prof. a. viliCko, prof. 

e. sobota, asocirebuli profesorebi 

j. markovska da k. briSi. 

 

foto 3. poloneTis q. vroclavis 
universitetis reqtorTan oficialur 
miRebaze. marcxnidan – reqtori, prof. 
roman kolaCi, institutis direqtori 

prof. givi gavardaSvili da fakultetis 
dekani prof. erJi sobota 

Фото 3.  Официальный прием у ректора 
Вроцлавского университета.  

Слева – ректор проф. Роман Колач,  директор 
института проф.  Гиви Гавардашвили и декан 

факультета проф. Ержи Собота 

Photo 3. At the official meeting with Rector of 
Wroclaw University, Poland 

From left to right: Rector, Prof. Roman Kolacz, 
Institute Director Prof. Givi Gavardashvili and 

Faculty Dean Prof. Jerzy Sobota 
 

Sexvedraze saubari Seexo or orga-

nizacias Soris 2010 wels gaformebul 

urTierTTanamSromlobis xelSekrule-

bas, romelic iTvaliswinebs studente-

bisa da mecnier-TanamSromlebis gacvlas 

da erToblivi saerTaSoriso sagranto 

proeqtebis momzadebas. miRweul iqna 

SeTanxmeba, rom 2012 wels poloneTidan 

Camova universitetis delegacia 3-4 mec-

nieris SemadgenlobiT, romlis mizania 

TanamSromlobis ganmtkiceba da gamocdi-

lebebis gaziareba. 
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foto 4. samuSao Sexvedraze 
marcxnidan – fakultetis dekani prof. 
erJi sobota da institutis direqtori 

prof. givi gavardaSvili 

Фото 4.  Рабочая встреча 
Слева – декан факультета проф. Ержи Собота и 

директор института профессор  Гиви 
Гавардашвили 

Photo 4. At working meeting 
From left to right: Faculty Dean Prof. Jerzy Sobota 

and Institute Director Prof. Givi Gavardashvili 
 

 2011 wlis 13 seqtembers polone-
Tis dedaqalaqSi q. varSavaSi Sedga sa-
muSao Sexvedra prof. g. gavardaSvilsa 
da varSavis agraruli universitetis 
sainJinro da garemosdamcav mecniere-
baTa fakultetis dekanTan, profesor 
erJi eznaxTan, romelmac stumars gaacno 
universitetSi gasul wels evrokavSiris 
daxmarebiT aSenebuli e.w. `wylis cent-
ri~, romlis mSeneblobazec daixarja 22 
milioni evro. unda aRiniSnos, rom `wylis 
centri~ aRWurvilia Tanamedrove teqni-
kiTa da uaxlesi aparaturiT. saubarSi 
miRweul iqna SeTanxmeba institutsa da 
varSavis universitets Soris urTierT-
TanamSromlobis Sesaxeb; 

 institutis direqtori profesori 
givi gavardaSvili evrograntis FP-7 ,,Savi 
zRvis samecniero qseli (UP-GRADE  BS-
SCENE, #226592) daskvniT samuSao Sexved-
raze monawileobis misaRebad mivline-
bul iqna ukrainaSi q. odesaSi. 

2011 wlis 29 oqtombridan 31 oqtomb-
ramde sastumro `Savi zRvis~ sakonfe-
rencio darbazSi gaimarTa evrograntis 
(UP-GRADE  BS-SCENE, #226592) daskvniTi 
muSa Sexvedra, sadac wardgenil iqna 
wyalTa meurneobis mecnier TanamSrom-
lebis mier 2009-2011 ww periodSi damuSa-

vebuli samecniero masalisa da proeq-
tebis Semajamebeli Sedegebi, romelTa 
raodenobrivi maCveneblebic mocemulia 
#1 cxrilSi. 

cxrili 1 

wyalTa 
meurneobis 
instituti 

      12     27       346 

jami EDMERP EDMED CDI/ODV
 

 

foto 5. samuSao Sexvedraze q. varSavaSi. 
marcxnidan – prof. g. gavardaSvili da 

varSavis agraruli universitetis 
sainJinro da garemosdamcavi  

mecnierebebis fakultetis dekani, 
profesori erJi eznaxi 

Фото 5.  Рабочая встреча в г. Варшава.  
Слева –  проф.  Гиви Гавардашвили и декан 

факультета инженерных наук и наук по охране 
окружающей среды Варшавского аграрного 

университета проф. Ержи Езнах 

Photo 5. At working meeting in Warsaw. 
From left to right: Prof. Givi Gavardashvili and 

Dean of the Faculty of Engineering and 
Environment Protection Sciences of Agrarian 

University of Warsaw Prof. Jerzy Sobota  
 

30 oqtombers Sedga samuSao Sexvedra 
institutis direqtorsa da ukrainis 
ekologiisa da bunebrivi resursebis 
ministrs, baton nikoloz zloCevskis 
Soris, xolo 31 oqtombers ki qalbaton 
ana maria iohansons (evrokavSiris komi-
sia, briuseli), piter devisa da dik Saafs 
Soris (marisi, niderlandebi), aseve Savi 
zRvis komisiis wevrebTan (TurqeTi). sau-
bari Seexo institutsa da evrokavSiris 
komisias Soris momavalSi TanamSromlo-
bis gagrZelebas. 
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foto 6. evrokavSiris grantis muSa Sexvedra 

Фото 6.  Рабочая встреча участников грант-проекта Евросоюза 

Photo 6. Working meeting of European Union Grant 

 

foto 7. samuSao Sexvedraze q. odesaSi. 

marcxnidan - ana maria iohansoni 

(evrokavSiris komisia, briuseli) da prof. 

givi gavardaSvili (saqarTvelo) 

Фото 7. Рабочая встреча в г. Одесса 
Слева – Анна Мария Иогансон (комиссия 

Евросоюза, Брюссель) и проф. Гиви 
Гаврдашвили (Грузия) 

Photo 7.  At working meeting in c. Odessa 
From left to right: Anna Maria Johansson (EU 

Commission, Brussels) and Professor Givi 
Gavardashvili (Georgia) 

samecniero saqmianoba 

 2011 wlis 13 ivliss saqarTvelos 

teqnikuri universitetis qimiuri fakul-

tetze Catarda institutis garemos dac-

visa da sainJinro ekologiis ganyofile-

bis inJinris, doqtorant marika Savlaya-

Zis disertaciis dacva Temaze: `adgi-

lobrivi mineraluri resursebis safuZ-

velze mikrosasuqebad gamoyenebuli ma-

salebis miReba da Seswavla~ da mieniWa 

qimiis akademiuri doqtoris xarisxi;  

 2011 wlis 28 seqtembers saqarTve-

los agraruli universitetis agrosain-

Jinro fakultetze Catarda institutis 

mecnier-TanamSromlis paata siWinavas 

disertaciis dacva Temaze: `resursmzogi 

napirdamcavi nagebobebi~ da mieniWa 

agroinJinris akademiuri doqtoris 

xarisxi;  

 2011 wlis 16 dekembers saqarTve-

los teqnikuri universitetis satrans-

porto da manqanaTmSeneblobis fakulte-

tis xis damuSavebis sawarmoTa mowyobi-

lobisa da teqnologiis mimarTulebiT 
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Catarda institutis mecnier-TanamSrom-

lis daviT mosuliSvilis disertaciis 

dacva Temaze: `saqarTvelos merqnuli 

resursebis potenciali da tyekafviTi 

samuSaoebis kompleqsuri meqanizaciis 

ekologiurad uvnebeli teqnologiuri 

procesebisa da manqanaTa kompleqsebis 

agebis safuZvlebi~ da mieniWa teqnikis 

akademiuri doqtoris xarisxi; 

 2011 wlis agvistoSi Tbilisis 
meriis mier gamocxadebul sakonkurso 
proeqtSi `mecnierebis, gamomgoneblebis, 
niWieri da kreatiuli adamianebis xel-
Sewyoba~ institutis TanamSromelTa mier 
meriaSi wardgenili iyo 22 gamogoneba. I 
etapze sigeli gadaeca institutis 
ufros mecnier-TanamSromels vaxtang 
samxaraZes. 

 

saerTaSoriso konferenciebsa da 

simpoziumebSi monawileoba 

saqarTvelo: 

 2011 wlis 19-20 maiss q. quTaisis 
ak. wereTlis saxelmwifo universitetSi 
Catarda saerTaSoriso samecniero-praq-
tikuli konferencia `Tanamedrove teqno-
logiebi  da  gamoyenebiTi dizaini~, ro- 

melSic monawileobda institutis mecni-
er-TanamSromlebi: o. naTiSvili, v. Tev-
zaZe, i. iremaSvili, l. itriaSvili, 
m. SavlayaZe, S. kupreiSvili, p. siWinava, 
l. maisaia, T. supataSvili, g. Caxaia, 
r. diakoniZe, l. wulukiZe da q. dadiani; 

 2011 wlis 24-25 ivniss q. quTaisis 
erovnuli-saswavlo universitetSi gai-
marTa saerTaSoriso konferencia `kos-
mosi – maxlobeli da Soreuli~, rome-
lic mieZRvna akademikos jumber lomina-
Zis 80 wlis iubiles. konferenciaSi mo-
nawileobda institutis direqtori teqn. 
mecn. doqtori, profesori g. gavarda-
Svili; 

 2011 wlis 5-7 Tebervals TbilisSi 
Catarda nikoloz beruCaSvilis xsovni-
sadmi miZRvnili saerTaSoriso konferen-
cia `geografiis Tanamedrove probleme-
bi~, romelSic monawileobda institutis 
ufrosi mecnier-TanamSromeli g. doxnaZe; 

 2011 wlis 15-17 seqtembers Tbilis-
Si Catarda akademikos T. daviTaias da-
badebidan 100 wlisTavisadmi miZRvnili 
saerTaSoriso konferencia `garemo da 
globaluri daTboba~, romelSic mona-
wileobda institutis ufrosi mecnier-
TanamSromeli g. doxnaZe 
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 2011 wlis 27-29 seqtembers Tbilis-
Si Catarda akademikos givi svaniZis 90 
wlisadmi miZRvnili saerTaSoriso kon-
ferencia “hidrometeorologiisa da eko-
logiis aqtualuri problemebi”, romel-
Sic monawileobdnen institutis mecnier-
TanamSromlebi: g. doxnaZe, r. diakoniZe, 
T. TevzaZe, g. Caxaia. 

sazRvargareT: 

 2011 wlis 11-13 aprils aSS-is meri-
lendis universitetis bazaze amerikis 
samoqalaqo mSeneblobis asociaciis 
(ASCE) mxardaWeriT Catarda pirveli 
msoflio konferencia Temaze `mowyvla-
doba, riskis analizi da menejmenti~. 
konferenciaSi monawileoba miiRo msof-
lios 31-ma qveyanam, daibeWda konferen-
ciis 1003 gverdiani samecniero SromaTa 
krebuli. 

 

foto 8. konferenciaze moxsenebisas 
(merilendis universiteti, aSS) 

Фото 8. Во время доклада на конференции 
(Мерилендский университет, США) 

Photo 8. Giving a speech at the conference 
(Maryland University, USA) 

institutis direqtori, prof. givi 

gavardaSvili, romelic imavdroulad 

iyo konferenciis saerTaSoriso-saorga-

nizacio komitetis wevri, gamovida mox-

senebiT `saqarTvelos satransporto da 

energo derefnebis usafrTxoebis sakiT-

xebi bunebis stiqiuri movlenebis formi-

rebis periodSi, kerZod, wyaldidobebis 

da eroziul-Rvarcofuli procesebis ga-

aqtiurebisas~. konferenciis msvlelobi-

sas ganixileboda sami ZiriTadi mimar-

Tuleba: energo da satransporto deref-

nebis usafrTxoeba, SeiaraRebuli Zale-

bis moqmedebis saimedooba da cunamis, 

kerZod, iaponiis magaliTze, agreTve 

atomuri eleqtrosadguris usafrTxoe-

bis sakiTxebze. 

 2011 wlis 13-18 ivniss italiis 

q. paduas universitetSi Catarda V msof-

lio konferencia Temaze `Rvarcofebis-

gan miyenebuli zarali, maTi Semsubuqe-

ba, meqanika, Setyobineba da Sefaseba~. 

konferenciaSi monawileoba miiRo msof-

lios 18 qveynis 270-ma mecnier-specia-

listma, daibeWda konferenciis 1118 gver-

diani samecniero SromaTa krebuli. 

aRsaniSnavia isic, rom Rvarcofebis 

msoflio konferenciis istoriidan (q. san-

francisko, aSS; 1996, q. taipei, taivani, 

2000; q. davosi, Sveicaria, 2003; q. Cengdu, 

CineTi, 2007 da q. padua, italia, 2011) 

pirvelad, samxreT kavkasiis regionidan 

monawileobda mxolod saqarTvelos teq-

nikuri universitetis wyalTa meurneobis 

instituti. 

 

foto 9. italiis q. paduas universitetis V msoflio konferenciis monawileebi 

Фото 9. Участники V Всемирной конференции Университета г. Падуя, Италия 

Photo 9. Participants of the 5th Conference of Padua University, Italy 
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institutis direqtorma, prof. givi 

gavardaSvilma moxseneba gaakeTa Temaze: 

`md. durujis wyalSemkreb auzSi erozi-

ul-Rvarcofuli procesebis savele kvle-

vis Sedegebi~. gaimarTa muSa Sexvedrebi 

aSS-is, braziliis, kanadis, iaponiis, Cine-

Tis, ruseTis, taivanis, italiis, avstri-

is, safrangeTis, axali zelandiis, Svei-

cariis da sxva qveynebis mecnier-specia-

listebTan. konferenciis msvlelobisas 

ganixileboda Semdegi ZiriTadi mimarTu-

lebebi: eroziul-Rvarcofuli procese-

bis kvleva Tanamedrove teqnikisa da 

teqnologiebis mxedvelobaSi miRebiT, 

Rvarcofis Setyobinebis Tanamedrove 

kosmosuri Tanamgzavruli sistemebis 

gamoyeneba da RvarcofebTan brZolis 

axali bio-sainJinro RonisZiebebis 

danergva 

 

foto 10. konferenciaze  

poster-prezentaciisas 

Фото 10. На конференции во время  
постер-презентации 

Photo 10. Poster-presentation at the conference 

 2011 wlis 30 ivnisi – 2 ivliss 

yirgizeTis q. biSkekSi Catarda regiona-

luri konferencia Temaze `centraluri 

aziis regionSi wylis resursebisa da 

energetikis problemebis gadawyvetaSi 

mecnierebis roli~, romelSic monawi-

leoba miiRes institutis direqtorma, 

prof. g. gavardaSvilma, r. diakoniZem, 

g. Caxaiam, l. wulukiZem, k. bziavam; 

 vroclavis garemos dacvisa da 

sicocxlis Semswavleli mecnierebis 

Semswavleli universitetis reqtoris 

profesor roman kolaCis da amave uni-

versitetis garemos dacvisa da geodezi-

is fakultetis dekanis profesor erJi 

sobotas oficialuri miwveviT 2011 wlis 

6 seqtembridan 14 seqtembramde saqarT-

velos teqnikuri universitetis wyalTa 

meurneobis institutis direqtori pro-

fesori givi gavardaSvili mivlinebiT 

imyofeboda poloneTSi q. vroclavSi me-

15 saerTaSoriso konferenciaze `trans-

porti da sedimentacia~ moxsenebis gasa-

keTeblad. 

germaniis, CineTis, CexeTis, bulgare-

Tis, poloneTis, norvegiisa da Sveciis 

mecnierebTan erTad prof. Ggivi gavar-

daSvilma gaakeTa moxseneba, romelic 

Seexeboda saqarTvelos samxedro gzis 

usafrTxoebis problemebs wyaldidobe-

bisa da Rvarcofebis formirebis dros. 

naSromSi gamoyenebul iqna akademikos 

o. naTiSvilisa da profesor v. TevzaZis 

meTodologia myari fraqciebis moculo-

bis dasadgenad fraqciebis konfiguraci-

is gaTvaliswinebiT. 

 2011 wlis 1–4 noembers institutis 

direqtori, profesori givi gavardaSvi-

li me-3 saerTaSoriso konferenciaze 

miZRvnili `Savi zRvis problemebze~ 

monawileobis misaRebad mivlinebul iqna 

ukrainaSi q. odesaSi. 

 

foto 11. konferenciaze moxsenebisas.  
q. odesa, 4.11.2011 

Фото 11. На конференции во время доклада,  
г. Одесса, 4.11.2011 

Photo 11. At the conference during report,  
Odessa, 4.11.2011 
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konferenciis monawileebis winaSe 

prof. givi gavardaSvili warsdga moxse-

nebiT: `saqarTvelos sazRvrebSi Savi 

zRvis akvatoriaSi 2011 wels ganxorcie-

lebuli kvlevis Sedegebi da analizi~. 

 2011 wlis 20-24 noembers CineTis 

dedaqalaq pekinis mSeneblobisa da arqi-

teqturis universitetSi Catarda me-3 

saerTaSoriso samecniero-teqnikuri kon-

ferencia `arqiteqturisa da mSeneblobis 

Tanamedrove problemebi~, romelSic 

monawileobda msoflios 12 qveyana, maT 

Soris saqarTvelos teqnikuri univer-

sitetis wyalTa meurneobis instituti. 

moxsenebiT gamovida institutis direq-

tori teqn. mecn. doqtori, profesori 

g. gavardaSvili. 

 

saerTaSoriso memorandumebi 

 2011 wlis 13 aprils merilendis 

universitetSi I msoflio konferenciis 

Catarebis Semdeg, romelSic monawileo-

ba miiRo institutis direqtorma, profe-

sorma givi gavardaSvilma xelmoweril 

iqna memorandumi merilendis universite-

tis teqnologiisa da sistemuri marTvis 

departamentis samoqalaqo da garemos-

damcavi nagebobebis centrsa da saqarT-

velos teqnikuri universitetis wyalTa 

meurneobis instituts Soris urTierT-

TanamSromlobis Sesaxeb. memorandumi 

iTvaliswinebs studentebis, axalgazrda 

mecnier-specialistebis, magistrebisa da 

doqtorantebis gacvlas, aseve erTobliv 

muSaobas saerTaSoriso grantebis mom-

zadebaSi (ix. foto). 

 

staJireba sazRvargareT 

 institutis wyalsameurneo obieq-

tebis modelirebis ganyofilebis mecni-

er-TanamSromelma konstantine iordani-

Svilma gaimarjva israelis saxelmwifos 

mier gamocxadebul konkursSi `Water 

Management: Decision Making, Environmental 
Aspects & Risk Assessment~, romelic tardeba 

ierusalimis universitetis Siga kvleve-

bis ganyofilebaSi robert smitis sof-

lis meurneobis, kvebisa da garemos dac-

vis fakultetis mier da imyofeboda sta-

Jirebaze israelSi 1 Tvis vadiT – 23 oq-

tombridan 22 noembris CaTvliT, sadac 

gaecno morwyvis Tanamedrove teqnolo-

giebsa da wylis resursebis optimizaci-

as samelioracio-morwyviT sistemebSi, 

agreTve bioproduqtebis warmoebas. 

 
 

   

foto 12. aSS, merilendis universitetSi memorandumze xelmowerisas 

 marcxnidan – profesorebi: aiub bilali (aSS) da givi gavardaSvili (saqarTvelo) 

Фото 12. США, при подписании меморандума в Мерилендском университете. 
Слева: профессора – Аюб Билан (США) и Гиви Гавардашвили (Грузия) 

Photo 12. USA, at the time of signing the memorandum at Maryland University 
From left to right: Professors –Bilal Ayyub (USA) and Givi Gavardashvili (Georgia)
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saxelmwifo mniSvnelobis 

proeqtebi 

 2011 wlis martSi saqarTvelos par-

laments gansaxilvelad gadaeca saqarT-

veloSi turizmis ganviTarebis xelSew-

yobis saproeqto winadadeba Temaze `md. 

rionze argonavtebis marSrutis aRdgena 

kalapotis stabilizaciis gaTvaliswine-

biT~; 

 2011 wlis maisSi saqarTvelos par-

laments gansaxilvelad gadaeca qveynis 

teritoriis usafrTxoebis uzrunvelyo-

fis mizniT koncefcia `saqarTvelos te-

ritoriis wyaldidobebisagan dacva~, 

sadac ganxilulia rogorc bunebrivi, 

aseve teqnogenuri (kaSxlebis ngrevis 

SemTxvevaSi) katastrofebis SemTxvevaSi 

warmoSobili wyaldidobebisa da Rvar-

cofebis prognozirebisa da regulire-

bis sakiTxebi; 

 2011 wlis 17 noembers saqarTve-

los parlamentSi antikrizisul sabWos 

sxdomaze moxsenebiT warsdga institu-

tis direqtori, prof. g. gavardaSvili, 

romelic Seexo q. yvarlis md. durujis 

Rvarcofebisagan dacvis RonisZiebebs. 

aseve yuradReba iqna gamaxvilebuli md. 

durujis integraluri marTvis sakiTxeb-

ze, rogoricaa usafrTxoeba, nedleulis 

warmoeba, soflis meurneoba, samSeneblo 

masalebi, turizmi da sxv.; 

 2011 wlis 3 dekembers saqarTve-

los mecnierebaTa erovnuli akademiis 

akademiur sabWoze ganxilul iqna saqar-

Tvelos niadagebis eroziisagan dacvis 

2012-2020 wlis koncefcia, romlis damu-

SavebaSic aqtiuri monawileoba miiRes 

institutis mTavarma mecnier-TanamSrom-

lebma: g. gavardaSvilma da v. TevzaZem; 

 2011 wlis 17 dekembers saqarTve-

los parlamentSi antikrizisul sabWos 

sxdomaze moxsenebiT warsdga institu-

tis direqtori, prof. g. gavardaSvili, 

romelmac gaakeTa moxseneba Temaze 

`q. yvarelze md. durujis katastrofuli 

zemoqmedebis Tavidan acilebis mizniT 

gasatarebeli RonisZiebebisaTvis finan-

suri saxsrebis moZiebis Sesaxeb~. 

 

2011 wels institutis gamocemuli 

monografiebi 

 Натишвили О.Г., Тевзадзе В.И. Волны в 
селях. Москва , 2011. 159 ст.; 

 gavardaSvili g. bunebrivi da teqno-

genuri katastrofebisas mTis land-

Saftebis usafrTxoebis RonisZiebebi. 

gamomcemloba `universali~, Tbilisi, 

237 gv.; 

 WarbaZe z. wvima da wvimismieri ero-

zia. Tbilisi, 2011. 107 gv.; 

 varTanovi m., sturua T. bunebaTsar-

geblobis  ekonomika. Tbilisi, 2011w. 

207 gv.; 

 siWinava p. resursmzogi napirdamcavi 

nagebobebi. Tbilisi, 2011. 110 gv. 

 

2011 wels institutis gamocemuli 

damxmare saxelmZRvanelo 

 itriaSvili l. gruntebis Tvisebebis 

marTvis fizikur-qimiuri safuZvlebi. 

damxmare saxelmZRvanelo, Tbilisi, 

2011, 59 gv. 
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ХРОНИКА 
ИНФОРМАЦИЯ О ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ИНСТИТУТА ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 

ГРУЗИНСКОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 
2011 г. 

CHRONICLE 
INFORMATION ON THE ACTIVITY OF THE WATER MANAGEMENT INSTITUTE 

OF GEORGIAN TECHNICAL UNIVERSITY 
IN 2011 

 
В институте, основанном в 1929 году, в на-

стоящее время работают 70 сотрудников, отсю-
да 52 % – научные сотрудники, среди них: 1 – 
вице-президент Национальной академии наук 
Грузии, академик-секретарь и зав. отделом 
сельского хозяйства той же академии; 1 – член-
корреспондент Академии сельскохозяйствен-
ных наук Грузии, 4 – академики Инженерной 
академии, 4 – академики Академии экологии, 7 
– доктора наук, 17 – академические доктора, 1 – 
докторант и 3 – магистра. 
 

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ИНСТИТУТА 

 В периодических изданиях 2011 года 
сотрудниками института были опубликованы 
более 60 статей, 5 монографий и 1 учебное по-
собие; 

 В 2011 году институт издал Сборник 
научных трудов  № 66, посвященный памяти 
профессора Михаила Сергеевича Гагошидзе; 

 В институте разрабатывается 17 бюд-
жетных тем актуальных с точки зрения уча-
стившихся в стране природных катастроф и 
научной разработки мероприятий по охране 
окружающей среды. 

 
НАУЧНЫЕ СВЯЗИ ИНСТИТУТА  

Грузия: 

 С 19 по 22 февраля 2011 года в инсти-
туте гостила польская делегация: декан факуль-
тета охраны окружающей среды и геодезии 
Польского университета охраны окружающей 
среды и наук, изучающих жизнь (г. Вроцлав)  
доктор,  профессор  Ержи Собота и доктор, 
профессор  того  же университета Роман Змуда, 

The institute, established since 1929, has 70 
employees, 52% from which are scientific officers, 
including 1 – Vice-President of National Academy 
of Science of Georgia, Academician-secretary and 
Head of Department of Agriculture of the same 
Academy, 1 – member-correspondent of Academy 
of Agricultural Sciences of Georgia, 4 – Academi-
cians of the Engineering Academy, 4 – Academi-
cians of Academy of Ecology, 7 – Doctor of Sci-
ences, 17 – Academic Doctors, 1 – Doctoral candi-
date and 3 – Undergraduates. 

 
SCIENTIFIC-RESEARCH ACTIVITY 

OF THE INSTITUTE 

 In the periodicals of 2011, the scientific of-
ficers of the Institute published over 60 articles, 5 
monograph and 1 manual; 

 In 2011 the Institute published №66 Com-
plete Scientific Works of the Institute, dedicated to 
the memory of Professor Mikheil Gagoshidze; 

 Currently, the institute works on 17 budget 
topics, which are the actual ones from the point of 
view of quickened natural disasters in the country 
and scientific development of the measures for 
protection of environment. 
 

SCIENTIFIC RELATIONS  
OF THE INSTITUTE 

Georgia: 

 In 19-22 February, 2011 the delegation of 
Poland visited the Institute – Dean of Faculty of 
Environment Protection and Engineering Sciences 
of University of Environment Protection and Vital 
Sciences of Wroclaw, Poland, Doctor, Professor 
Jerzy Sobota and Professor of the same university, 
Doctor Romuald Zmuda together with Institute 
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в беседе с директором института доктором 
техн. наук, профессором  Гиви Гавардашвили 
рассмотрели подготовительные вопросы нового 
Международного грант-проекта;  

 25 августа 2011 года в институте были в 
гостях ст. научный сотрудник М.Н. Караев и 
ведущий инженер Института водных проблем 
Азербайджана. Научные специалисты  Азер-
байджана приветствовали директора института 
доктора техн. наук, профессора  Гиви Гаварда-
швили и от имени директора своего Института 
доктора техн. наук, профессора Элчина Ганба-
рова передали готовность к участию в будущем 
в совместном Международном грант-проекте; 

 24 ноября 2011 года в институте был в 
гостях декан географического факультета Ба-
кинского государственного университета док-
тор техн. наук, профессор Фарда Иманов. Бесе-
да касалась проведения лабораторных исследо-
ваний и экспериментов с моделированием на-
воднений молодыми учеными-гидрологами в 
гидротехнической лаборатории Института со-
гласно договору, оформленному между Инсти-
тутом водного хозяйства и Бакинским государ-
ственным университетом. 

За границей: 

 С 27 февраля по 5 марта 2011 года ди-
ректор института доктор техн. наук, профессор  
Гиви Гавардашвили и научный сотрудник от-
дела охраны окружающей среды и инженерной 
экологии Тамрико Супаташвили находились в 
Бельгии в г. Остенде для участия в рабочей 
встрече участников грант-проекта Евросоюза 
"Совершенствование научной сети Черного мо-
ря" – "UP-GRADE BS-SCENE" (контракт № 
226592);  

 С 7 по 11 апреля 2011 года научный со-
трудник отдела охраны окружающей среды и 
инженерной экологии Института Тамрико Су-
паташвили находилась  в Греции, на острове 
Родос   для участия в рабочей встрече участни-
ков грант-проекта Евросоюза "Совершенство-
вание научной сети Черного моря" – "UP-
GRADE BS-SCENE" (контракт № 226592); 

 С 13  по 18 июня 2011 года в Италии в 
Университете г. Падуя прошла V Всемирная 
конференция на тему: "Ущерб, нанесенный се-
лями,  их  ослабление,  механика, оповещение и 

Director, Doctor of Technical Sciences, Professor 
Givi Gavardashvili discussed the issues of drafting 
of new international grant-project; 

 On August 25, 2011 the institute was vis-
ited by M.N. Karaev – Chief scientific officer of 
Azerbaijan Scientific-research Centre for Water 
Problems and Leading Engineer A.T. Suleimanov. 
The scientist-specialists from Azerbaijan gave re-
gard of professor Elchin Ganbarov – Doctor of 
Technical Sciences, Director of their Institute to 
Doctor of Technical Sciences, Professor Givi Ga-
vardashvili – Director of the Institute and ex-
pressed the desire to draft the future common in-
ternational grant-projects; 

 On November 24, 2011 Doctor of Techni-
cal Sciences, Professor Farda Imanov – Dean of 
Faculty of Geography of Baku State University 
visited the Institute. The talk concerned carrying 
out of laboratory researches and experiments in 
hydrotechnical laboratory of the Institute through 
modeling of floods by young specialists specializ-
ing in hydrology according to the agreement con-
cluded between Water Economy Institute and Baku 
State University. 

Abroad: 

 From February 27, 2011 till March 5, 
2011, Director of Institute, Doctor of Technical 
Sciences, Professor Givi Gavardashvili together 
with Tamriko Supatashvili – Scientific officer of 
Department of Environment Protection and Engi-
neering Ecology of the Institute visited Belgium, 
Ostende, and attended the working meeting con-
cerning to implementation of EU Grant Project – 
"UP-GRADE BS-SCENE" (Contract №226592); 

 In April 7-11, 2011, Tamriko Supatashvili 
– Scientific officer of Department of Environment 
Protection and Engineering Ecology of the Institute 
visited Rhodes Island, Greece, at working meeting 
with regard to implementation of EU Grant Project 
– "UP-GRADE BS-SCENE" (Contract №226592); 

 In June 13-18, 2011 in University of Pa-
dua, Italy, the 5th world conference "The damage 
causing by debris flows, its facilitation, mechanics, 
report and assessment|" was held. Over 270 spe-
cialists from 18 states of the world participated in 
the conference. 
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оценка". В конференции приняли участие 270 
научных специалистов из 18 стран; 

Были проведены рабочие встречи с науч-
ными специалистами США, Бразилии, Канады, 
Японии, России, Тайваня, Италии, Австрии, 
Франции, Новой Зеландии,  Швейцарии и дру-
гих стран. 

 Во время конференции директор института 
доктор техн. наук, профессор  Гиви Гаварда-
швили представил организационному комитету 
Всемирной конференции (президент Всемир-
ной конференции по селям – проф. Джон Мей-
джер) заявку о проведении VI Всемирной кон-
ференции в 2015 году в Институте водного хо-
зяйства Грузинского технического университе-
та. Заявки также представили: США, Бразилия, 
и Япония. Были проведены 15-минутные пре-
зентации от каждой страны об истории, опыте и 
современном состоянии  научно-исследователь-
ских институтов и центров; профессор Гиви 
Гавардашвили от Грузии представил более чем 
80-летний опыт Института водного хозяйства 
Грузинского технического университета о ве-
дущей роли  Института в бывшем Советском 
Союзе в изучении селей и борьбе с ними.  

В результате голосования большинством 
голосов проведение VI–ой Всемирной конфе-
ренции решено было в пользу Японии (США – 
4, Бразилия – 4, Грузия – 4, Япония – 6). 

Состоялись встречи с известными в мире 
учеными-селевиками профессорами: Ароне 
Арманином, Ринальдо Дженевойсом (Италия), 
Джоном Мейджером, Дугласом Гамильтоном 
(США), Тимоте Девисом (Новая Зеландия),  
Дитером Рикенманом, Мишелем Джебоедофом 
(Швейцария), Ткахиша Мизуама, Хироши Суа 
(Япония), Чен Юн-Ченги (Гонконг), Сергеем 
Черноморецом (Россия), Дмитрием Зманенским 
(Бразилия), Ко-фей Лиу (Тайвань) и другими. 
Беседа касалась сотрудничества института с 
разными странами мира в Международных 
грант-проектах, подготовки молодых ученых 
кадров в области динамики селей и борьбы с 
ними; 

 По официальному приглашению ректо-
ра Вроцлавского университета охраны окру-
жающей среды и наук, изучающих жизнь Ро-
мана Колача и декана факультета охраны ок-
ружающей  среды  и геодезии профессора Ержи 

Working meetings with scientific officers from 
USA, Canada, Brasilia, Japan, China, Russia, Tai-
wan, Italy, Austria, France, New Zealand, Switzer-
land and other countries were held.  

Within the conference, the Director of Institute 
Givi Gavardashvili submitted before Organization 
Committee of the World International Conference 
(the President of the World Conference for Debris 
Flows – Professor Jon J Major) the Application 
about holding the 6th world conference in Water 
Economy Institute of Georgian Technical Univer-
sity in 2015. Applications were submitted by USA, 
Brasilia and Japan as well. Each country made 15 
minutes presentations about history, experience 
and the modern situation in their Institutes and 
Centers. Professor Givi Gavardashvili from Geor-
gia presented the role of the Institute as the leading 
organization in study of the science of debris flow 
and the struggle against it in former Soviet Union 
and its experience of over 80 years.  

In the result of voting, through majority of 
votes the decision was made in favor of Japan 
(USA – 4, Brasilia – 4, Georgia – 4, Japan – 6).  

The meetings with the world-known scientists 
in the field of the science of debris flow: Aronne 
Armanini, Rinaldo Genevois (Italy), Jon J Major, 
Douglas Hamilton (USA), Timothy Devis (New 
Zealand), Ditter Rickenmann, Michel Jaboyedoff 
(Switzerland), Takahisa Mizuyama, Hiroshi Suwa 
(Japan), Chen Jun-Chengh (Hong Kong), Sergey 
Chernomorets (Russia), Dimitri Znamensky (Bra-
silia), Liu Ko-Fei (Taiwan) were held. The talk 
concerned to cooperation between the Institute and 
other states of the world in drafting of international 
grant projects, in training of young scientists in the 
field of debris flows’ dynamics and the struggle 
against it. 

 In 6-14 September, 2011 Givi Gavarda-
shvili – Director of Water Economy Institute of 
Georgian Technical University was on the business 
trip in Poland with the official invitation by Profes-
sor Roman Kolacz – Rector of University of Sci-
ences for Environment Protection and Vital Sci-
ences and Dean of Faculty of Geodesy and Envi-
ronment Protection of the same University Jerzy  
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Собота директор Института водного хозяйства 
Грузинского технического университета доктор 
техн. наук, профессор Гиви Гавардашвили на-
ходился в командировке в Польше для участия 
в официальном приеме, посвященном 60-
летнему юбилею со дня основания факультета 
охраны окружающей среды и геодезии Вроц-
лавского университета (стр. 253, фото 1, 2). 

Выступление профессора Гиви Гаварда-
швили на юбилейном заседании касалось 80-
летнего опыта института в вопросах охраны 
окружающей среды, водного хозяйства, надеж-
ности гидротехнических сооружений и оценки 
риска, инженерной мелиорации и в др. акту-
альных вопросах. 

Состоялась официальная встреча директора 
Института водного хозяйства и ректора Вроц-
лавского университета. При встрече присутст-
вовали: вице-ректор Университета, проф. 
А. Виличко, проф. Е.Собота, ассоциированные 
профессора Дж. Марковска и К. Бриш (стр. 253, 

фото 3). 
Беседа во время встречи касалась договора 

о взаимном сотрудничестве, заключенного в 
2010 году, который предусматривает обмен 
студентами и научными сотрудниками и вы-
полнение совместных международных грант-
проектов. Было достигнуто соглашение о при-
езде в Грузию из Польши делегации Универси-
тета в составе 3-4 научных сотрудников, цель 
которого повышение научного уровня и обмен 
опытом (стр. 254, фото 4). 

 13 сентября 2011 года в столице 
Польши г. Варшаве состоялась рабочая встре-
ча профессора Г. Гавардашвили с деканом 
факультета инженерных наук и наук по ох-
ране окружающей  среды  Варшавского аг-
рарного университета Ержи Езнахом, который 
ознакомил гостя с построенным в Университе-
те в прошлом году с помощью Евросоюза т.н. 
"Водным центром", на строительство которого 
было потрачено 22 млн. евро. Следует отме-
тить, что "Водный центр" оснащен современ-
ной техникой и новейшей аппаратурой. Во 
время беседы было достигнуто соглашение о 
взаимном сотрудничестве Института и Вар-
шавского университета (стр. 254, фото 5). 

 С 29 по 31 октября 2011 года директор 
института доктор  техн. наук, профессор Гиви 

Sobota, for participation in official event dedicated 

to 60 years anniversary of the Faculty of Environ-

ment Protection and Geodesy  of Wroclaw Univer-

sity (page 253, photo 1, 2). 

The speech by Professor Givi Gavardashvili 

concerned 80-years experience of the Institute in 

the field of environment protection, water econ-

omy, assessment of reliability and risk of hydro-

technical buildings, engineering melioration and 

other actual issues.  

The official meeting was held between Direc-

tor of Water Economy Institute and Rector of 

Wroclaw University., The talk was attended by 

University Vice-Rector Professor A. Wieliczko, 

Professor J. Sobota, Associated Professors 

J. Markowska and K. Brys (page 253, photo 3). 

 At the meeting the talk concerned the agree-

ment on mutual cooperation concluded between 

two organizations in 2010 envisaging exchange of 

students and scientific officers and drafting of 

common international grant projects. The reached 

agreement envisages that in 2012 the university 

delegation of 3-4 scientists will come from Poland 

aiming to strengthen cooperation and share experi-

ence (page 314, photo 4). 

 On September 13, 2011, in the capital of 

Poland, city of Wroclaw, the working meeting took 

place between Professor G. Gavardashvili and 

Dean of Faculty of Engineering and Environment 

Protection Sciences of Agrarian University of 

Warsaw, Professor J. Jeznach, who introduced so 

called “Water Centre” built with assistance of 

European Union, construction of which needed 22 

million euro. “Water Centre” is equipped with the 

modern machinery and up-to-date equipments. 

Within the talk the agreement on mutual coopera-

tion between the Institute and Warsaw University 

was reached (page 254, photo 5). 

 Institute Director, Professor Givi Gavar-

dashvili visited c. Odessa being on the business 

trip in Ukraine, at the conclusive  working meeting 

of Euro grant  FP-7 “UP-GRADE  BS-SCENE, 

№226592”. 
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Гавардашвили был командирован на Украину, 
в г. Одесса для участия в заключительной ра-
бочей встрече участников грант-проекта Евро-
союза ЕР-7 "Совершенствование научной сети 
Черного моря" – "UP-GRADE BS-SCENE, 
№226592". Были представлены научные мате-
риалы и итоговые результаты, разработанные в 
2009-2011 г.г. научными сотрудниками Инсти-
тута водного хозяйства, количественные пока-
затели которых представлены в таблице №1 
(стр. 255, фото 6). 

Таблица №1 

Институт вод-
ного хозяйст-

ва 
      12     27       346 

Сумма EDMERP EDMED CDI/ODV
 

30 октября состоялась рабочая встреча ди-
ректора института с Министром экологии и 
природных ресурсов Украины господином Ни-
колаем Злочевским, 31 октября с госпожой Ан-
на Мария Иогансон (комиссия Евросоюза, 
Брюссель), Питером Девисом и Диком Шаафом 
(Марис, Нидерланды), а также с членами ко-
миссии Черного моря (Турция). Беседа касалась 
продолжения сотрудничества института и ко-
миссии Евросоюза (стр. 255, фото 7). 

 
НАУЧНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

 13 июля 2011 года на химическом фа-
культете Грузинского технического универси-
тета состоялась защита диссертации инженера  
отдела  охраны окружающей среды и инже-
нерной экологии Института, докторанта Мари-
не Шавлакадзе на тему: "Получение и изучение 
материала на основе местных минеральных ре-
сурсов, который можно использовать как мик-
роудобрение" и была присвоена степень акаде-
мического доктора химии; 

 28 сентября 2011 года на агроинженер-
ном факультете Аграрного университета Гру-
зии состоялась защита диссертации научного 
сотрудника института Пааты Сичинава на тему: 
"Ресурсосберегающие берегозащитные соору-
жения" и была присвоена степень академиче-
ского доктора агроинженера; 

 16 декабря 2011 года на транспортном и 
машиностроительном  факультете  Грузинского 

From October 29 till October 31 of 2011 in 
conference hall of Hotel "Black Sea" the conclu-
sive working meeting of Euro grant  FP-7 "UP-
GRADE BS-SCENE", №226592 was held. The 
scientific officers of Water Economy Institute 
submitted at the meeting the summarizing results 
of scientific materials and projects drafted in 2009-
2011, quantitative indices of which are shown in 
table №1 (page 255, photo 6). 

Table 1 

Water  
Management 

Institute 
      12     27       346 

Total EDMERP EDMED CDI/ODV

 
The working meeting between the Institute Di-

rector and Minister of Ecology and Natural Re-
courses of Ukraine Mr. Mykole Zlochevsky was 
held on October 30. On October 31 the working 
meeting took place between Mrs. Anna Maria Jo-
hansson (EU Commission, Brussels), Peter Devi 
and Dick M.A. Schaap (Maris, the Netherlands), 
members of Black Sea Commission (Turkey). The 
talk concerned the future cooperation between the 
Institute and EU Commission (page 255, photo 7). 
 

SCIENTIFIC ACTIVITY 

 On July 13, 2011, at Faculty of Chemistry 
of Georgian Technical University, Engineer of En-
vironment Protection and Engineering Ecology of 
the Institute, Doctoral Candidate Marika Shav-
lakadze defended a thesis - “Generation and study 
of the materials used as micro-fertilization on the 
basis of local mineral recourses” and was con-
ferred the Academic Degree of Doctor in Chemis-
try; 

 On September 28, 2011 at Faculty of 
Agrarian Engineering of Agrarian University of 
Georgia, scientific officer of the Institute Paata 
Sitchinava defended a thesis “Resource-thrifty 
coastal-protective buildings” and was conferred the 
Academic Degree of Agrarian Engineer; 

 On December 16, 2011, at Department of 
Wood    Processing   Factories’   Equipments   and  
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технического университета по направлению 
"Производственные устройства и технологии 
по обработке дерева" состоялась защита дис-
сертации научного сотрудника института Да-
вида Мосулишвили на тему: "Потенциал ресур-
сов древесины Грузии и основы строительства 
комплекса машин и комплексной механизации 
экологически безвредных технологий по рубке 
леса" и была присвоена степень академическо-
го доктора техники; 

 В августе 2011 года в конкурсном про-
екте "Содействие ученым, изобретателям, да-
ровитым и креативным людям", осуществлен-
ном Тбилисской мэрией, сотрудники института 
представили в мэрию 22 изобретения. На I эта-
пе грамота была вручена старшему научному 
сотруднику института Вахтангу Самхарадзе. 

 
УЧАСТИЕ В МЕЖДУНАРОДНЫХ 

КОНФЕРЕНЦИЯХ И СИМПОЗИУМАХ 

Грузия 

 19-20 мая 2011 года в Кутаисском госу-
дарственном университете им. А. Церетели бы-
ла проведена Международная научно-практи-
ческая конференция "Современные технологии 
и прикладной дизайн", в которой приняли уча-
стие научные сотрудники института: О. Нати-
швили, В. Тевзадзе, И. Иремашвили, Л. Итриа-
швили, М. Шавлакадзе, Ш. Купреишвили, П. 
Сичинава, Л. Маисая, Т. Супаташвили, Г. Ча-
хая, Р. Диаконидзе, Л. Цулукидзе и К. Дадиани; 

 24-25 июня 2011 года в Кутаисском на-
ционально-учебном  университете была прове-
дена Международная конференция «Космос – 
дальний и близкий», посвященная 80-летнему 
юбилею академика Джумбера Ломинадзе. В 
конференции принял участие директор Инсти-
тута доктор техн. наук, профессор  Гиви Гавар-
дашвили; 

 5-7 февраля 2011 года в Тбилиси была 
проведена Международная конференция, по-
священная памяти академика Николая Беруча-
швили "Современные проблемы географии", в 
которой принял участие  старший научный со-
трудник института Г. Дохнадзе; 

 15-17 сентября 2011 года в Тбилиси 
была  проведена  Международная конференция, 
посвященная   100-летнему  юбилею академика 

Technology of Transport and Mechanical 
Engineering Faculty of Georgian Technical 
University, scientific officer of the Institute David 
Mosulishvili defended a thesis - “The principles of 
ecologically friendly technological processes of 
complex mechanization of wood-felling works and 
complex building of machines and the potential of 
timber recourses in Georgia” and was conferred 
the Academic Degree of Doctor in Engineering; 

 In August, 2011 in the Contest Project an-
nounced by Tbilisi City Hall– “Support to scien-
tists, inventors, talented and creative persons”, the 
employees of the Institute presented 22 inventions 
at Tbilisi City Hall. At the 1st stage, a Diploma was 
given to Chief scientific officer Vakhtang Samkha-
radze. 

 
PARTICIPATION IN INTERNATIONAL 

CONFERENCES AND SYMPOSIUMS 

Georgia: 

 In 19-20 May, f 20111 at Ak. Tsereteli Ku-
taisi State University, International Scientific-
Practical Conference “The modern technologies 
and applied design” was held. The following scien-
tific officers of the Institute took part:  O. Nati-
shvili, V. Tevzadze, I. Iremashvili, L. Itriashvili, 
M. Shavlakadze, Sh. Kupreishvili, P. Sitchinava, 
L. Maisaia, T. Supatashvili, G. Chakhaia, R. Dia-
konidze, L. Tsulukidze and K. Dadiani; 

 In 24-25 June, 2011 International Confer-
ence "Space – close and far" took place at Kutaisi 
National-Educational University, dedicated to 80 
years anniversary of Academician Jumber Lomi-
nadze. Institute Director, Doctor of Technical Sci-
ences, Professor G. Gavardashvili participated in 
the conference; 

 In 5-7 February of 2011 International Con-
ference "The modern problems of Geography" 
dedicated to the memory of Nikoloz Beruchashvili 
was held in Tbilisi where senior scientific officer 
G. Dokhnadze took part; 

 In 15-17 September of 2011, International 
Conference "Global warming and environment" 
dedicated to 100 years anniversary of Academician  
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Т. Давитая "Окружающая среда и глобальное 
потепление",  в которой принял участие  стар-
ший научный сотрудник института Г. Дохнадзе; 

 27-29 сентября 2011 года в Тбилиси 
была  проведена  Международная конференция, 
посвященная 90-летнему юбилею академика 
Гиви Сванидзе "Актуальные проблемы гидро-
метеорологии и экологии",  в которой приняли 
участие научные сотрудники института: Г. Дох-
надзе, Р. Диаконидзе, Т. Тевзадзе,  Г. Чахая. 

За границей: 

 11-13 апреля 2011 года на базе Мери-
лендского университета США при поддержке 
Гражданской строительной ассоциации (ASCE) 
была проведена I Всемирная конференция на 
тему "Уязвимость, анализ риска и менедж-
мент". В конференции приняла участия 31 
страна, был издан сборник научных трудов 
конференции (1003 стр.). 

Директор института проф. Гиви Гаварда-
швили, который был также членом Междуна-
родного организационного комитета конферен-
ции, выступил с докладом: "Вопросы безопас-
ности транспортных и энергокоридоров Грузии 
в период формирования природных стихийных 
явлений, в частности, в период активности на-
воднений и эрозионно-селевых явлений". Во 
время конференции рассматривались три на-
правления: безопасность энерго- и транспорт-
ных коридоров, надежность действия воору-
женных сил и цунами, в частности, на примере 
Японии, а также вопросы безопасности атом-
ных электростанций (стр. 257, фото 8). 

 13-18 июня 2011 года в Университете 
г. Падуя, Италия была проведена  V  Всемирная  
конференция на тему: "Ущерб, нанесенный се-
лями, их ослабление, механика, оповещение и 
оценка". В конференции приняли участие 270 
научных специалистов из 18 стран, был издан 
сборник научных трудов конференции (1118 
стр.) (стр. 257, фото 9). 

Следует отметить из истории Всемирных 
конференций по селям (г. Сан-Франциско, 
США, 1996; г. Тайпей, Тайвань, 2000; г. Давос, 
Швейцария, 2003; г. Чендгу, Китай, 2007 и 
г. Падуя, Италия, 2011) первый раз участвовал 
представитель  южнокавказского  региона и это 
был Институт водного хозяйства Грузинского 
технического университета. 

T. Davitadze was held in Tbilisi where senior sci-
entific officer of the Institute G. Dokhnadze took 
part; 

 In 27-29 September, 2011, International 
Conference “The actual problems of hydrometeo-
rology and ecology” dedicated to 90 years anniver-
sary of Academician Givi Svanidze was held in 
Tbilisi where scientific officers of the Institute 
G. Dokhnadze, R. Diakonidze, T. Tevzadze, 
G. Chakhaia took part. 

Abroad: 

 In 11-13 April of 2011, the 1st World Con-
ference “Vulnerability, risk assessment and man-
agement” on the base of USA Maryland University 
with the support of American Society of Civil En-
gineers was held. 31 states of the world took party 
in the conference; Scientific Works Collection of 
1003 pages was published.  

Institute Director Professor Givi Gavardashvili 
being the member of International-organization 
committee of the conference at the same time gave 
a speech "The issues of safety of transport and 
power corridors of Georgia in the period of forma-
tion of natural disasters, in particular during stir-
ring up of floods and erosive-mudflow processes". 
During the conference 3 key fields were discussed: 
safety of power and transport corridors, reliability 
of armed forces’ actions and tsunami, in particular 
on the model of Japan, as well as safety of atomic 
power plants (page 257, photo 8); 

 In June 13-18, 2011, the 5th world confer-
ence “The damages caused by debris flows, their 
lightening, mechanics, report and assessment” was 
held in Italy, Padua University. The conference 
was participated by 270 scientific specialists of 19 
states of the world, Collection of scientific works 
of 1118 pages was published (page 257, photo 9). 

It is to be noted that from the history of the 
world conference on debris flows (San-Francisco, 
USA; 1996 Taipei, Taiwan, 2000; Davos, Switzer-
land 2003; Chengdu, China, 2007 and Padua, Italy, 
2011) only Water Economy Institute of Georgian 
Technical University took part firstly from South 
Caucasus Region. 
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Директор института проф. Гиви Гаварда-
швили представил доклад на тему: "Результаты 
полевых исследований эрозионно-селевых яв-
лений в водосборном бассейне р. Дуруджи". 
Были проведены рабочие встречи с научными 
специалистами США, Бразилии, Канады, Япо-
нии, Китая, России, Тайваня, Италии, Австрии, 
Франции, Новой Зеландии, Швейцарии и др. 
стран. Во время конференции рассматривались 
следующие основные направления: исследова-
ние эрозионно-селевых явлений с учетом со-
временных технологий и техники, использо-
вание современных космических спутнико-
вых  систем  для  оповещения  о селях и вне-
дрение новых биоинженерных мероприятий в 
борьбе с селями (стр. 258, фото 10). 

 С 30 июня по 2 июля 2011 года в Кир-
гизии, г. Бишкеке была проведена региональная 
конференция на тему: "Роль ученых в решении 
проблем водных ресурсов и энергетики в цен-
трально-азиатском регионе", в которой приняли 
участие директор института проф. Г. Гаварда-
швили, Р. Диаконидзе, Г. Чахая, Л. Цулукидзе, 
К. Бзиава; 

 6-14 сентября 2011 года директор Ин-
ститута водного хозяйства Грузинского техни-
ческого университета доктор техн. наук, про-
фессор Гиви Гавардашвили находился в коман-
дировке в Польше для участия в 15-ой Между-
народной конференции "Транспорт и седимен-
тация" в г. Вроцлаве по официальному пригла-
шению ректора Вроцлавского университета 
охраны окружающей среды и наук, изучающих 
жизнь профессора Романа Колача и декана фа-
культета охраны окружающей среды и геодезии 
профессора Ержи Собота. 

Вместе с учеными Германии, Китая, Чехии, 
Болгарии, Польши, Норвегии, Швеции профес-
сор Гиви Гавардашвили выступил с докладом, 
который касался вопросов безопасности Воен-
но-Грузинской дороги во время формирования 
наводнений и селей. Была использована мето-
дология академика О. Натишвили и профессора 
В. Тевзадзе для установления объема твердых 
фракций с учетом их конфигураций. 

 1-4 ноября 2011 года директор Инсти-
тута  профессор Гиви Гавардашвили находился 
в  командировке  на  Украине  в   г. Одесса   для  

Institute Director Givi Gavardashvili gave a 
speech "The results of field research of erosive-
mudflow processes of river Duruji basin". The 
working meetings with scientific-specialists from 
USA, Brazil, Canada, Japan, China, Russia, Tai-
wan, Italy, Austria, France, New Zealand, Switzer-
land and the other states was held. The following 
key issues were discussed at the conference: re-
search of erosive-mudflow processes taking into 
consideration of the modern technique and tech-
nologies, using of the modern space satellite sys-
tems for reporting on debris flows and introduction 
of new bio-engineering methods in struggle against 
debris flow (page 258, photo 10); 

 In June 30-July 2 of 20o1,  regional con-
ference “The role of a science in solving of prob-
lems in water recourses and power in central Asia 
region” was held in Bishkek, Kyrgyzstan where 
Institute Director Professor Givi Gavardashvili, 
R. Diakonidze, G. Chakhaia, L. Tsulukidze, 
K. Bziava tool part; 

 From September 6 till September 14, 2011 
Director of Water Economy Institute of Georgian 
Technical University Givi Gavardashvili visited 
Poland with the official invitation by Professor 
Roman Kołacz – Rector of Wroclaw University of 
Environmental and Live Sciences and Professor 
Jerzy Sobota – Dean of Faculty of Environment 
Protection and Geodesy of the same University in 
order to give a speech at the 15th International Con-
ference "Transport and Sedimentation" in Wro-
claw; 

Together with the professors from Czech Re-
public, Germany, Bulgaria, Poland, Norway and 
Sweden, Professor Givi Gavardashvili gave a 
speech concerning to the problems of Georgian 
military road safety within formation of floods and 
debris flows. The methods by Academician 
O. Natishvili and Professor V. Tevzadze to identify 
volume of solid fractions taking into consideration 
of fractions’ configuration were used in the thesis. 

 In 1– 4 November, 2011, Institute Director 
Professor Givi Gavardashvili visited Odessa, 
Ukraine being on the business trip to take part in 
the 3rd International Conference dedicated to “The 
problems of Black Sea”. 
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участия в 3-ей Международной научно-тех-
нической конференции, посвященной пробле-
мам Черного моря. Профессор Гиви Гаварда-
швили перед участниками конференции высту-
пил  с  докладом:  "Результаты  исследований  и 
анализ, проведенные в акватории Черного моря 
в границах Грузии" (стр. 258, фото 11); 

 20-24 ноября в столице Китая, г. Пекине 
в Университете строительства и архитектуры 
была проведена 3-я Международная научно-
техническая  конференция «Современные про-
блемы архитектуры и строительства», в кото-
рой приняли участие 12 стран, среди них  Ин-
ститут водного хозяйства Грузинского техни-
ческого университета. С докладом выступил 
директор института доктор техн. наук, профес-
сор  Гиви Гавардашвили. 
 

МЕЖДУНАРОДНЫЕ МЕМОРАНДУМЫ 

 13 апреля 2011 года в Мерилендском 
университете после проведения I-ой Всемирной 
конференции, в которой принял участие дирек-
тор института профессор  Гиви Гавардашвили, 
был подписан меморандум о взаимном сотруд-
ничеств между Центром гражданских и охра-
няющих окружающую среду сооружений Де-
партамента системного управления Мериленд-
ского университета и Институтом водного хо-
зяйства Грузинского технического университе-
та. Меморандум предусматривает обмен  сту-
дентами, молодыми научными сотрудниками, 
магистрами и докторантами, а также совмест-
ную работу в Международных грант-проектах 
(стр. 259, фото 12); 

 
СТАЖИРОВКА ЗА ГРАНИЦЕЙ 

 Научный сотрудник отдела моделиро-
вания водохозяйственных объектов института 
Константин Иорданишвили победил в конкур-
се, объявленном Израилем "Water management: 
Decision Making, Environmental Aspects & Risk 
Assessment", который  проводился факультетом 
сельского хозяйства,  питания  и  охраны окру-
жающей среды им. Роберта Смита в отделе 
внутренних исследований Иерусалимского 
университета и находился в Израиле в течение 
одного месяца – с 23 октября по 22 ноября, где 
ознакомился  с    современными   технологиями 

Professor Givi Gavardashvili gave a speech 
|The results and analyze of the research of 2011 in 
Black Sea water area within the borders of Geor-
gia" (page 258, photo 11); 

 In 20-24 November of 2011, in Beijing 
University of Building and Architecture, China, the 
3rd International Scientific-Technical Conference 
“The up-to-date problems of architecture and bald-
ing” was held participating by 12 states of the 
world, including of Water Economy Institute of 
Georgian Technical University. Institute Director, 
Doctor of Technical Sciences Professor Givi Ga-
vardashvili gave a speech.  

 

INTERNATIONAL MEMORANDUMS 

 On April 13, 2011, after the 1st World 
Conference in Maryland University, where Insti-
tute Director, Professor Givi Gavardashvili took 
part, the Memorandum on mutual cooperation was 
signed between Civil and Environment Protective 
Buildings’ Centre of Department of Technology 
and System Management of Maryland University 
and Water Economy Institute of Georgian Techni-
cal University. The Memorandum envisages ex-
change of students, young scientist-specialists, 
Undergraduates and Doctoral Candidates, joint 
working in drafting of international grants (page 

259, photo 12).  
 

STUDY COURSES ABROAD 

 Konstantine Iordanishvili – Scientific offi-
cer of Department of Hydroeconomic Objects’ 
Modeling of the Institute won the Contest in Israel 
-,,Water Management: Decision Making, Envi-
ronmental Aspects & Risk Assessment”, which is 
held at Internal Researches’ Department of Jerusa-
lem University by Robert Smith Faculty of Agri-
culture, Foods and Environments Protection and 
underwent a study course for 1 month in Israel – 
from October 23 till November 22 inclusive, where 
he studied  the up-to-date technologies of watering 
and optimization of water recourses in melioration-
watering systems, as well as producing of bio-
products. 
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орошения и с мелиоративно-оросительными 
системами оптимизации водных ресурсов, а 
также с производством биопродуктов. 

 
ПРОЕКТЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО 

ЗНАЧЕНИЯ 

 В марте 2011 года в Парламент Грузии 
передано для рассмотрения проектное предло-
жение по содействию туризму в Грузии "Вос-
становление маршрута аргонавтов на р. Риони с 
учетом стабилизации русла"; 

 В мае 2011 года в Парламент Грузии с 
целью обеспечения безопасности территории 
страны передана для рассмотрения концепция 
"Охрана территории Грузии от наводнений", 
где рассмотрены вопросы прогнозирования и 
регулирования наводнений и селей, возникаю-
щих при катастрофах как природных, так и тех-
ногенных (в случае разрушения плотин); 

 17 ноября 2011 года на антикризисном 
совете Парламента Грузии директор института 
проф. Г. Гавардашвили выступил с докладом, 
который касался мероприятий защиты г. Ква-
рели от селей р. Дуруджи. Внимание было за-
острено также на вопросах интегрального 
управления р. Дуруджи, таких как безопас-
ность, производство сырья, сельское хозяйство, 
строительные материалы, туризм и др.; 

 3 декабря 2011 года на академическом 
совете Национальной академии наук Грузии 
была рассмотрена концепция защиты почв Гру-
зии от эрозии на 2012-2020 годы, в разработке 
которой активное участие приняли главные на-
учные сотрудники института: Г. Гавардашвили 
и В. Тевзадзе; 

 17 декабря 2011 года на антикризисном 
совете Парламента Грузии директор института 
проф. Г. Гавардашвили выступил с докладом на 
тему: "Об изыскании финансовых средств для 
проведения мероприятий с целью избежание 
катастрофического влияния р. Дуруджи на г. 
Кварели". 
 

МОНОГРАФИИ ИНСТИТУТА,  
ИЗДАННЫЕ В 2011 ГОДУ 

 Натишвили О. Г., Тевзадзе В.И. – Волны 
в селях. Москва, 2011, 159 стр.; 

 Гавардашвили Г. – Мероприятия по безо-
пасности горных ландшафтов при природных 

THE PROJECTS OF STATE IMPORTANCE 

 In March, 2011, Georgian Parliament was 
given for discussion the project-offer on support 
for tourism development in Georgia –"Restoration 
of the route of Argonauts at the river Rioni taking 
into consideration of stabilization of the river-bed"; 

 In May, 2011 Georgian Parliament was 
given for discussion the conception for the purpose 
of ensure safety of the state  – "Protection of the 
Georgian Territories from Floods", discussing the 
issues of forecasting and regulation of floods and 
debris flows arisen from as natural as anthropo-
genic disasters (in case of destruction of dams); 

 On November 17, 2011, before Anti-crisis 
Council of Georgian Parliament, Institute Director 
Professor Givi Gavardashvili gave a speech con-
cerning to the issues of protection of river Duruji 
of city of Kvareli from mudflows and integral 
management issues as safety, producing of raw 
materials, agriculture, building materials, tourism 
etc.; 

 On December 3, 2011, at the academic 
council of national academy of sciences of Georgia 
discussed the conception of 2012-2020 for protec-
tion of Georgian soils from erosion, drafted by ac-
tual participation of the chief scientific officers of 
the Institute: G. Gavardashvili and V. Tevzadze; 

 On December 17, 2011, Institute Director, 
Professor Givi Gavardashvili gave a speech at the 
meeting of Anti-crisis Council of Georgian Parlia-
ment: "About seeking for financial funds for the 
activities of prevention of the catastrophic influ-
ence on river Duruji, c. Kvareli". 

 

MONOGRAPHIES PUBLISHED 
BY THE INSTITUTE IN 2011 

 Natishvili О., Теvzadze V. – Wave in debris 
flow. Moscow , 2011. 159 p. 

 Gavardashvili G. – Measures for the safety of 
mountain landscapes during natural and tech-
nogenic disasters. Publish House "Universal", 
Tbilisi, 2011,  237 p.; 

 Tcharbadze Z. – Rain and pluvial erosion. 
Tbilisi, 2011, 107 p.; 
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и техногенных катастрофах. Издательство  
"Универсал", Тбилиси, 2011, 237 стр.; 
  Чарбадзе З. – Дождь и дождевая эрозия. 

Тбилиси, 2011, 107 стр.; 
 Вартанов М., Стуруа Т. – Экономика при-

родопользования. Тбилиси, 2011, 207 стр.; 
 Сичинава П. – Ресурсосберегающие бере-

гозащитные сооружения. Тбилиси, 2011, 
110 стр. 

 

УЧЕБНЫЕ ПОСОБИЯ ИНСТИТУТА, 
ИЗДАННЫЕ В 2011 ГОДУ 

 Итриашвили Л. – Основы управления фи-
зико-химическими свойствами грунтов. 
Тбилиси, 2011, 59 стр. 

 Vartanov M., Sturua T. – Economy of nature 
management. Tbilisi, 2011. 110 p.; 

 Sitchinava P. – Recourse thrifty bank-
protective buildings. Tbilisi, 2011. 110 p. 

 
MANUAL PUBLISHED BY THE INSTITUTE  

IN 2011 

 Itriashvili L. – Physical-chemical principles 
for management of soils’ characteristics. Man-
ual, Tbilisi, 2011, 59 p. 
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krebulSi statiebis gamoqveynebis pirobebi 

 
krebulis daniSnulebaa mecnierebis 

ganviTarebis xelSewyoba, mecnierTa da 

specialistTa mier mopovebuli axali 

miRwevebis, gamokvlevaTa masalebisa da 

Sedegebis gamoqveyneba.  

krebulSi SesaZlebelia gamoqveyndes 

Semdegi samecniero mimarTulebis sta-

tiebi:  

 wyalTa meurneoba; 

 hidroteqnika da melioracia; 

 hidrologia da meteorologia; 

 garemos dacva; 

 hidroteqnikuri nagebobebis 

saimedooba da riski; 

 mSenebloba; 

 dedamiwis Semswavleli mecnie-

rebebi. 

krebulSi gamosaqveynebelma statieb-

ma unda daakmayofilos Semdegi moT-

xovnebi: 

1. statia SeiZleba warmodgenili 

iqnes qarTul, rusul an inglisur 
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(qarTul enaze warmodgenil sta-

tias _ qarTul, rusul da ingli-

surenovani anotaciebi; rusul-

enovan statias _ rusuli da ing-

lisuri anotaciebi; inglisureno-

van statias inglisuri anotacia). 

erT avtors SeuZlia warmoadginos 

ara umetes ori statiisa.  
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daerTos im dawesebulebis mimarT-

va, sadac naSromi iqna Sesrule-
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3. statia miiReba eleqtronuli ver-
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gwmi1929@gmail.com. furclis for-

mati – A4, intervali – 1,5 da 
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CD-R diskze. qarTuli teqstisaT-
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AcadNusx an Sylfaen Srifti; 
inglisuri da rusuli teqstebisa-
Tvis _ Times New Roman; naxazebis 
an fotoebis kompiuteruli 
varianti _ JPG an TIF formatSi 
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4. statia Sedgenil unda iqnes Semde-

gi TanmimdevrobiT: 

 samecniero mimarTuleba 

(marjvena zeda kuTxeSi); 

 avtoris (an avtorebis) saxeli, 

mamis saxeli da gvari, sakon-

taqto piris E-mail-is miTiTe-

biT; 

 statiis saxelwodeba; 

 organizaciis dasaxeleba, sadac 

Sesrulebulia naSromi, safos-
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 Sesavali; 

 ZiriTadi nawili (kvlevis obi-
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 
ДЛЯ ОПУБЛИКОВАНИЯ В СБОРНИКЕ НАУЧНЫХ ТРУДОВ 

ИНСТИТУТА ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

Назначение сборника – создание условий 
для развития  науки, а также публикация мате-
риалов результатов научных новых достижений 
исследователей и специалистов. 

В сборнике публикуются статьи следующих 
научных направлений: 

 водное хозяйство; 
 гидротехника и мелиорация; 
 гидрология и метеорология; 
 охрана окружающей среды; 
 надёжность и риск гидротехнических 

сооружений; 
 строительство; 
 исследования по изучению Земли. 

Статьи, опубликованные в сборнике, долж-
ны удовлетворять следующим требованиям: 

1. Статья может быть представлена на  
грузинском, русском или английском 
языке, объёмом не более 10 страниц. К 
статье прилагаются аннотации (к статье 
на грузинском языке – аннотации на 
грузинском, русском и английском 
языке; русском – аннотации на русском 
и английском языке; английском – 
аннотации на английском языке). Один 
автор может представить не более 2-х 
статей. 

2. К статье прилагается направление орга-
низации, в которой выполнена работа. 

3. Статьи направляются по электронной 
почте gwmi1929@gmail.com. Формат 
листа – А4; интервал – 1,5; шрифт – 12; 
поля – с четырех сторон по 25 мм; 
статья выполняется в виде DOС фаила 
(MS Word).  Статьи,  представленные на  

грузинском языке выполняются шрифтом 
AcadNusx an SYLFAEN; статьи, представ-
ленные на русском и английском языках – 
шрифтом Times New Roman; компью-
терные варианты рисунков и фото  – в 
формате  JPG или TIF, с разьяснением 200-
300 dpi; 

4. Статья должна быть выполнена в следу-
ющей последовательности : 

 направление исследования (в верх-
нем правом углу); 

 имя, фамилия, отчество автора 
(авторов) с указанием E-mail кон-
тактного лица; 

 название статьи; 
 название организации, где выполне-

на работа с указанием ее почтового 
адреса; 

 введение; 
 основная часть (объект исследова-

ний и методика); 
 выводы и рекомендации; 
 использованная литература (не 

более 10); 
 ключевые слова ( не более 6); 
 аннотация (10-15 строк) . 

5. Использованая литература должна быть 
представлена в следующем порядке: 
фамилия  и инициалы автора (авторов),  
название работы, название сборника 
или журнала, номер, место издания 
(город), год, страницы. Список исполь-
зованной литератур составляется в по-
рядке цитирования в тексте. 

6. Отклонённые статьи авторам не 
возвращяются. 
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CONTRIBUTIONS TO THE COLLECTED SCIENTIFIC PAPERS 
OF THE INSTITUTE OF WATER MANAGEMENT 

 
The main objective of collected papers is to favor 
the development of science and to publish the 
results and materials of studies and new 
achievements obtained by scientists and 
professionals. 

The collected papers should include the following 
scientific directions: 

 water industry; 
 hydraulic engineering and irrigation; 
 hydrology and meteorology; 
 environmental protection; 
 safety and risk of hydraulic structures; 
 construction; 
 Earth sciences. 

Contributions to the collected scientific papers are 
as follows: 

1. Papers can be submitted in Georgian, 
Russian or English languages, no more 
than 10 pages. Paper summaries must be 
attached to the papers (to the paper in 
Georgian language – Georgian, Russian 
and English Summaries; to the paper in 
Russian language – Russian and English 
Summaries; to the paper in English 
language – English Summary). One author 
can submit no more than two papers. 

2. The paper submitted to the Institute must 
include the letter of reference from the 
organization, where the study took place; 

3. The paper must be submitted electronically 
to the following e-mail: 
gwmi1929@gmail.com.  

4. Sheet format – A4, interval – 1.5 and font 
size 12, margins 25 mm for four sides; the 
paper must be submitted in DOC format 
(MS Word), recorded on CD-R; for 
Georgian Text – AcadNusx or Sylfaen; 
for English and Russian Texts – Times 
New Roman; computer version of 
drawings and photos – in JPG or TIF 
format, 200 dpi; 

5. The paper should include the following 
sequence: 

 Direction (in the upper right corner); 
 Author (or authors) name, surname 

and patronymic with e-mail of contact 
person; 

 Paper Title; 
 Organization, where the study took 

place, including post address; 
 Preamble; 
 General Part (object of study and 

methods); 
 Conclusions and Recommendations; 
 Bibliography (no more than 10); 
 Key Words (no more than 6); 
 Summary (10-15 lines). 

5. Bibliographical references should include the 
following sequence: Author’s (Authors’) Name 
and Initials, Research Paper Title, Title and 
Number of Proceedings or Journal, Place of 
Publication (city), Year, Pages. The sequence of 
bibliographical references should be appropriate 
to the quotations given in the text; 

6. Rejected papers will not be returned to authors.  
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