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saqarTvelos teqnikuri universiteti - 90 

 

2012 wlis 19-21 seqtembers q. TbilisSi Catarda saerTaSoriso samecniero 

teqnikuri konferencia Temaze ,,21 saukunis mecnierebisa da teqnologiebis 

ganviTarebis ZiriTadi paradigmebi“, romelic mieZRvna saqarTvelos teqnikuri 

universitetis daarsebidan 90 wlis iubiles.  

konferencia gaxsna universitetis reqtorma teqnikis mecnierebaTa doqtorma, 

profesorma arCil frangiSvilma (ix. foto 1, 2). man isaubra teqnikuri universitetis 

90 wlis im damsaxurebaze da wvlilze, romelic universitets miuZRvis qveynis 

sainJinro kadrebis momzadebaSi. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti daarsda 1922 wlis 16 ianvars, rogorc 

Tbilisis saxelmwifo universitetis politeqnikuri fakulteti. 1928 wels mas 

SeuerTda 1917 wels daarsebuli Tbilisis politeqnikuri institutis sainJinro 

fakulteti da Camoyalibda saqarTvelos saxelmwifo politeqnikuri instituti, 

romelic 1936 wlidan reorganizebul iqna rogorc saqarTvelos industriuli 

instituti, 1948 wlidan – saqarTvelos politeqnikuri instituti, xolo 1990 wlidan – 

saqarTvelos teqnikuri universiteti.  

saqarTvelos teqnikuri universiteti qveyanaSi sainJinro mimarTulebis wamyvani 

umaRlesi saganmanaTleblo da samecniero-kvleviTi dawesebulebaa, romelic 

saqarTvelos kanonmdeblobiT gansazRvruli umaRlesi ganaTlebis ZiriTadi 

miznebis Sesabamisad axorcielebs Rirseul tradiciebze, erovnul da saerTaSoriso 

gamocdilebasa da inovaciebze dafuZnebul umaRles ganaTlebasa da samecniero-

kvlevebs pirovnebisa da qveynis keTildReobisaTvis.  

saqarTvelos teqnikur universitets Tavisi funqcionirebis 90 wlis manZilze 

profesor-maswavleblebisa da qveynis mTavrobis gadawyvetilebiT marTavdnen req-

torebi: profesorebi: daviT kandelaki – 1928-1936 ww.; giorgi gvarjalaZe – 1936-1936 

ww,; artem bojgua – 1936-1948 ww.; grigol qomeTiani – 1948-1952 ww.; giorgi zariZe –1953-

1956 ww.; rafiel dvali – 1956-1958 ww.; ioseb buaCiZe – 1958-1972 ww.; arCil ZiZiguri – 1973-

1981 ww.; Teimuraz lolaZe – 1981-1988 ww; goCa CogovaZe – 1988-1994 ww.; ramaz xuroZe – 

1994-2007 ww.; arCil mowoneliZe – 2007-2008 ww.; arCil frangiSvili – 2009 wlidan 

dRemde. 

2012 wlidan teqnikuri universiteti aris umaRlesi saganmanaTleblo 

dawesebuleba – kerZo samarTlis arasamewarmeo (arakomerciuli) iuridiuli piri, 

romelic dafuZnebulia saxelmwifos mier saqarTvelos mTavrobis 2011 wlis 4 

noembris №411 dadgenilebiT da warmoadgens sajaro samarTlis iuridiuli piris – 

saqarTvelos teqnikuri universitetis uflebamonacvles.  

teqnikur universitetSi amJamad funqcionirebs 8 fakulteti: samSeneblo; 

energetikisa da telekomunikaciis; samTo-geologiis; qimiuri teqnologiis da 

metalurgiis; satransporto da manqanaTmSeneblobis; arqiteqturis, urbanistikisa da 

dizainis; biznes-inJineringis da informatikisa da marTvis sistemebis fakultetebi. 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

mecnieruli da saswavlo mimarTulebebiT aqtiurad TanamSromlobs samSeneblo 
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fakultetTan, sadac funqcionirebs 3 saswavlo departamenti: sainJinro meqanikis, 

samoqalaqo da samrewvelo mSeneblobis da hidroinJineriis.  

saqarTvelos teqnikuri universitetis reqtoris profesor arCil frangiSvilis 

davalebiT da misi aqtiuri mxardaWeriT agroinJineriis mimarTulebiT wyalTa 

meurneobis institutSi damuSavda programebis mTeli cikli hidromelioraciis 

mimarTulebiT (profesiuli, bakalavriatis, magistraturisa da doqtoranturis), 

romelmac warmatebiT gaiara saxelmwifo akreditacia da pirvelad teqnikur 

universitetSi ganxorcielda agroinJineriis profiliT profesiuli kadrebisa da 

studentTa momzadeba. 

bolo wlebSi teqnikur universitetSi warmatebiT xorcieldeba studentze 

orientirebuli profesiuli umaRlesi, sabakalavro, samagistro da sadoqtoro 

saganmanaTleblo programebi, masSi CarTuli modulebiT da TematikiT. TiToeuli 

programa mniSvnelovanwilad gansazRvravs fakultetebis momavals, bazars 

SesTavazebs konkurentunarian sainJinro kadrs, romelic kompetentur sityvas ityvis 

qveynis ekonomikisa da soflis meurneobis ganviTarebis saqmeSi, amis safuZveli 

gaxdeba danergili siaxleebi. 

amJamad samSeneblo fakultetze saswavlo da profesiuli saganmanaTleblo 

programebi maqsimalurad aris daaxloebuli sazRvargareTis mowinave qveynebis 

universitetebSi mimdinare programebTan. rac miiRweva am universitetebTan 

partnioruli TanamSromlobis saSualebiT. Seqmnilia sruliad Tanamedrove 

evropuli, amerikuli da kanaduri saganmanaTleblo standartebis mixedviT da 

iTvaliswinebs dasaqmebis rogorc erovnuli, agreTve saerTaSoriso bazris 

moTxovnebs. xorcieldeba swavleba Tanamedrove inovaciuri da Sefasebis obieqturi 

meTodebis gamoyenebiT da uzrunvelyofilia laboratoriuli da eqsperimentaluri 

amocanebis Sesasruleblad aucilebeli kompiuteruli programebiT.  

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis institutis direqcia, 

samecniero sabWo da mecnier-TanamSromlebi guliTadad ulocaven saqarTvelos 

teqnikur universitets daarsebidan 90 wlis iubiles da mis reqtorats, 

administracias, profesor-maswavleblebsa da axalgazrda mecnierebs usurveben 

nayofier pedagogiur da mecnierul muSaobas qveynis sainJinro kadrebis momzadebis 

mamuliSvilur saqmeSi. 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis institutis saxeliT  

institutis direqtori 

 

givi gavardaSvili 

teqnikis mecnierebaT doqtori, 

profesori
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 GEORGIAN TECHNICAL UNIVERSITY - 90 

On September 19-21, 2012 in Tbilisi conducted International Scientific Technical conference on the 

theme: The main paradigms of 21
st
 century science and technology development”, which dedicated to the 

90 anniversary of Georgian Technical University foundation. 

The conference was opened by rector of university Doctor of Technical Sciences, professor Archil 

Prangishvili (see photo 1, 2). He spoke about merit and contribution of Technical University during 90 

years, which university carriage to prepare engineering staff of country. 

Georgian Technical University was founded on 16 January 1922, as poly technical faculty of Georgian 

state university. In 1928 joined its engineering faculty of Tbilisi poly technical Institute founded in 1917 and 

formed Georgian State Polytechnical Institute, which since 1936 was reorganized as Georgian Industrial 

Institute, since 1948 – Georgian Polytechnical Institute, and since 1992 – Georgian Technical University.  

Georgian Technical University is leader high education and scientific- research facility of 

engineering direction in country, which according to main goals of high education determined by Georgian 

legislation carries out high education based on the worthy traditions, national and international experience 

and innovations and scientific researches for welfare person and country. 

During 90 years by decision of professors-teachers and government of country Georgian Technical 

University manage by rectors: Davit Kandelaki – 1928-1936; Giorgi Gvardjaladze – 1936-1936; Artem 

Bojgua – 1936-1948; Grigol Qometiani – 1948-1952; Giorgi Zaridze –1953-1956; Raphiel Dvali – 1956-

1958; Ioseb Buachidze – 1958-1972; Archil Dzidziguri – 1973-1981; Teimuraz Loladze – 1981-1988; 

Gocha Chogovadze – 1988-1994; Ramaz Khurodze – 1994-2007; Archil Motsonelidze – 2007-2008; Archil 

Prangishvili – since 2009.  

Since 2012 Technical University is high education institution – Private Law (Non-commercial) legal 

entity, which is founded by republic with resolution of Georgian government 4 November 2011 #411 and 

represents assignable of public law legal entity – Georgian Technical University. 

In Technical University are functioning 8 faculty: faculty of Civil Engineering, faculty of Power 

Engineering and Telecommunication, faculty of Mining and Geology, faculty of Chemical Technology and 

Metallurgy, faculty of Architecture, Urban Planning and Design, faculty of Informatics and Control 

Systems, faculty of Transportation and Mechanical Engineering, Business-Engineering faculty. 

Water Management Institute of Georgian Technical University collaborates with scientific and 

education direction to faculty of Civil Engineering, where are functioning 3 education departments: 

engineering mechanics, civil and industrial engineering and hydro engineering. 

On the instruction of rector of Georgian Technical University Archil Prangishvili and his active 

supporting in Water Management Institute treated whole cycle of programs on the hydro reclamation direction 

(Professional, bachelor's, master's and doctoral), which successfully passed the state accreditation and first in 

Technical University implemented to prepare professional staffs and students with agro engineering profiles. 

Recently in Technical University successfully carry out professional high, bachelor's, master's and 

doctoral educational programs oriented to students, with modules and themes involved in it. Each program 

importance determine future of faculty, the market will offer competitive engineering staff, which competitive 

ought to country’s economical and agricultural development, base of this will became established news. 

Currently on the faculty of civil engineering educational and professional programs are maximally 

close to programs running in the leading universities in foreign countries. This will be achieved through 

partnership with these universities. This is created according to European, American and Canadian 

standards and regards requires as local also international employment market. The studying is carried out 

by use modern, innovation and objective methods of evaluation and is provided with computer programs 

necessary for performance laboratory and experimental tasks.  

The board of Water Management Institute of Georgian Technical University, scientific council and 

scientific workers warmly congratulated the Technical University celebrates its 90 years anniversary and 

its, administration, faculty – teachers and young scientists wish a fruitful pedagogical and scientific work in 

patriotic work of preparing engineering staffs. 

On behalf of the Water Management Institute of Georgian Technical University director of Institute 

Givi Gavardashvili 

Doctor of Technical Sciences, Professor 
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ГРУЗИНСКОМУ ТЕХНИЧЕСКОМУ УНИВЕРСИТЕТУ – 90 ЛЕТ 

19-21 сентября 2012 г. в Тбилиси состоялась Международная научно-техническая конференция на 

тему «Основные парадигмы развития науки и технологий ХХI века», посвященная 90-летию основания 

Грузинского Технического Университета. 

Конференцию открыл ректор Университета доктор технических наук, профессор Арчил Прангишвили 

(фото 1, 2). Ректор доложил о заслугах Технического Университета в деле подготовки инженерных кадров 

страны.  

Грузинский Технический Университет был основан 16 января 1922 г. (в то время Политехнический 

факультет Тбилисского Государственного Университета). После присоединения к нему в 1928г. 

инженерного факультета Тбилисского Политехнического Института основанного в 1917г, Университет 

стал называться Грузинским Государственным Политехническим Институтом. В 1936г. Институт был 

реорганизован в Грузинский Индустриальный Институт, в 1948 году в Грузинский Политехнический 

Институт, а в 1990 году в Грузинский Технический Университет. 

Грузинский Технический Университет – ведущая учебная организация страны, осуществляющая 

на основе инновационных программ в области высшего образования, подготовку высококвалифици-

рованных инженерных кадров.  

На протяжении 90 летнего функционирования Грузинский Технический Университет возглавляли 

ректоры: Д. Канделаки (1928-1936 гг.); Г. Гварджаладзе (1936 г.); А. Боджгуа (1936-1948 гг.); 

Г. Кометиани (1948-1952 гг.); Г. Заридзе (1953-1956 гг.); Р. Двали (1956-1958 гг.); И. Буачидзе (1958-1972 

гг.); А. Дзидзигури (1973-1981 гг.); Т. Лоладзе (1981-1988 гг.); Г. Чоговадзе (1988-1994 гг.); Р. Хуродзе 

(1994-2007 гг.); А. Моцонелидзе (2007-2008 гг.); А. Прангишвили с 2009 г. по сей день. 

Являясь правопреемником юридического лица публичного права, с 2012 года, в соответствии с 

постановлением Правительства Грузии (№411 от 4 ноября 2011 г.) Грузинский Технический Университет 

приобретает статус некоммерческого юридического лица частного права.  

В настоящее время в Университете функционирует 8 факультетов: строительный; энергетики и 

телекоммуникаций; горной геологии; химических технологий и металлургии; транспорта и машиностроения; 

архитектуры, урбанистики и дизайна; бизнес-инженеринга, информатики и систем управления. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета активно сотрудничает со 

строительным факультетом в научном и учебном направлениях. На факультете функционирует 3 научных 

департамента: инженерной механики, гражданского и промышленного строительства и гидроинженерии. 

По поручению и активной поддержке ректора Грузинского Технического Университета профессо-

ра А. Прангишвили в Институте Водного Хозяйства разработан цикл программ гидромелиорации (про-

фессиональная, бакалавриат, магистратура, докторантура), которые успешно прошли государственную 

аккредитацию и впервые в Техническом Университете легли в основу подготовки профессиональных 

кадров агроинженерного профиля. 

В последние годы в Техническом Университете успешно выполняются просветительские, высшие 

профессиональные, бакалавриатские, магистрантские и докторские программы; каждая программа четко 

определяет будущее факультета, предлагает конкурентоспособные инженерные кадры, способные 

сказать свое веское слово в деле развития экономики и сельского хозяйства страны. 

В настоящее время учебная и профессиональная программа строительного факультета максималь-

но приближена к текущим программам университетов ведущих стран мира, что достигнуто посредством 

партнерского сотрудничества с этими университетами. Созданы современные просветительские стандар-

ты с учетом европейских, американских и канадских просветительских стандартов, которые предусмат-

ривают рабочие места с учетом как национальных, так международных требований. Учебная программа 

проведения лабораторных и экспериментальных исследований осуществляется на базе современных 

иновационных компьютерных программ. 

Дирекция, Ученый совет и научные сотрудники Института Водного Хозяйства Грузинского 

Технического Университета сердечно поздравляют Технический Университет с 90-летним юбилеем и 

желают ректору Университета, администрации, профессуре и молодым ученым плодотворной педагоги-

ческой и научной деятельности во благо подготовки инженерных кадров страны. 

 

От имени Института Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета директор института 

доктор технических наук, профессор 

Гиви Гавардашвили
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Атанесян В.А., Галстян Г.Ш.,Токмаджян Л.В. 
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Ереванский государственный университет архитектуры и строительства 

Республика Армения г. Ереван 375009, ул. Теряна 105. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

С развитием монолитного домостроения возникает необходимость решения некоторых 
технологических и организационных вопросов возведения монолитных сооружений [1]. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
Возможны следующие четыре метода организации работ при возведении монолитных 

сооружений с использованием щитовых опалубок: 
- комплексный метод, при котором продольные и поперечные стены  на каждой захватке 

бетонируют одновременно;  
- комплексный метод с совмещенным графиком трех специализированных бригад (звеньев), 

при котором бетонирование стен ведут на трех захватках одновременно: на первой 
происходит твердение бетона, на второй захватке укладывают бетонную смесь в опалубку, 
на третьей монтируют арматуру;  

- комплексный метод с совмещенным графиком одной бригады (звена), при котором 
бетонирование стен на ярусе ведут непрерывным потоком (фактически, не разбивая ярус на 
захватки) от одного торца до другого, распалубливая и переставляя опалубку по мере того, 
как бетон набирает распалубочную прочность;  

- раздельный метод, при котором на каждой захватке бетонируют все продольные стены, а 
затем – все поперечные. 
Технологическое  преимущество при прочих равных условиях имеет метод раздельного 

возведения продольных и поперечных стен [2]. 
Комплексный метод имеет ряд органических недостатков: в рабочем положении щита 

образуют  замкнутые ячейки, имеют определенные размеры, поэтому необходим комплект щитов 
различной длины, соответствующей каждому частному значению длины стены; комплект включает 
большое количество марок щитов;  для обеспечения распалубки щитов, образующих  в рабочем 
положении замкнутые ячейки, необходимо включать в комплект дистанционные и доборные  
вставки, и угловые элементы. Помимо увеличения номенклатуры комплекта и дополнительных 
трудозатрат, связанных с их установкой и демонтажем, использование угловых элементов и вставок 
приводит к неплоскостности стен, образованию выступов “ступенек” в местах примыкания углового 
элемента и вставок к щиту. Для устранения этих дефектов необходима насечка  поверхности стен на 
этих участках и оштукатуривание, что значительно увеличивает затраты на возведение стен. 
Раздельный метод лишен этих недостатков, благодаря чему он получил преимущественное 
распространение за рубежом. Однако в Армении он ни разу не применялся в связи с нерешенностью 
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проблемы конструкции  пересечения стен. Особенно ответственным этот узел является в условиях 
сейсмики. 

Таким образом, основной проблемой является вопрос организации рабочих швов. [3]. 
При возведении монолитных  стен необходимость в устройстве рабочих швов может 

возникнуть в следующих случаях: 
- в местах пересечений стен при раздельном методе возведения;  
- в местах пересечений наружных и внутренних стен, бетонируемых с применением разных 

составов, классов и типов бетонов при комплексном методе возведения; 
- в конце захватки; 
- в любом месте стены при вынужденном прекращении бетонирования по организационным 

причинам (конец смены, обеденный перерыв, задержка подачи бетона и т.д.). 
В принципе, способ устройства рабочего шва в стене должен обеспечить монолитную связь старого 
и нового бетонов и возможность устройства рабочего шва в любом месте стены при 
смонтированной опалубке. 

Способ должен, по возможности, исключать технологическое армирование стены. 
Практика применения щитовой опалубки связана с серьезными нарушениями основных 

правил образования рабочих швов при укладке монолитного бетона. Послойная  укладка бетона 
четкими горизонтальными слоями с вертикальными рабочими швами является  одним из основных 
условий обеспечения однородности и заданных свойств бетона в конструкциях здания, даже при 
применении единого класса бетона. 

Некоторые строительные организации при строгом соблюдении принципа послойной 
укладки разбивают  формовочную полость протяженной стены на ряд отдельных отсеков (емкость 
1,5...2м3), разделяя их специальным устройством в виде рамки из арматурных прутков диаметром 4 - 
6мм, на которую натянута арматурная сетка. Рамку привязывают  к арматуре стены вязальной  
проволокой. Недостатком такого решения являются непроизводительные потери арматуры. Кроме 
того, бетонирование  можно прерывать не в любых, а лишь в некоторых, заранее заданных, точках. 
Такие же сетки применяются за рубежом и для образования швов в местах пересечения стен. Такое 
решение неоднократно использовалось при  возведении  стен методом скольжения для разделения 
легкого и тяжелого бетонов наружной и внутренней стены.  

В Румынии пересечение стен при раздельном методе возведения осуществляется 
следующим образом. Если вначале бетонируются продольные стены, то в тех местах, где должны 
пересечься поперечные стены (в Т-образных и крестообразных узлах), оставляются проемы на 
верхней или нижней половине высоты стены (в основном, на верхней половине). В дальнейшем, 
арматуру  поперечных стен связывают с вертикальной  арматурой, входящей в проем продольных 
стен и одновременно бетонируют поперечные стены и проемы. В результате, связь между  стенами в 
узлах получается  на половине их высоты. Если вначале бетонируются поперечные  стены, то в 
местах их пересечения  с продольными  стенами  (в Т-образных и угловых узлах), прутья  
горизонтальной арматуры сгибаются, оставаясь в бетоне, а при бетонировании продольных  стен эти 
концы выпрямляются  и связываются  с арматурой. Чтобы связь между  стенами  была обеспечена 
не только арматурой, болгарские строители  в местах соединения стен оставляют вертикальный паз 
в заранее возведенной стене, куда загибают  арматуру. Таким  образом, при бетонировании  
создается шпоночная связь. Указанный способ создания рабочих швов предназначен только для 
узлов соединений стен. Создание проемов на стенах, а также работа по сгибанию и выпрямлению 
арматуры вызывают дополнительные трудности. 

В строительной практике применяют  способ организации вертикальных рабочих швов с 
помощью дополнительного торцового борта, который представляет  собой щит (шириной с толщину 
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стены), закрепленный на штангах, проходящих сквозь  обычный (стационарный) торцевой борт. 
Дополнительный борт может вдвигаться на штангах вглубь формовочной полоски на расстояние до 
1,5-2 м; регулируя тем самым  длину стены. На стационарном торцовом борту в местах 
прохождения штанг  имеются замки (обычно клиновые), жестко фиксирующие их положение. Такая 
система принята, в частности, в переставных опалубках фирмы “Утинор” (Франция). Недостатками 
ее являются:  

- ограниченность зоны, в которой может быть  установлен дополнительный борт; 
- необходимость установки дополнительного борта в процессе монтажа щитов в заранее 

назначенном месте; в дальнейшем  он может  перемещаться только в пределах расстояния 
между стяжками (1,2-1,5 м), если этому  не препятствует арматура; 

- невозможность использования дополнительного борта  для образования швов в местах 
пересечения стен; 

- дополнительный борт может быть использован только при армировании стены отдельными 
плоскими  или объемными  каркасами; 

- при армировании сетками борт перерезает горизонтальную арматуру. 
По аналогам, предложенным немецкими строителями (фирма PEPI), для организации 

рабочих швов нами использованы нестандартные дополнительные щиты (рис. 1), которые 
соединены с основными щитами и по высоте снабжены несколькими  пластинчатыми ручками. В 
полость стены установлены трапециевидные  вставки, на торцах которых имеются пазы, куда входят 
ручки дополнительного щита. По щели, образованной между вставкой и дополнительным щитом, 
проходят горизонтальные арматуры стены. Щель, по необходимости, закрывают 
гидроизоляционной лентой, прикрепленной к  дополнительному щиту. После удаления щита и 
вставки в стенах образуются углубления, создающие шпоночное соединение между стенами. 

 
Рис. 1. Образование рабочего шва с помощью трапециевидной  вставки: 

 1 – щит дополнительный;  2 – щит основной; 3 – ручки; 4 – вставка трапециевидная;  
5 – паз на вставке; 6 – арматура 

 
В местах пересечения стен образование вертикальных рабочих швов можно осуществить  с 

помощью сборных железобетонных вставок (шпонок), снабженных арматурными выпусками (рис 2). 
Соответственно форме  пересечения стен  устанавливают вставки крестообразные, Т-образные и 
угловые (рис. 3). Эти вставки выверяют, упирают на них опалубочные щиты и производят 
бетонирование. После отвердения бетона  демонтируют  опалубки и укладывают на стены 
междуэтажные перекрытия. Предлагается  применять  вставки высотой min  в 2 этажа, при этом в 
последующих этажах опалубки, устанавливая на перекрытие нижележащего этажа, упирают на 
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выступающие, уже установленные вставки. При необходимости, сборные вставки наращивают по 
высоте. Так  как они имеют высоту в несколько этажей,  а толщина их ребер равна толщине 
возводимых стен, то после упора опалубочных щитов автоматически обеспечивается  соосность 
изготовляемых   стен и их вертикальность. Тем самым, полностью исключается  выверка 
опалубочных щитов и дополнительные мероприятия, предназначенные для обеспечения соосности  
стен. Единственным недостатком данного решения  являются затраты на изготовление и монтаж 
вставок. 

 
Рис. 2.  Образование рабочего шва с помощью сборных железобетонных вставок: 

1 – поперечная стена; 2 – продольная стена; 3 – сборная вставка; 4 – выпуск арматуры 
 

 
Рис. 3.  Пример размещения сборных вставок и опалубочных щитов в плане: 

1 – крестообразные сборные вставки; 2 – “Т”-образные сборные вставки;  
3 – угловые сборные вставки;  4 – опалубочные щиты; 5 – стены 

 
Для создания вертикальных рабочих швов предлагается также  использовать переставной 

борт (рис. 4), представляющий собой  щит шириной с толщину стены, снабженный 
шпонкообразователями из уголков, щелями  для пропуска  арматуры, а также двумя кронштейнами 
для навешивания на щиты. Щели, как  и в предыдущем варианте, можно закрывать 
гидроизоляционной лентой. Переставной борт может устанавливаться в любом месте  стены и в 
местах пересечения стен, в этом и состоит его основное преимущество. Для удаления переставного 
борта от стены  его слегка поднимают краном и, наклоняя, освобождают  от выпусков  арматуры. 
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Рис. 4. Образование рабочего шва с помощью переставного борта: а – общий вид переставного борта в 

аксонометрии; б – установка переставного борта в опалубку. 
1 – шпонкообразователь; 2 –  кронштейн с отверстием для крепления к щиту;  

3 – щель  для пропуска арматуры 
 

Данный способ является  универсальным и может быть применен при любом варианте  
армирования  стен. В результате его применения образуется грань  шва со шпонками и выпусками 
арматуры. Прочность и жесткость шпоночных соединений такого типа многократно проверена в 
полносборном строительстве. 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. В процессе возведения монолитных стен при любом  варианте организации работ 

необходимо обеспечить возможность устройства организованных рабочих швов. 
2. Образование рабочего шва с помощью трапециевидной вставки можно рекомендовать в 

торцах стен с арматурными  выпусками при вынужденном прекращении  бетонирования по 
организационным причинам. 

3. Предложение использовать в местах пересечения стен сборные железобетонные вставки 
высотой min  в 2 этажа, кроме образования рабочих швов, приводит к упрощению работы с 
опалубкой. 

4.  Образование рабочего шва с помощью переставного борта позволяет образовать грань 
вертикального шва со шпонками и выпусками арматуры в любых местах стен с 
минимальными затратами. 
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Sesavali 
 

RerZsimetriuli datvirTvebis moqmedebisas sxeulSi warmoqmnili daZabuli 

mdgomareobis analizis Casatareblad mivmarTavT zRvruli datvirTvebis meTods, 

romlis gamoyenebiTac adrec vwyvetdiT amocanebs, mag. brtyeli deformaciebis 

amocanebs [1]. winamdebare amocana gacilebiT Znelia, radgan Sesaswavli 

RerZsimetriuli daZabuli mdgomareoba aRiwereba zeda Sefasebis Teoremis 

Sesabamisi analizuri gamosaxulebebiT, romlebic am problemisadmi miZRvnil 

SromaTa umetesobaSi rTuli saxisaa [2] da amitomac kerZo amocanebis 

amoxsnisaTvis mouxerxebeli. aq warmodgenilia ufro moxerxebuli midgoma, 

romelic SedarebiT gviadvilebs analogiuri amocanebis gadawyvetas.  

 

ZiriTadi nawili 

 

ZiriTadi gantolebebi (Stampis SemTxveva) 
idealurad xistplastikuri sxeulisaTvis zeda Sefasebis  kinematikuri 

Teoremis Sesabamis gantolebas aqvs saxe [3]: 

     (1) 

sadac, pirveli Sesakrebi plastikuri deformaciis Sesabamisi Zalvebis mier, 

maTive mimarTulebiT gamowveuli gadaadgilebebis nazrdze Sesrulebuli 

muSaobaa. muSaobis es nazrdi aris swored is sidide, romelic unda 

ganisazRvros. meore Sesakrebi – kontaqtis zedapirze warmoSobili xaxunis 

daZlevaze Sesrulebuli muSaobis nazrdi. 

pirveli Sesakrebi utolobis marjvena mxares gansazRvravs plastikuri 

deformaciebis muSaobis nazrds, romelic sxeulis deformirebaze muSaobis 

Sesrulebisas ganibneva. simboloebi varsklavebiT gviCvenebs, rom  plastikuri 

deformaciisaTvis gamoTvlili nazrdia da ara kinematikurad SesaZlo, 

fiqtiurad arCeuli siCqareTa velisaTvis gamoTvlili. meore Sesakrebi 

warmoadgens plastikur deformirebaze Sesrulebuli muSaobis nazrds, romelic 

siCqareTa SesaZlo wyvetebze ifanteba. 

marjvena mxaris pirveli Sesakrebi SeiZleba gamartivdes im masalebisaTvis, 

romlebic mizesis plastikurobis pirobasa da levi-mizesis denadobis kanons 

eqvemdebareba. gamoviyenoT Sesabamisi gamosaxulebebi [4]: 

          (2) 
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                                   (3) 

aq  sruli muSaobaa Sesrulebuli plastikur deformirebaze;  - ZabvaTa 

intensioba,  - denadobis Zabva Zvris dros. miviRebT [5]: 

.          (4) 

ganvixiloT deformirebis ori sqema: 

 

deformirebis pirveli sqema 
pirvel naxazze naCvenebia xisti tvirTi, romelic erTeulovani siCqariT 

eSveba  – siganis namzadze. tvirTis sigane aris , namzadis sigrZe . 

vivaraudoT, rom tvirTi iwvevs namzadis deformirebas. magaliTisaTvis 

ganvixiloT ori bloki  da , romlebic gadaadgildeba daxril 

sibrtyeze, mag. -ze (nax. 2). zedapiri  xaxunis gareSe  gadaadgildeba 

namzadis kidisaken. siCqareTa hodografi naCvenebia nax. 3-ze. deformirebisas 

saSualo xvedriTi  Zabvis zeda Sefaseba, romelsac moZravi tvirTi qmnis, 

gamoiTvleba Semdegi Tanafardobidan: 

 

                     (5) 

gamartivebis Semdeg 

                                               (6) 

sadac ,  

-s mniSvneloba, romelic  fardobis minimums Seesabameba, ganisazRvreba 

gamosaxulebidan: 
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zRvruli datvirTvebis meTodis gamoyeneba RerZsimetriuli  
datvirTvebis SemTxvevaSi 

                                     (7) 

mocemuli -Tvis Sesabamisi -isa da -s mniSvnelobebi ganisazRvreba 

gantolebebidan:  

                              (8)  

da 

                                      (9) 

ricxviTi Sedegebi mocemulia cxrilebSi 1 da 2: 

 

                                                   cxrili 1 

 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

 2.992 1.496 0.997 0.748 0.598 0.499 0.437 0.374 0.332 0.299 

                                                               

                                                  cxrili 2 

 1 0.748 0.598 0.499 0.427 0.374 0.332 0.299 

 14.502 13.534 13.096 12.908 12.678 12.94 13.072 13.238 

                   

deformirebis meore sqema 

 
ganieri Txeli firfitebisa da namzadisaTvis zeda Sefasebis ufro zustad 

gansazRvra SeiZleba, Tu nax. 4–ze naCvenebi sqemiT vixelmZRvanelebT: 

 

                       (10) 

tolobis marjvena mxaris pirveli Sesakrebi warmoadgens im siCqares, 

romliTac sruldeba muSaoba or samkuTxedsa da seqtorSi; meore Sesakrebi 

gansazRvravs energiis disipaciis simZlavres  sibrtyeSi, xolo mesame da 

meoTxe Sesakrebebi, rogorc wina SemTxvevaSi, asaxavs blokis ganiv 

gadaadgilebas. (8)-is gamartivebiT miviRebT: 

                    (11)  

SevarCioT  da  ise, rom fardoba  mocemuli -saTvis iyos minimaluri. 

aRniSnuls eqneba adgili,  Tu , rac samarTliani iqneba yvela -saTvis, 

Tu .  
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daskvna 

 
deformirebis Sedgenil or sqemaze dayrdnobiT miRebulia gamosaxulebebi, 

romlebiTac ganisazRvreba  fardobaTa mniSvnelobebi, sadac  Stampze mosuli 

ganawilebuli datvirTvis intensiobaa,  namzadSi aRZruli Zvris Zala. 

gantolebebSi, garda fiqsirebuli geometriuli parametrisa, cvladebad Sedis 

tvirTis dacurebis proporciis  maCvenebeli namzadis  siganeze da namzadis 

dacurebis kuTxe. mocemuli -saTvis eqstremumis pirobebiT SerCeulia iseTi 

 da , romlebic gansazRvravs   -s minimalur mniSvnelobas. 
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INTRODUCTION 

The ecological state of the Black Sea, 
which washes the shores of six countries 
(Bulgaria, Romania, Ukraine, Russia, 
Georgia and Turkey), depends on the qual-
ity of the water of the rivers flowing into 
the Black Sea basin and infrastructure of the 
mining industry, agriculture and transport 
(sea ports, terminals, motor and railway 
mains). The ecological environment of the 
Black Sea is also much influenced by the 
great amount of hydrogen sulfide, with its 
surface starting at the depth of 200 m from 
the Black Sea surface, according to the fa-
mous Russian scientist N. Zelinskyi [1, 2].  

As it is known, the ecological envi-
ronment of the Black Sea much depends on 
bacteria, amount of oxygen in the water, 
salinity and air and sea temperatures. The 
layer wise stratification of the Black Sea 
salinity, density and temperature hampers 
the vertical movement of the Sea and en-
richment of deep waters with oxygen. 
Therefore, particular attention should be 
paid to the study of the layer of the Black 
Sea (with the depth of 100 m), where pho-
tosynthesis is active and makes for the vital-
ity of the Sea flora and fauna [1, 3, 4]. We 
are collecting and formatting marine data 
(chemical, physical and biological) accord-
ing to established procedures by use of 
some Computer Programs:  MIKADO, 

Fig. 1. The geographical location of the samples taken 
from  the Black Sea coastal zone with GPS 
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NEMO, ODV and DIVA, which created specially for marine data by MARIS (MARINE INFORMATION 
SERVICE). Below are each program characteristic (see Fig. 1) [4]. 

 

1. THE ESTIMATION OF COMPUTER PROGRAMS TO CREATE UNITED 
 DATABASE OF BLACK SEA 

Access to marine data is of vital importance for marine research and a key issue for various studies, 
from the climate change prediction to off shore engineering. 

The marine observing system is highly fragmented: in the countries bordering the European seas of 
the partnership, more than 600 scientific data collecting laboratories from governmental organizations and 
private industry have been identified. They collect data by using various sensors on board of research ves-
sels, submarines, fixed and drifting platforms, airplanes and satellites, to measure physical, geophysical, 
geological, biological and chemical parameters, biological species etc. The collected data are neither easily 
accessible, nor standardized. They are not always validated and their security and availability have to be 
insured in the future. 

SeaDataNet brings together a unique group of major institutes and marine data centers from countries 
bordering the North-East Atlantic, and its adjacent seas: the Mediterranean, the Black Sea, the Baltic, the 
North Sea and the Arctic:  The Research and Technical Developments activities (RTD) develop the 
SeaDataNet Virtual Data Centre to get the on line integrated access to qualified, compatible and coherent 
meta-data, data sets and products: the technical development activities will make the distributed system 
operationally robust and state-of-the-art Pan-European infrastructure, the scientific data products devel-
opment will contribute to the data quality control protocol, insure the overall functioning of the system and 
serve a larger community of users. 

MIKADO is a software tool, written in Java, which enables data centers to prepare XML metadata 
files for the SeaDataNet directories EDMED, CSR, EDMERP, CDI and EDIOS. Data centers can prepare 
XML entries manually or can generate XML entries automatically by interfacing with local databases. 
MIKADO also enables data centers to manage XML entries as a local collection (see Fig.2). 

 
Fig. 2.  MIKADO main features  
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As part of the SeaDataNet CDI V1 services, data sets are accessible to users via download services. 
Data sets are then delivered in common data transport formats, which interact with other SeaDataNet 
standards (Vocabularies, Quality and SeaDataNet analysis & presentation tools (ODV, DIVA). 

Depending on their local data management configuration, data centers might be required to pre-
process their in-house data files from their own formats to the SeaDataNet data formats. To support data 
centers for this conversion, SeaDataNet is providing NEMO software as a useful tool (written in java). 
NEMO enables conversion from any type of ASCII format to the SeaDataNet ODV and Medatlas ASCII 
formats. NEMO makes use of the Common Vocabularies and EDMO directory. The latter are each time 
synchronised by online connections to the respective Web Services on user demand (see Fig.3). 

 

Fig. 3. NEMO main features 
 
ODV  SeaDataNet has adopted the freely available Ocean Data View (ODV) software package as its 

fundamental data analysis and visualization software. ODV provides interactive exploration, analysis and 
visualization of oceanographic and other geo-referenced profile or sequence data. It is available for all ma-
jor computer platforms and currently has more than 20,000 registered users. ODV has a very rich set of in-
teractive capabilities and supports a very wide range of plot types. This makes ODV ideal for visual and 
automated quality control. The latest release overcomes many limitations of previous versions and now 
supports more flexible metadata models, an unlimited number of variables and custom quality flag 
schemes, and fit for loading and aggregating data sets in the SeaDataNet ODV ASCII format. 

The ODV software is also being used in SeaDataNet for producing generic data products for each of 
the regional seas for various variables. The DIVA software tool (Data-Interpolating Variational Analy-
sis ) allows to spatially interpolate (or analyze) those observations on a regular grid in an optimal way. As a 
part of SeaDataNet, the DIVA method has been integrated into ODV, and the integration greatly facilitates 
the usage of DIVA. Features supported by the ODV/DIVA integration include proper treatment of domain 
separation due to land masses and undersea ridges or seamounts and the realistic estimation of water mass 
properties on both sides of the divides. This is important in areas, such as the Kattegat, with many islands 
separated by narrow channels (see Fig.4). 
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Fig. 4. View of visualization of depend concentration of phosphate on the depth of the sea 

In practice, in-situ measurements can be sparse and heterogeneously distributed. The DIVA software 
tool (Data-Interpolating Variational Analysis) allows to spatially interpolate (or analyze) those observations 
on a regular grid in an optimal way. The analysis is performed on a finite element grid allowing for a spatial 
variable resolution and a good representation of the coastline and isobaths. As some areas covered in the 
European seas have complex coastlines, the finite-element grid of DIVA will be able to adequately resolve 
those. 

It is also possible to compute error maps for the gridded fields which reflect the accuracy of the 
observations and their distribution. This allows to assess the reliability of the gridded fields and to ob-
jectively identify areas with poor coverage. In an approach similar to the generalized cross-validation, 
the value of the gridded fields without taking a particular observation into account can also be com-
puted. By comparing this analyzed value with the observations, one can establish how consistent one 
particular observation is with the remaining dataset. This information can be used by the data centers to 
identify bad data. 

The DIVA software can also load the data sets, prepared via the MEDATLAS QC software and 
other in-house QC systems. The command line interface of DIVA allows for batch processing of large 
data sets. 

Users, planning to perform repeated and advanced analysis including error estimated and quality con-
trol on large data sets, can download the standalone version of DIVA and install it on a local computer. This 
is the version used for regional product preparation (see Fig.5). 

The ODV4 and MedAtlas ASCII formats have been extended with a SeaDataNet semantic header. 
The ODV4 format can be used directly in the popular Ocean Data View (ODV) analysis and presentation 
software package, which is being upgraded as part of SeaDataNet. International cooperation has been 
agreed between SeaDataNet, the CF community and UNIDATA for a common NetCDF format (Core Data 
Model – CDM) for the oceanographic and meteorological domains, including a semantic header. This will 
lead to results on the longer term. 
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Fig. 5.  View of visualization of depend concentration of temperature on the depth of the sea 

 

CONCLUSION 
 

The main ecological parameters of Black Sea modeling is possible taking into account of field-
recognostation-scientific works carried out by scientific-workers of Water Management Institute of the 
Georgian Technical University and Ecocenter for Environmental Protection and treated data by com-
puter programs: MIKADO, NEMO, ODV and DIVA. Received results give us possibility to estimate 
ecological conditions of Black Sea. 
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Sesavali 

saqarTvelos prezidentis administraciis  davalebiT (2008 wlis 20 noembris 

werili #3/29) md. durujis wyalSemkreb auzSi formirebuli Rvarcofebisagan 

q. yvarlis damcavi da stiqiis salikvidacio RonisZiebebis dasaxvis mizniT ssip*) 

wyalTa meurneobis institutSi Seiqmna komisia Cemi xelmZRvanelobiT (institutis 

brZaneba #mecn. 10, 2008 wlis 28 noemberi). komisiis muSaobaSi monawileobas 

iRebdnen saqarTveloSi dargis cnobili mecnier-specialistebi. komisiam muSaoba 

daiwyo sami mimarTulebiT: 1 _ sainJinro teqnikur-ekologiuri mimarTuleba; 2 _ 

samrewvelo teqnologiuri mimarTuleba da 3 – adgilobrivi infrastruqturis 

ganviTarebis mimarTuleba; komisias daevala komisias 2008 wlis 31 dekembramde 

warmoedgina mosazrebebi aRniSnuli problemis gadasawyvetad saTanado RonisZie-

bebis nusxa, saproeqto mocemulobebiTa da Sesabamisi  saorientacio xarjTaR-

ricxviT. 

komisiis daskvna gaegzavna prezidentis administracias gansaxilvelad. qve-

moT warmodgenilia ZiriTadi mimarTulebebi Sesabamisi saorientacio xarjTaR-

ricxviT:  

 

1.1. q. yvarlis mosaxleobis md. durujis Rvarcofebisgan damcavi kompleqsuri 

RonisZiebebis saorientacio xarjTaRricxva mimarTulebebis mixedviT 

I. sainJinro-teqnikuri da ekologiuri mimarTuleba 

 md. durujis marcxena napirze arsebuli miwis napirdamcavi kedlis reabili-

tacia gamWoli rkinabetonis konstruqciiTa da maRali xarisxis miwayrilis 

mowyobiT – 1 mln lari; 

 md. durujis kalapotis tranzitul nawilSi tramplinis tipis  3 baraJis 

mowyoba (samecniero-sarekognoscirebo saproeqto samuSaoebi – 0.5 mln lari, 

tramplinis tipis  baraJebis aSeneba – 2.5 mln lari) – 3 mln lari; 

 md. durujis saTaveebTan fitomelioraciuli da satyeo-samelioracio Ron-

isZiebebis ganxorcieleba – 1.5 mln lari; 

 organizaciul-sameurneo RonisZiebebis uzrunvelyofa – 0.5 mln lari.                     

                                                 
*) ssip _ sajaro samarTlis iuridiuli piri. 
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q. yvarlis mosaxleobis md. durujis Rvarcofebisgan damcavi kompleqsuri 

RonisZiebebis saorientacio xarjTaRricxvis jamurma Rirebulebam Seadgina 

6 mln lari. 

II. samrewvelo teqnologiuri mimarTuleba 

 Rvarcofuli masis gatana (20 mln m3) – 14 mln lari; 

 samSeneblo  masalis momzadeba (cementis warmoebis awyoba) – 1.3 mln lari 

(wliuri mogeba – 260 000 lari); 

 keramikuli masalis momzadeba (keramikis, Rvinis boTlebis, keramikuli buxre-

bis, dekoratiuli aguris, kramitis, Tbosaizolacio masalis warmoeba da a.S.) – 

0.5 mln lari.      

samrewvelo teqnologiuri mimarTulebis jamurma Rirebulebam Seadgina          

15.8 mln lari. 

III. adgilobrivi infrastruqturis ganviTarebis mimarTuleba 

 infrastruqturis ganviTareba (gurjaani-yvareli 24 km-iani rkinigzis gayvana) – 

68.81 mln lari; 

 md. durujis kalapotSi samSeneblo-saeqspluatacio 6 km sigrZis, 6 m siganisa 

da 0.24 m sisqis saubno moasfaltebuli gzis gayvana _ 250 000 lari; 

 md. durujis zemo welSi (saTavesTan), Sua welsa da q. yvarelSi 3 Tanamgzav-

ruli meteorologiuri  sadguris mowyoba – 80 000 lari; 

 q. yvarlis mosaxleobis Rvarcofuli saSiSroebisagan dasacavad gamafrTxile-

beli Tanamedrove sistemebis  mdinaris kalapotSi dayeneba – 50 000 lari; 

 md. durujis Sesaxeb samecniero-dokumenturi filmis gadaReba – 50 000 lari; 

 mosaxleobaSi ekoganaTlebis gavrceleba (broSurebis, prospeqtebis gamocema) – 

100 000 lari. 

adgilobrivi infrastruqturis ganviTarebisaTvis sul saWiroa           

69.34 mln lari.  

 

ZiriTadi nawili 

 

1. md. durujis kalapotis Tanamedrove mdgomareoba 

da stiqiis sawinaaRmdego prevenciuli RonisZiebebi 

md. durujis wyalSemkreb auzSi Camdinare aqtiuri eroziul-Rvarcofuli 

xasiaTis xevebis eroziuli Rranteebis mdgomareobis SefasebisaTvis, savele 

kvlevebisa da aero-kosmosuri gadaRebebis deSifrirebis safuZvelze miRebul 

iqna damokidebuleba, romliTac iangariSeba mTis ferdobis eroziis koeficienti 

(E) [1, 2]: 

              ,                                    (1)   21,0
01 )/()/(40,158,0 TtFFE 

sadac,  F1  aris mdinaris wyalSemkreb auzSi erozirebuli farTobi (km2);  

       F0 – mdinaris mTliani wyalSemkrebi auzis farTobi (km2); 

               t _ sakvlevi drois intervali (weli); 

        T _ mTliani dakvirvebis periodi (Cvens SemTxvevaSi   T = 30 wels).   

 (1) – damokidebulebis praqtikaSi gamoyenebis zRvrebia: 

0,061   (F1/F0)  0,24;     0,1(t/T)1,0;                             (2) 



givi gavardaSvili 

 (1) damokidebulebis gaangariSebul iqna md. durujis wyalSemkreb auzSi 

mTis ferdobebis eroziis koeficientis mniSvnelobebi Sesabamisi dazianebis 

xarisxis mxedvelobaSi miRebiT, romelTa ricxobrivi maCveneblebic mocemulia 

cxrilSi (cxrili 1). 

2000-2010 ww. md. durujis saTaveebSi, e.w. “Sav kldeze” (ix. sur. 1), calkeul 

adgilebSi dafiqsirda Rarebisa da xramebis qselis intensiuroba sixSiriT 15-20 

m, rac cnobili ingliseli profesoris r. morganis [3,5] klasifikaciiT Seesa-

bameba eroziis me-7 klass, romlis drosac eroziis intensiuroba metia 500 t/ha-

ze weliwadSi. 

 

sur. 1. Savi klde md. Savi durujis saTaveebSi 

 
rac Seexeba 1 cxrilSi damyarebul kavSirs mTis ferdobis eroziis klassa 

da eroziis koeficients Soris, igi Sefasebulia profesor r. morganis Skalis 

mixedviT [5, 8]. 

       cxrili 1 

md. durujis wyalSemkreb auzSi mTis ferdobis eroziis koeficientisa da 

eroziis klasis mniSvnelobebi [8, 9] 

eroziis koeficientis  
mniSvnelobebi 

 
# 
 

 
mdinaris 

dasaxeleba 
1980 w. 1990 w. 2000 w. 2010 w. 

eroziis 
klasi 
(2010 w.) 

eroziis 
intensiuroba
weliwadSi 
(t / ha) 

1 naxeCis xevi 0,077 0,080 0,195 0,207 meore 2-5 
2 samalis xevi 0,050 0,061 0,072 0,171 meore 2-5 
3 salesavis xevi 0,30 0,45 0,68 0,75 mesame 5-10 
4 uTxovaris xevi 0,84 0,92 0,98 1,00 meoTxe 10-50 
5 mSrali goris 

xevi 
0,76 0,94 1,00 1,05 meoTxe 10-50 

6 savefxo goris 
wyali 

0,82 0,96 1,11 1,15 meoTxe 10-50 

7 wifel goris 
wyali 

0,83 0,99 1,21 1,23 mexuTe 50-100 

8 durujis saTave-
ebi (Savi klde) 

1,00 1,45 1,95 2,01 meeqvse 100-500 
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1949 wels q. yvarlis dasacavad agebuli 7,5 km sigrZisa da 7 m simaRlis 

kedeli faqtobrivad amortizebulia da qalaqs rig monakveTebSi mxolod miway-

rilis zvinuliRa icavs. 

piketze (pk) 33 _ 38 _ damcavi kedlis am 500 metrian ubanze 2004 da 2006 

wlebSi agebul iqna 4 m simaRlis gabioni, romelic amJamad mTlianad Rvarco-

fuli gamonataniTaa amovsebuli da gazafxulis wyaldidobebis SemTxvevaSi 

katastrofa gardauvali iqneba. amdenad, saWiroa saswrafod gatardes droebiTi 

RonisZieba da aigos ori metris simaRlis gabioni 2250 m3 moculobiT (sur. 2). 

 

sur. 2. md. durujis kalapoti piketze (pk) 33-38. 

(2012 wlis 14 maisi) 

 

pk 57_66 _ damcavi kedlis am monakveTze 1998 wels nawilobriv SekeTebul 

iqna mdinaris mier dangreuli monakveTi. kedlis tanSi mTel sigrZeze amosulia 

didi zomis sxvadasxva jiSis xe-mcenareebi, ris gamoc kedeli masiurad dan-

greuli da gadaqceulia. amasTan, igi mraval adgilas wylis nakadis mier ga-

morecxilia da mosalodnelia misi mTlianad Camoqceva. am 900-metrian monakveTze 

aRdgeniTi samuSaoebia Casatarebeli, winaaRmdeg SemTxvevaSi gazafxulis cik-

luri mcire simZlavris wyaldidobac ki saSiSi iqneba [4, 10, 11, 12, 13] (sur. 3). 

 

sur. 3. md. durujis kalapoti piketze 66 

(2012 wlis 14 maisi) 
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pk 57-73 _ damcavi kedlis am monakveTze amosulia didi zomis xeebi da ked-

lis qveda nawili mraval adgilas wylisagan sagangaSo zomebiT gamorecxilia. 

saWiroa kedlis gawmenda nargavebisagan da gamorecxili adgilebis aRdgena (sur. 4). 

 

sur. 4. md. durujis kalapoti pk 57 - 73.  

(2012 wlis 14 maisi) 

 

pk 57 - 75 _ es aris md. durujis Rvarcofuli nakadebis dartymis mTavari 

mimarTuleba. 2006 wels sagzao departamentma am monakveTis 160 m-ze moawyo sami 

metris simaRlis gabionis damcavi damba momavali daSenebis perspeqtiviT. misi 

ori metriT amaRlebisa da 200 metramde gasagrZeleblad saWiroa damatebiT 

moewyos 1590 m3 moculobis gabioni (sur. 5) 

     
sur. 5. md. durujis kalapoti pk 75. 

         (2012 wlis 14 maisi)   

sur. 6. md. durujis kalapotSi muSaobisas. 

marjvnidan, T. nazriSvili, g. gavardaS-

vili da l. wulukiZe (2012 wlis 14 maisi) 

 

q. yvarlis da q. Telavis SemaerTebel gzaze, md. durujis xidTan kalapoti 

natanisagan mTlianad Sevsebulia. napirsamagri filebi zogan gadavsebulia, 

zogan ki waRebulia wyaldidobebisas. gadaudeblad saWiroa xidis CrdiloeTiT 

500 m-ze da samxreTiT 200 m-ze kalapotis gawmenda daaxloebiT 70 aT. m3 moculo-

bis natanisagan [6]. 
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md. durujis md. alazanTan SesarTavidan 2 km-is manZilze zeviT kalapoti 

mTlianad gadavsebulia da wyali gadaedineba savargulebsa da mecxoveleobis 

fermebis mimdebare teritoriaze [7, 10].  

mdinarem ukve miitaca 80 ha-ze meti sasoflo-sameurneo daniSnulebis teri-

toria da saSiSroebaa daikargos aseulobiT heqtari savarguli. mdinaris kala-

potis nawilobriv aRsadgenad saWiroa 2 km sigrZeze daaxloebiT 120 aT. m3 

natanis gatana [13]. 

zemoaRniSnuli problemebi moiTxovs operatiulad gadaWras. isini sistema-

turad warmoiSoba SemdgomSi sxva monakveTebzec, Tu ar daiwyo mdinaris kalapo-

tis masiuri gawmenda, rac arsebul mdgomareobas sagrZnoblad gaaumjobesebs da 

uaryofiTi xasiaTis Sedegebis raodenobac sagrZnoblad Semcirdeba. 

 

2.  q. yvarlis mosaxleobis md. durujis Rvarcofebisgan 

dacvis  RonisZiebaTa kompleqsuri sqema 

    jer kidev XIX saukunis bolosa da XX saukunis dasawyisidan dafiqsirebu-

lia q. yvarlis dasaxlebul punqtze Rvarcofuli (qva-talaxovani) nakadebis da-

mangreveli zemoqmedeba. aRniSnuli periodidan dRemde Rvarcofuli gamonatanis 

moculoba qalaqis dasavleTiT mdebare md. durujis kalapotsa da mis mimdebare 

teritoriaze, rogorc zemoT iyo aRniSnuli, 20 mln m3-s Seadgens. calkeul 

adgilebSi Rvarcofuli gamonatanis niSnuli mdinaris kalapotSi qalaqis dam-

cavi kedlis miRma 20-25 metriT maRlaa vidre samosaxlo teritoriebi [1, 2, 3]. es 

procesi kalapotSi dResac grZeldeba (cxrili 2) [2, 9].  

cxrili 2 

mdinare durujis Rvarcofis mier transportirebuli 

Rvarcofuli masis Tanxvedris maCveneblebi [2] 

Rvarcofis 

moculoba - W  (m3) 
# 

Rvarcofis 

gavlis 

weli 

 

Rvarcofis 

xarji 

maxQ  

(m3/wm) 

Rvarcofis 

gavlis 

xangrZlioba

T (wm) 
savele 

monacemebi

   formuliT [1] 
73,0

max
52,1138,0 QTW   

cdomileba 

(%) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 1899 434,8 1380 600024 689361 12,9 

2 1906 2000,0 900 1 800000 1096675 39,6 

3 1947 1666,6 960 1 599936 1058926 33,8 

4 1949 370,4 1620 600048 782448 23,3 

5 1956 253,2 900 227880 242579 6,1 

6 1957 199,2 960 191232 224600 14,8 

7 1961 159,6 900 143640 173197 17,1 

8 1961 210,0 660 138600 132055 4,7 

9 1961 740,0 1560 1 154400 1224423 5,7 

10 1961 250,0 2160 540000 909388 40,6 

11 1963 172,0 960 165120 201774 18,2 

12 1963 132,0 420 55440 47341 14,6 
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cxrili 2 (gagrZeleba) 

1 2 3 4 5 6 7 

13 1963 703,0 1740 1 223220 1 392487 12,2 

14 1963 144,0 840 120960 144673 16,4 

15 1963 73,0 420 30660 30722 0,2 

16 1963 470,0 3300 1 551000 2 745691 43,5 

17 1963 103,0 180 18540 10896 41,2 

18 1963 1244,0 720 895680 552387 38,3 

19 1963 443,0 1380 611340 698827 12,5 

20 1963 288,0 300 86400 50172 41,9 

21 1963 150,0 360 54000 41115 23,8 

22 1963 262,0 720 188640 177167 6,1 

23 1963 446,0 360 160560 91091 43,3 

24 1963 205,0 900 184500 207926 11,3 

25 1963 82,0 300 24600 20053 18,5 

26 1963 62,0 1020 63240 105050 39,8 

27 1973 200,6 900 180540 204658 11,8 

28 1976 240,2 840 201768 210185 4,0 

29 1977 167,6 720 120672 127863 5,6 

30 1981 264,0 1200 316800 387263 18,2 

31 1982 458,0 300 137400 70394 48,7 

32 1983 229,0 720 164880 160585 2,6 

33 1984 162,0 960 155520 193142 19,5 

34 1986 282,0 720 203040 186942 7,9 

35 1986 160,0 1500 240750 377177 36,2 

36 1986 321,0 900 288900 288454 0,2 

37 1990 114,0 1200 136800 209785 34,8 

38 1992 330,2 1500 495300 640086 22,6 

39 1997 221,1 1080 239868 289889 17,3 

40 1999 333,3 1500 500000 644477 22,4 

   

sagangaSo is aris, rom eroziul-Rvarcofuli procesebis intensivoba ki ar 

iklebs, aramed matulobs kidec da Tu droulad ar iqna miRebuli qmediTi Ron-

isZiebebi, aris imis saSiSroeba, rom dasaxlebuli punqtis mosaxleobis nawili 

aRmoCndes am stiqiuri movlenis msxverpli. 

Seqmnili mdgomareobidan gamosvlis gzebi moiTxovs farTomasStabiani kom-

pleqsuri xasiaTis qvemoT dasaxelebuli samuSaoebis Catarebas, romlebic unda 

iTvaliswinebdes Semdegi RonisZiebebis ganxorcielebas, risTvisac gamoyenebul 

unda iqnes Rvarcofuli gamonatanis Semcirebis yvela Cvens xelT arsebuli um-

niSvnelo SesaZleblobebic ki.  
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daskvna 

1. zogadi xasiaTis daskvnebi da rekomendaciebi 

 unda ganxorcieldes RonisZiebebi rogorc Rvarcofis warmoSobis mizezebis, 

ise Rvarcofis gavlis Sedegebis winaaRmdeg. 

 saWiro iqneba arsebuli samecniero kvlevebis srulyofa da axlis SemuSaveba 

Sesabamisi saproeqto samuSaoebis srulyofasTan erTad.  

 mTeli es samuSaoebi moiTxovs seriozuli finansuri da materialuri saxsre-

bis mizanmimarTul mobilizacias da isini momavalSic orientirebuli unda 

iyos gaRebuli xarjebis Tu mTlianad ara, nawilobriv amoRebaze mainc; 

 zemoT miTiTebuli TiToeuli pozicia warmoadgens calkeul mimarTulebas, 

romlebic urTierTkavSirSi unda iyos da moiTxovs seriozul Seswavlasa da 

damuSavebas maTi rentabelobis gaTvaliswinebiT; 

 qalaqis dacvis samuSaoebi saWiroebs mokle, saSualo da grZelvadiani deta-

luri kalendaruli gegmis SemuSavebas calkeul poziciaTa specifiurobis 

gaTvaliswinebiT;  

 TiToeuli zemoT miTiTebuli punqtis sisruleSi moyvana moiTxovs gansaz-

Rvrul dros, profesionalur midgomasa da saTanado dafinansebas;  

 proeqtis realizacia mniSvnelovani odenobis Tanxebis mozidvasTan iqneba da-

kavSirebuli, magram ara imaze metis, rasac moiTxovs aTi aTasobiT adamianis 

sicocxlisa da sxva materialuri faseulobebis (qinZmaraulis venaxebis, isto-

riuli Zeglebisa da sxva mniSvnelovani obieqtebis) gadarCena; 

 proeqtis dafinanseba etapobrivad da im odenobiT unda ganxorcieldes, rasac 

moiTxovs obieqtis usafrTxoeba. 

2. qalaq yvarlis mosaxleobis dacvis RonisZiebebi 

movlenis mizezebTan brZolis meTodebi 

  Rvarcofis warmoSobis mTavari keris – Savi kldis (sur. 1) erozirebadi zed-

apiri damuSavebul unda iqnes cementis xsnaris an gruntis sxva gamamkvrivebeli 

saSualebebiT, raTa Semcirdes RvarcofwarmoSobis am keris aqtiuri ngreva; 

 gadaudeblad da uwyvetad unda xorcieldebodes mdinaris saTaveSi satyeo-

samelioracio samuSaoebi, rac sagrZnoblad Seamcirebs zedapirul eroziul 

procesebs.  

 Savi durujis kalapotidan TeTri durujis SesarTavamde da qveviT unda aigos 

gamWoli tipis sxvadasxva simaRlis kaSxlebis kaskadi zeda biefSi myari Rvar-

cofuli gamonatanis akumulirebis mizniT. kaSxlebis asagebad unda SeirCes 

iseTi kveTebi, romlebic nagebobebis minimaluri simaRlis pirobebSic ki da-

akavebs maqsimaluri odenobis myar Camonadens. amiT Rvarcofis hidrografis 

piki moixsneba da sagrZnoblad Semcirdeba misi damangreveli zemoqmedebis 

Zala.  

 eroziul Rranteebs da auzis sxva sensitiur ubnebTan misasvlelad SesaZlebe-

lia moewyos saavtomobilo da sabagiro gzebi da, Tu saWiroeba iqna, viwro-

liandagiani rkinigzac ki, rogorc es keTdeba msoflios analogiur regionebSi. 
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movlenis SedegebTan brZolis meTodebi 

 sasurvelia mdinaris marcxena sanapiros gaswvriv zemo ubnebze napirdamcavi 

kedlebis amaRleba Rvarcofis SesaZlo gadmodinebis aRkveTis mizniT;  

 md. durujis gamotanis konusidan regularulad unda xdebodes Rvarcofuli 

Camonadenis gatana winaswar SerCeul adgilebSi garemosaTvis naklebi zianis 

miyenebis gaTvaliswinebiT; 

 mizanSewonilia mdinaris gamotanis konusze gawmendiTi samuSaoebis warmoeba, 

rac moiTxovs specialuri meqanizmebis  (TviTmclelebis, eqskavatorebis, bul-

dozerebis, lenturi transportiorebis, da a.S.) gamoyenebasa da am samuSaoebis 

operatiuli da grZelvadiani sqemebis damuSavebas; 

 mdinaris myari  Camonatanis gatanis arsebuli sqema - misi ganTavseba mdinaris 

marcxena napiris kedelTan - kontrproduqtiulia,  vinaidan Rvarcofis bune-

bidan gamomdinare  mas SeuZlia advilad gadalaxos es winaaRmdegoba, radgan 

igi xasiaTdeba moZraobis miRebuli mimarTulebis SenarCunebiTa da gansaz-

Rvruli simaRlis kedlis gadalaxvis unariT;  

 nariyis konusze Rvarcofuli gamonatanis usafrTxo adgilebSi ganTavsebis 

mizniT mizanSewonilia ganxorcieldes mdinaris qveda ubanze arsebuli 

sanapiro kedlebis amaRleba. am gziT SesaZlebelia gamonatanis raRac nawilis 

usafrTxo ganTavseba am xelovnurad Seqmnil sivrceSi. 

 

organizaciul-sameurneo xasiaTis RonisZiebebi 

 Rvarcofis mosalodneli gavlis SemTxvevaSi uzrunvelyofili unda iqnes 

mosaxleobis operatiuli informireba anu mosalodneli saSiSroebis drou-

lad mauwyeblobis meqanizmis SemuSaveba;  

  gamoyenebul iqnes Rvarcofis prognozirebis yvela arsebuli meTodi, maT So-

ris akademikos c. mircxulavas rekomendacia [11], romelic damyarebulia 

saimedoobis Teoriis safuZvlebze da Rvarcoful kerebSi dagrovili Rvar-

cofuli masalis odenobis fiqsirebaze, mis Zvraze kritikuli mdgomareobis 

Sefasebis mizniT;  

 mosaxleobaSi axsna-ganmartebiTi samuSaoebis Catareba Rvarcofis mosalod-

neli gavlis SemTxvevaSi qcevebis Sesaxeb. 

 

Rvarcofuli gamonatanis SesaZlo gamoyeneba saxalxo meurneobaSi (utilizacia) 

 SemuSavdes RonisZiebebi ERvarcofuli gamonatanis utilizaciisaTvis: venax-

isaTvis sasuqis saxiT gamoyeneba, samSeneblo masalad gamoyeneba, keramikuli 

nakeTobebis damzadeba, mSeneblobisaTvis Tbosaizolacio, agreTve 

mosapirkeTebeli filebis damzadeba reliefdanawevrebuli teritoriebis mo-

saSandakeblad, saavtomobilo gzebis mSeneblobaze da a.S., riTac Canacvldeba 

importirebuli sxvadasxva saxis samSeneblo masalebi, ufro metic - Cveni 

qveyana SesaZlebelia gaxdes am saxeobis samSeneblo masalis eqsportioric ki. 
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Sesavali 

vixilavT  cvladze damokidebul 2n   , , , , , , , ,u x y z t l  

, , ,

 cxriliT 

mocemul funqcias, romlis cvladebis doneebia Sesabamisad , , , , ,         
(miviRoT, rom           

nR

  ). fiqsirebuli indeqsebia:  
; . 

, ; , ; , ;c s d k p q

, , , ,a b m g u
SemoviRoT mravalcvladiani funqciis rangis cneba. daviwyoT umartivesi 

SemTxveviT: . vTqvaT,  funqcia mocemulia 1-li cxriliT. misi elemen-

tebiT SevadginoT U  matrica da vuwodoT mas funqciis mniSvnelobaTa 

matrica. misi rangi aRvniSnoT -iT.  

2n   ,u x y

iju

r




gansazRvra 1. Tu r  , maSin -s vuwodoT orcvladiani funqciis rangi. 

magaliTad,  funqciis rangi aris 1, xolo 

r

F ma  sin x y -sa – 2. 

 , ,u x y z  samcvladian funqciaSi erT-erTi cvladis dafiqsirebiT miRebuli 

danarCen or cvladze damokidebulebis rangebi Sesabamisad aRvniSnoT xr  , -iT. yr zr

gansazRvra 2. xr ,  da  ricxvebs Soris udidess vuwodoT samcvladiani 

funqciis rangi. analogiurad ganisazRvreba oTx da ufro met cvladze 

damokidebuli funqciis rangi.  

yr zr

cxrili 1 

    y  
x  

1y  2y  . jy  . dy  . ky  . y  

1x  11u  12u  .
1 ju  .

1du  .
1ku  .

1u   

2x  
21u  22u  .

2 ju  .
2du  .

2ku  .
2u   

. . . . . . . . . . .

ix  
1iu  2iu  .

i ju  .
i du  .

i ku  .
iu   

. . . . . . . . . . .

cx  
1cu  2cu  .

c ju  .
c du  .

c ku  .
cu   

. . . . . . . . . . .

sx  
1su  2su  .

s ju  .
s du  .

s ku  .
su   

. . . . . . . . . . .
x  

1u  2u
.

ju
.

du .
ku

. u  
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SeniSvna 1. miviRoT, rom qvemoT ganxiluli yvela funqcia elementarulia. 

[1] naSromSi davamtkiceT Semdegi Teorema: Tu  cvladze damokidebuli 2n 

 , , , , , , , ,u x y z t l   
 
funqciis rangi aris 1, maSin misi maTematikuri modelia 

        
               u f x y z t l w                                  (1) 

xolo analizuri saxis damdgeni formula – 

        
       dpq abmg cdp abmg cdq abmg cdpq amgu u x u y u z u l      cdpq abgu    

           
  1: n

cdpq abm cdpq abmgu u    .                                    (2) 

roca , maSin (1) da (2) aseT saxes iRebs: 2n 

            
     ,u x y f x y ,                                  (3) 

            
     , d c cu x y u x u y u / .d                                (4) 

roca , maSin 3n 

            
       , ,u x y z f x y z  ,                               (5) 

    
        2, , /dp cp cd cdpu x y z u x u y u z u .                         (6) 

(2)-iT gamosaxul kanonzomierebas namravlis kanoni vuwodeT. 

det rU  simboloTi aRvniSnoT U  matricis elementebiT Sedgenili  rigis 

determinanti. erT-erTi striqoni (sveti) gamovakloT danarCen striqonebs 

(svetebs) da maklebi striqoni (sveti) SevcvaloT erTeulovani striqoniT 

(svetiT). miRebul determinants vuwodoT sxvaob-erTeulovani determinanti da 

aRvniSnoT is 

r

det rU -iT. 

gansazRvra 3. Tu u  funqciis U  mniSvnelobaTa matricis elementebiT Sedge-

nili  rigis sxvob-erTeulovani determinantebidan erTi mainc gansxvavebulia 

nulisgan, xolo  rigisa ki yvela nulis tolia da, Tu 

1r 
r r  , maSin -s vuwo-

doT u  funqciis xaziani rangi da aRvniSnoT is 

r

r -iT. 

 

ZiriTadi nawili 

 

[2] naSromSi davamtkiceT Semdegi Teorema: Tu  cvladze damokidebuli 2n 

 , , , , , , , ,u x y z t l    funqciis xaziani rangi aris 2, maSin misi maTematikuri 

modelia 

        
              u f x y z t l w                  ,              (7)           

xolo analizuri saxis damdgeni formula – 

        
       dpq abmg cdp abmg cdq abmg cdpq amgu u x u y u z u l        +  cdpq abgu  + 

   1cdpq abm cdpq abmgu n u    .                                     (8) 

roca , maSin (1) da (2) aseT saxes iRebs: 2n 

        
     ,u x y f x y  ,                                 (9)           

        
     , d cu x y u x u y u   .cd                               (10) 

roca , maSin 3n 
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       , ,u x y z f x y z    ,                             (11) 

        
        2, , dp cp cd cdpu x y z u x u y u z u    .                        (12) 

 (8)-iT gamosaxul kanonzomierebas jamis kanoni vuwodeT. 

[3] naSromSi ganvixileT cxriliT mocemuli  , , ,u x y z t oTxcvladiani funqci-

is (cxrili 2) is SemTxveva, roca misi rangi 2. miviReT funqciis analizuri saxis 

damdgeni formula, 

               
            , , , , , , , , , , ,d c sk s cku x y z t u x z t u y z t u z t u y z t u z t      

                          
         , , , , , , , ,k c sd s cdu x z t u y z t u z t u y z t u z t    :  

                   :        , , , ,cd sk ck sdu z t u z t u z t u z t   ,                      (13) 

romelSic Semavali samcvladiani funqciebi bmulebiT gamoiTvleba Semdegi 

formulebiT: 

     
 , ,du x z t           , , ,dp cd sdq sd cdqu x t u z t u t u z t u t         , ,dq cd sdpu x t u z t u t   

         
    ,sd cdpu z t u t   :        cdp sdq cdq sdpu t u t u t u t   ,                    (14)   

      
 , ,ku x z t           , , ,kp ck skq sk ckqu x t u z t u t u z t u t         , ,kq ck skpu x t u z t u t   

         
    ,sk ckpu z t u t   :        ckp skq ckq skpu t u t u t u t   ,                    (15) 

      
 , ,cu y z t           , , ,cp cd ckq ck cdqu y t u z t u t u z t u t         , ,cq cd ckpu y t u z t u t   

         
    ,ck cdpu z t u t   :        cdp ckq cdq ckpu t u t u t u t   ,                    (16)     

      
 , ,su y z t           , , ,sp sd skq sk sdqu y t u z t u t u z t u t         , ,sq sd skpu y t u z t u t   

          
    ,sk sdpu z t u t   :        sdp skq sdq skpu t u t u t u t   ,                   (17)   

cxrili 2 

z z1 . zp . zq .

t      y 
x 

y1 . yd . yk . . . yd . yk . . . yd . yk . .

x1 u1111 . u1d11 . u1k11 . . . u1dp1 . u1kp1 . . . u1dq1 . u1kq1 . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xc uc111 . ucd11 . uck11 . . . ucdp1 . uckp1 . . . ucdq1 . uckq1 . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xs us111 . usd11 . usk11 . . . usdp1 . uskp1 . . . usdq1 . uskq1 . .

t1 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xc uc11e . ucd1e . uck1e . . . ucdpe . uckpe . . . ucdqe . uckqe . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xs us11e . usd1e . usk1e . . . usdpe . uskpe . . . usdqe . uskqe . .

te 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



cxriliT mocemuli mravalcvladiani funqciis analizuri 
saxiT Caweris da eqsperimentis dagegmvisa da Catarebis 

 maTematikuri modelebis meTodi 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w. 35

cxrili 2 (gagrZeleba) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xc uc11h . ucd1h . uck1h . . . ucdph . uckph . . . ucdqh . uckqh . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xs us11h . usd1h . usk1h . . . usdph . uskph . . . usdqh . uskqh . .

th 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

xolo orcvladiani funqciebisTvis gvaqvs Semdegi formulebi:  

       
       ,dp dpe cdp sdph sdp cdphu x t u x u t u u t u           }dph cdp sdpe sdp cdpeu x u t u u t u   : 

    : ,                                              (18)  cdpe sdph cdph sdpeu u u u 

     
       ,dq dpe cdq sdqh sdq cdqhu x t u x u t u u t u           }dph cdq sdqe sdq cdqeu x u t u u t u   : 

         :  ,                                               (19) cdqe sdqh cdqh sdqeu u u u

     
       ,kp kpe ckp skph skp ckphu x t u x u t u u t u           }kph ckp skpe skp ckpeu x u t u u t u   : 

         :  ckpe skph ckph skpeu u u u ,                                                (20) 

     
       ,kq kpe ckq skqh skq ckqhu x t u x u t u u t u           }kph ckq skqe skq ckqeu x u t u u t u   : 

         :  ckqe skqh ckqh skqeu u u u ,                                                (21) 

     
       ,cp cpe cdp ckph ckp cdphu y t u y u t u u t u           }cph cdp ckpe ckp cdpeu y u t u u t u   : 

         :  ,                                               (22) cdpe ckph cdph ckpeu u u u

     
       ,cq sqe cdp ckqh ckq cdphu y t u y u t u u t u           }cqh cdq ckqe ckq cdqeu y u t u u t u   : 

         : ,                                               (23)  cdqe ckqh cdqh ckqeu u u u 

     
       ,sp spe sdp skph skp sdphu y t u y u t u u t u           }sph sdp skpe skp sdpeu y u t u u t u   : 

         :  sdpe skph sdph skpeu u u u ,                                               (24) 

     
       ,sq sqe sdp skqh skq sdphu y t u y u t u u t u           }sqh sdq skqe skq sdqeu y u t u u t u   : 

         :  ,                                               (25) cdqe ckqh cdqh ckqeu u u u

     
       ,cd cde cdp cdqh cdq cdphu z t u z u t u u t u           }cph cdp cdqe cdp cdpeu z u t u u t u   : 

          :  ,                                               (26) cdpe cdqh cdph cdqeu u u u

     
       ,sd sde sdp sdqh sdq sdphu z t u z u t u u t u           }sdh sdp sdqe sdp sdpeu z u t u u t u   : 

          :  sdpe sdqh sdph sdqeu u u u ,                                               (27) 

     
       ,ck cke ckp ckqh ckq ckphu z t u z u t u u t u           }ckh ckp ckqe skp ckpeu z u t u u t u   : 

          :  ckpe ckqh ckph ckqeu u u u ,                                               (29) 
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       ,sk skq skphu z t u t u   ske skp sdqhu z u t u       }skh skp skqe skq skpeu z u t u u t u   : 

          :  skpe skqh skph skqeu u u u .                                                  (30) 

[4] naSromSi ganvixileT orcvladiani funqciis Semdegi saxis maTematikuri 

modelebi, romelTac Cven racionalur-maCvenebliani xarisxis Semcveli maTemati-

kuri modelebi vuwodeT ( const Q   ):  

          

     
1

,
r

u x y f x y


 





 
  
 
 ,                               (31) 

          

       
1

1

,
r

u x y f x y g x


 







 
  
 
 ,                           (32) 

          

       
1

1

,
r

u x y f x y y


 


 




 
  
 
 ,                           (33)   

          

     
1

,
r

u x y f x y a


 





 
  
 
 ,                            (34)           

              
2

1

,
r

u x y f x y g x y


 


 




 
   
 
 ,                       (35) 

          

     1

1

,
r

y
u x y f x a











 
    

 
 ,                              (36) 

          

       
1

1

,
r

y
u x y f x g x a











 
    

 
 ,                           (37) 

            
1

1

,
r

y
u x y f x y a












 
    

 
 ,                          (38) 

          

         
2

,
r

y
u x y f x g x y a

1





 
   

 
 

 
 ,                   (39) 

sadac: a const R  , , ,f

   

,g    elementaruli funqciebia, xolo  da  garkveu-

li matricebis ran

Tvis dadgenili gvaqvs mamowmebeli 

kriteriumi da erT-erTi saxi

analizuri saxiT Caweris meTodi. 

leT Semdegi saxis e.w. kombinirebuli maTematikuri mode-

lebi: 

          

                             (40) 

          

                            (41) 

r r
gebia. 

(31)(39) modelebidan yoveli maTganis

s modelis magaliTze Camoyalibebulia saZiebeli 

funqciis 

[5] naSromSi ganvixi

     
1

,
r

u x y f x y b


 





 
  
 
 ,

       
1

1

,
r

u x y f x y g x b


 







 
  
 
 ,
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,                      (42)          
1

1

,
r

u x y f x y y b


 


 




 
 
 


     
1

,
r

u x y f x y a b


 





 
  
 
 ,            

     

   

          

 

       ,    




                  (48) 

sadac 

                     (43)  

        
2

1

,
r

u x y f x y g x y


 


 




 
  
 
  b ,                    (44) 

          

                        (45)      1

1

,
r

y
u x y f x a b











 
    

 
 ,

       
1

1

,
r

y
u x y f x g x a b











 
    

 
 ,                       (46) 

       
1

1

,
r

y
u x y f x y a b












 
    

 
                    (47) 

          

const Q

         ,
r

y
u x y f x g x y a b 

 
    ,

2

1




 

 



   , a const R  , b const R  , , , ,f g    elementaruli funqci-

ebia, xolo r  da r  garkveuli matricebis rang

, Tavidanve cdebs vatarebT iseTi TanmimdevrobiTa da odenobiT, 

qciis umartivesi modelis dasadgenad. cxadia, 

li od eb S x eu

odenobas.  

                      cxrili 3 

l g

ris meqanizms.  

qvaT, 

ebi. 

(40)-(48) modelebidan yoveli maTganisTvis dadgenili gvaqvs mamowmebeli 

kriteriumi da erT-erTi saxis modelis magaliTze Camoyalibebulia saZiebeli 

funqciis analizuri saxiT Caweris meTodi.  

[6] da [7] naSromebSi ganvixileT Sesabamisad or- da samfaqtoriani eqsperi-

mentis dagegmvisa da Catarebis maTematikuri modelebis modeli, romelic dafuZ-

nebulia mravalcvladiani funqciis rangis SemoRebasa da cxriliT mocemuli or- 

da samcvladiani funqciebis analizuri saxiT Caweris maTematikuri modelebis 

meTodebis gamoyenebaze. viciT ra or da samcvladiani funqciebis mravali saxis 

maTematikuri modelebis mamowmebeli kriteriumebi, klasikuri eqsperimentisgan 

gansxvavebiT

romelic saWiroa saZiebeli fun

rTu  m el is emT vevaSi, garkv li mizanSewonilobiT vzrdiT cdebis 

  

(3) mode is ma aliTze gavecnoT misi 

Sesabamisi funqciis analizuri saxiT Cawe-

vT x  da y  cvladebis mniSvnelo-

bebi 

ginoT 

mocemulia me-3 cxrilSi. gvinda davad-

   f,u x y unq s analiz

vaT, CavatareT 4 cda da gavigeT 

cii uri saxe.  

davuS

21 23 515, 25, 26, 130.u u u u53     advilad 

miviRebT: 

 y 2 4 6 8 10 

x # 1 2 4 5 3 

1 1   10   

2 2 5  25  45 

3 3   50   

4 4   85   

5 5 26 78 130 182 234 

6 6   185   

7 7 50  250  450 
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5 25 1 5 1 0 1 0
1

0 26 130 26 0 0 0
r

       
    

      26 13       


. 

     Semowmebis mizniT CavatareT kidev 5 cda da gavigeT: , 25 45u  55 234u  , 

, , 71 50u  73 250u  75 450u  . gamovTvaloT Semdegi matricis rangi:  




SegviZlia miviRoT, rom saZiebeli funqciis rangi aris 1, amitom mis maTema-

tikur mod qvs (

 fun iebis gasage  saWiroa v odeT erTi riqonisa d

erTi s 

5 25 45 1 5 9 1 0 0 1 0 0      
      26 130 234 26 130 234 26 0 0 0 0 0

50 250 450 50 250 450 50 0 0 0 0 0

         
       
           

=>   1r  . 

els a 3) saxe, xolo analizuri saxis damdgeni formula moicema (4) 

formuliT. 

 du x  da qc bad ic st a 

yvela elementi. SevarCioT 5c

  cu y

 sveti   da 3d  . CavatareT damatebiT 6 cda 

vda T: , ga ige 2 5cu u 2 78  4 54 182cu u  , d1u u13 10  , 3 33 50du u  , 4 43 85du u  , 

6 63 185du u  . me-3 


sveti  sa da me-5 striqonis elementebiT davadgineT

  =  du x 25 1x 3u x ,    26 1y  , 5u y 53 130cdu u  . SevitanoT es gamosaxulebebi 

(4)-Si da miviRebT: 

   2, 5 1 26( 1) /130u x y x y     2 1x   1y  . 

ucnobi sididis analizuri saxiT Casawerad dagvWirda 4 + 5 + 6 = 15 cda. 

klasikuri eqsperimentis mixedviT unda Cagvetarebina 7 5 35      cda. 

uSeniSvna. cdis Sedegad miRebuli s mniSvnelobebi SemTxveviTi sidideebia, 

amito

 

 funqciis argumentebis erTcvladian funqciaTa 

namravlis saxiT warmodgena, amitom am 

umi aris funqciis rangis erTTan toloba

meTodis gamoyenebis Sesaxebac. 

vlili sakiTxebi miTiTebul literaturaSi dawv-

rilebiT aris Seswavlili: dadgenilia maTematikuri modelebis mamowmebeli kri-

teriumebi da Sesabamisi funqciis analizuri saxiT Camweri formulebi. moyvani-

lia konkretuli magaliTebi. 

-

m eqsperimentis mTeli procesi unda Sefasdes albaTobis Teoriisa da maTe-

matikuri statistikis cnobili meTodebiT. 

informaciis mowodebis mizniT, gvinda aRvniSnoT Semdegi: radgan saZiebeli

funqciis gasagebad diferencialuri gantolebebis amoxsnis furies meTodis 

safuZvels warmoadgens ucnobi

meTodis gamoyenebis mamowmebel kriteri-

. igive iTqmis ganzomilebaTa analizis 

 

daskvna 

 

naSromis reziumeSi CamoT
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ВВЕДЕНИЕ  

По оценкам ООН до 10% территории многих стран подвержено периодическим наводнениям 
и затоплениям. Для Бразилии эта территория составляет 300 тыс. км2 (3,5%), России – 500 тыс.  км2 

(3,0%), США – 280 тыс. км2 (7,6%) [1].  
Учитывая, что на этих территориях проживают десятки миллионов людей, расположены 

сотни городов и десяти тысяч населенных пунктов, сотни миллионов га сельхозугодий, ущерб от 
наводнений достигает колоссальных размеров. В некоторых развивающихся странах этот ущерб 
составляет 10-15% валового национального дохода.  

Анализ статистических данных по крупнейшим наводнениям последних десятилетий (Янцзы, 
Терек, Кубань, Дунай, Эльба-Рейн, Ренд-Ривер, Миссисипи, Миссури, Ганг, Двина, Нева, Амазонка 
и др.) показывает, что наводнения происходят все более часто и не являются из ряда вон 
выходящими событиями. Причем наблюдается не только увеличение интенсивности и 
повторяемости «традиционных» наводнений, но и возникновение их там, где они раньше не 
происходили. Что касается ущерба от наводнений, то налицо его резкое увеличение [2,3].  

Факт роста ущерба от наводнений наглядно подтверждается примером  США, где за четыре 
десятилетия ущерб вырос почти в восемь раз [4]. Получается нечто вроде замкнутого круга, 
несмотря на постоянное увеличение средств, вкладываемых в строительство противопаводковых 
сооружений, повышения их качества и надежности, количество наводнений, их интенсивность, а 
главное, ущерб от них растет во все более ощутимых размерах. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ  

Защитные противопаводковые мероприятия в целом делят на инженерные и неинженерные. 
Инженерными  считают регулирование стока, его задержание или отвод при помощи искусственных 
сооружений.  

Основной вид  защиты территорий от затоплений – создание водохранилищ, где в период 
поводков и половодий аккумулируется максимальный сток. Созданные каскады водохранилищ 
позволили значительно снизить угрозу наводнений, на значительном участке выровнен сток, а 
уровни весеннего половодья не превышают 2-3м над средним многолетним. Правда цена, которую 
пришлось заплатить за обуздание  стихии, оказалась слишком высокой – затоплены десятки тысяч 
гектаров плодородных земель.  

В США на резервные противопаводковые емкости (их полный объем составляет около 
300км3) приходится треть суммарного объема водохранилищ страны.  Противопаводковыми 
водохранилищами, созданными до 1970 г., защищено от наводнений около 5,2 млн. га. Одним из 
ярких примеров противопаводкового гидротехнического строительства в этой стране является 
создание каскада из более100 водохранилищ на р. Миссури, 32 противопаводковых водохранилища 
построено на р. Огайо, на р. Теннеси и ее притоках – соответственно 9 и 24 водохранилища [1]. 
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Водохранилища для борьбы с наводнениями используются во всём мире. Однако в последнее 
время  в связи со все возрастающей ценой на землю (а, как известно, крупные водохранилища 
приводят к значительным потерям земельных угодий при их наполнении) все большим вниманием к 
вопросам охраны окружающей среды наблюдается тенденция к сокращению крупного гидротехни-
ческого строительства и переход к созданию средних и малых противопаводковых емкостей (или же 
полный отказ от них). 

Другая эффективная мера инженерной защиты земель от наводнений – сооружение систем 
обвалования русел рек и морских побережий (насыпей, валов и дамб из различных материалов - 
земли, камня, бетона), не  позволяющих затоплять пойму и прибрежные земли при поднятии воды в 
реке в период паводка и половодья или при нагоне с  моря.  В Китае общая длина дамб составляет 
170 тыс. км. Только вдоль р. Хуанхэ построено около 5 тыс. км дамб.  На востоке США дамбами из 
валунов и бетонных блоков, а также искусственными дюнами от морских нагонных наводнений 
защищено морское побережье на протяжении более 400 км. 

Для защиты прибрежных территорий от нагонов используют заградительные дамбы, 
сооружаемые поперек морских заливов или перегораживающие устья рек.  

Показателен опыт Нидерландов, где борьба с нагонными наводнениями, образно говоря, - 
вопрос жизни и смерти. Вдоль морского побережья здесь сооружено почти 1800 км дамб, защищаю-
щих отвоеванные у моря земли, на которых выращивают самые высокие в мире урожаи пшеницы, 
овощных и кормовых культур, здесь же располагаются самые продуктивные пастбища Европы.   

Еще одна мера защиты территорий от наводнений – отвод воды из русел рек в период паводка 
в водоемы-накопители в естественные понижения в рельефе. Одна из крупнейших таких систем 
существует в нижнем течении Миссисипи. Сами русла рек углубляются, спрямляются и 
расширяются для увеличения пропускной способности. Такие работы очень широко 
распространены на равнинных реках.  

В городах осуществляют «подсыпку» территорий с целью повышения отметок местности, 
дренируют затопленные террасы.  Ливневые поводки в городах собирают в специальные системы в 
ливневой канализации. Наиболее крупные и совершенные системы созданы в Лос-Анджелесе, 
Чикаго, Лондоне, Осаке.  

Однако практика показывает, что одни инженерные мероприятия не могут, обеспечить полной 
защиты от наводнений. Много зависит и от психологии человека. После сооружения тех или иных 
защитных гидротехнических систем у людей, живущих на подверженным наводнениям  террито-
риях, возникает уверенность, что теперь-то, наконец,  возможность затопления исключена. Именно 
в таких местах, как правило, осваивают новые земли, строят жилые здания и промышленные пред-
приятия, прокладывают дороги. При этом забывают о возможности редкого по величине поводка 
(как мы видели, человек сам способствует  росту его вероятности), защитные сооружения оказыва-
ются неспособными предотвратить  катастрофу и ущербы от затоплений многократно увеличива-
ются, Люди платят дань природе за свою самоуверенность и недальновидность. Естественно, что 
необходимо повышать надежность противопаводковых сооружений. Но часто это связано с 
огромными затратами, непосильными для многих государств. 

Более всего способствует увеличению частоты наводнений сведение лесов, обладающей 
значительной водорегулирующей способностью, благодаря высокой инфильтрации лесных почв и 
лесной подстилки, а также задержанию осадков кронами деревьев. К тому же леса предотвращают 
эрозию, способствуют сохранению небольших рек и ручьев. Поверхностный сток в лесу в среднем в 
15 раз меньше, чем в поле.  

После рубок инфильтрационные свойства почвы, снижаются в 3,5  раза, а интенсивность его 
смыва повышается 15 раз. Исследования, проведенные недавно в Карпатах, показали, что лесной 
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полог задерживает 3.2% осадков. При сплошной рубке паводковый сток увеличивается на 130-170%. 
Спустя 2 года инфильтрационные свойства почв восстанавливаются, но лишь при условии 
незначительного нарушения почвенного покрова  в результате рубок и транспортировки древесины. 
В тропических лесах Индии, Перу и Эквадора сплошные рубки приводят к увеличению стока на 
230-250%.  

В последние десятилетия вырубка лесов в Европе практически прекращена. По оценке ФАО, 
их общая площадь на континенте к 2000 г. была увеличена на 9% за счет искусственных посадок. В 
США и Канаде площадь лесов почти не изменяется, а в азиатских странах сократилась примерно 1,5 
раза. Под большой угрозой находится леса тропического и экваториального поясов Африки и 
Южной  Америки. В целом общая площадь лесов в мире будет сокращаться и к 2015 г. составит 
примерно 4,0 млрд. га – 82% от современной величины.  

 Значительно влияет на увеличение максимального стока осушение болот – естественных 
аккумуляторов воды. В Карелии были получены результаты, уточняющие их роль в лесной зоне. 
Оказалось, что в зависимости от интенсивности осушения среднегодовой сток увеличился с 8 до 
22%, а максимальный сток в весеннее половодье на неосушенном  водосборе почти в 2 раза меньше, 
чем на осушенном. На Дальнем Востоке в многоводные годы сток с осушенных земель низких 
заболоченных пойм и надпойменных террас с болотно-торфянистыми почвами в паводок 
увеличивается на 20-45% - в среднем на 1,5 – 2,5 мм с 1% осушенной площади. Такая же тенденция 
характерна и для осушенных нижних надпойменных террас с комплексом луговых оподзоленно-
глеевых почв [5]. 

На увеличение максимального стока большое влияние оказывает и нерациональное ведение 
сельского хозяйства. К главным причинам повышения стока с обрабатываемых полей в условиях 
умеренного климата относится уменьшение инфильтрационных свойств почв за счет 
переуплотнения почвы тяжелой техникой в период обработки и глубокого ее промерзания зимой, 
усиление эрозии при распашке почв на склонах и почв с легким механическим составом.  

 Ухудшение инфильтрационных свойств поверхностного слоя – основная причина повышения 
вероятности наводнения в городах. Это связано с преобладанием  на урбанизированных 
территориях водонепроницаемых покрытый  и застройки.  Исследования на небольших городских 
водосборах в США показали, что урбанизация ведет к увеличению повторяемости и величины 
паводков. Так, при росте площади водонепроницаемых покрытий примерно в 3 раза средние 
расходы поводков также увеличивались в 3 раза.  Аналогичные исследования в других странах 
показали, что за последние десятилетия максимальные расходы в городах возросли в Канаде в 3 
раза, в Японии – в 2,5, в Англии – в 1,5 раза. Установлено, что расход паводка в городе может 
превышать  такой же по обеспеченности расход в сельской местности в 10 раз.  

Рост урбанизированных территорий продолжается. Если в 1980 г. в мире они составляли 60 
млн. га, то к 2000 г. города уже занимали площадь около 100 млн. га. В настоящее время в развитых 
в индустриальных государствах под городами находится от 8 до 15% территории. Продолжают 
расти земельные площади под коммуникациями.  

Условия для повышения вероятности наводнений создаются также из-за перегораживания 
поймы насыпями при строительстве мостов и дорог, что нарушает естественное регулирование 
максимального стока. Наводнения могут происходить и в результате недостаточной пропускной 
способности подмостовых отверстий. 

Из-за неправильных прогнозов поводков или нарушения правил эксплуатации водохранилищ 
могут затопляться их берега и участки пойм ниже гидроузла – в первом случае при недостаточной 
сработке водохранилища перед поводком, во время которого пропускная способность водосливов 
оказывается недостаточной, во втором – при экстренных попусках воды из водохранилища.  
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Таким образом, в результате антропогенного воздействия на окружающую среду наблюдается 
увеличение интенсивности наводнений, вызываемых природными причинами, и возникновение их 
там, где до хозяйственного освоения они не происходили. Ущерб растет из-за интенсивного 
хозяйственного использования территорий подверженных периодическим наводнениям: 
расширения зон рекреации; увеличившихся расходов на восстановительные выплаты 
пострадавшему населению. Рост абсолютных показателей ущерба определяется также улучшением 
системы сбора информации и совершенствованием методик расчета.  

Исходя из географических и природно-климатических условий проблема наводнений и 
паводков, имеет важное значение для Грузии.  

Вертикальное расчленение территории Грузии, покрытой густой сетью водотоков, сказывает-
ся на их характере и режиме. Только 12,8% всей площади республики лежит на высоте ниже 200м, 
33,% располагается в пределах 200-1000 м и больше половины всей территории – выше 1000 м.  

Основные реки Кура (с ее притоками Б. Лиахви, Ксани, Арагви); Алазани (с притоком Иори); 
Храми, Риони (с притоком Цхенис-цкали, Техура, Абаша); Кодори, Ингури, Бзиби и другие – берут 
свое начало в высокогорной зоне, большинство из них – на высоте более 2700 м. Значительную 
часть своего пути эти реки стремительно протекают в глубоких и узких ущельях, развивая на пути 
следования как глубинную, так и боковую эрозию, перемещая при этом огромное количество 
продуктов размыва в виде твердых и взвешенных наносов. Только с выходом на равнины течение 
этих рек несколько замедляется, происходит процесс отложения наносов и образования излучин и 
островов [8].   

Низкие берега, сложенные легкоразмываемыми грунтами, способствуют размывам и 
затоплениям культурных угодий и населенных мест, наносящим значительные убытки народному 
хозяйству. В этом отношении особенно отличаются реки Западной Грузии.  

Как правило, на большей части территории Грузии половодье и паводки происходят в опреде-
ленные сезоны года и обычно приурочены к весеннему периоду. Создание ряда климатических 
феноменов – суровой многоснежной зимы, теплой весны и дождевых осадков в период снеготаяния 
– приводит иногда к весьма сильным  наводнениям, охватывающим обширные территории.  

Нельзя исключить случаи, когда дождевые паводки, накладываясь на половодье, создают 
высокие, часто опасные пики непродолжительных, но интенсивных наводнений.  

Все же, регулярный характер паводков дает возможность  наладить борьбу с ними и,  самое 
главное, позволяет приспособить к ним хозяйственную деятельность населения на территории 
возможного затопления.  

Например, наводнению на реках Западной Грузии в январе-феврале 1937 г. предшествовали 
обильные снегопады в бассейнах рек, образование мощного снежного покрова на водосборах, рез-
кое потепление, происшедшее в конце января, вызвавшее выпадение дождей ливневого характера 
при перенасыщенности влагой подстилающей земной поверхности. Редкое сочетание и наложение 
друг на друга указанных факторов обусловили экстремальные условия образование поводков [8].       

Для борьбы с наводнениями на р. Риони и других реках Грузии свыше пятидесяти лет велись 
капитальные работы по укреплению и регулированию русел (двухстороннее обвалование, крепление 
размываемых участков, строительство водосбросных устройств и др.). В результате принятых мер 
неоднократно были предотвращены катастрофические последствия паводков. В частности, не 
пострадали вододелительный узел с мостовым переходом на р. Риони, дамбы обвалования (1966 г., 
1969г.,1979г., 1982г.). Даже в условиях нынешних паводков речные капитальные гидротехнические 
сооружения выдержали натиск стихии, значительно превысившей проектные нагрузки.  

Следует заметить, что хотя имелись некоторые огрехи в эксплуатации валов, однако все 
сооружения полностью соответствуют  нормам нашей страны и общепринятым на практике. 
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Одной из основных причин, наблюдающейся последнее время тенденции роста частоты 
появление видающихся паводков, следует считать изменение условий формирования поводочного 
стока в связи с изменением инфильтрационной способности почв-грунтов с изменением 
облесенности и условии освоения  (урбанизации) водосборного бассейна. Подтверждением этого 
предположения является известные в литературе сведения о снижении поводочного стока по мере 
роста лесопосадок и его повышение с интенсификацией работ по рубке леса. 

Возникшие наводнения в Западной Грузии наглядно показали, что любое использование русла 
или поймы реки, изменение жизнедеятельности реки может привести к большим неприятностям. 

 

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При постоянном повышении надежности защитных сооружений основным критерием при 
выборе типа инженерной защиты должна быть их максимальная эффективность при минимальном 
нарушении природной среды. Оптимальным оказывается сочетание инженерных и неинженерных 
методов защиты, которые учитывают природно-хозяйственные особенности территорий и 
осуществляются не на отдельных участках водосбора, а охватывают его полностью. 

В основе так называемой концепции регулирования хозяйственного развития   пойм должно 
лежать рациональное использование паводкоопасных территорий, направленную на такую 
организацию хозяйства, при котором ущерб от наводнений был бы минимальным.  

Неинженерные  (или хозяйственно-административные) защитные мероприятия необходимо 
направить на ограничение или полное запрещение тех видов хозяйственной деятельности, в 
результате которых возможно усиление наводнений, и на расширение мероприятий, уменьшающих 
максимальный сток. На водосборах следует ограничить или запретить сведение лесов, проведение 
осушительных мелиораций, осуществлять лесовосстановительные мероприятия. На поймах 
ограничивать строительство мостов, дорожных насыпей и других сооружений, строительство 
проводить строго в соответствии с геоморфологическими и гидрологическими условиями. В 
районах развития эрозионных процессов применять контурную вспашку, создание террас на 
склонах, безотвальную обработку почвы, проводить различные противоэрозионные мероприятия. 
Ограничению следует  подвергать и такие виды хозяйственной деятельности, которым в случае 
наводнения    будет нанесен наибольший ущерб.   

Необходимо внедрять такую практику регулирования хозяйственной деятельности на 
территориях подверженных наводнениям, которая позволяет, при наименьших затратах и 
минимальном ущербе окружающей среде, сократить человеческие жертвы и материальные потери, 
связанные с периодическими затоплениями.  
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Savi zRvis sazRvrebis cvlilebebis mokle 

preistoriuli mimoxilva 

 

kolxeTis dablobis bunebrivi garemos, maT Soris, Savi zRvispireTis sazRv-

rebis cvlilebaSi gansakuTrebuli  mniSvneloba aqvs ukanasknel gvianmeoTxeul 

periods, romelic 120-140 aTasi wlis win daiwyo da moicavs ukanasknel srul da 

Semdgom arasrul cikls – pleistocens [7]. misi dasawyisi emTxveva Savi zRvis 

naleqebis karaganuli wyebis qveda fenebis 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 [5].  

daaxloebiT 9-10 aTasi wlis win xmelTaSua zRvis wyali okeanis donis 

matebis gamo SemoiWra axalevksinis auzebSi, ramac gamoiwvia Savi zRvis donis 

momateba, romelic gagrZelda 3-4 aTasi weli da damTavrda 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 sazRv-

rebis forma [5]. 

zogierTi mecnieruli Sromis [6] analizi saSualebas gvaZlevs davaskvnaT, 

rom saqarTvelos SavizRvispireTis sazRvrebis, gansakuTrebiT kolxeTis dablo-

bis cvlilebebi gamowveuli iyo, ZiriTadad, Savi zRvis hifsometruli maCveneble-

bis cvlilebebiT. kolxeTis dablobis reliefis zedapiris dadableba mimdinare-

obda teqtonikuri daZirviT – Savi zRvis regresia, xolo amaRleba _ mdinareTa 

akumulaciuri moqmedebis Sedegad – Savi zRvis transgresia. 
 
 
 

                                                 
*) 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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ZiriTadi nawili 

 

rekomendaciebi 
saqarTvelos Savi zRvis sanapiro zolis mdgradobis SesanarCuneblad 

 

 vemxrobiT im azrs, rom planetis globaluri daTbobis ZiriTadi mizezebia _ 

dedamiwaze mimdinare geoteqnikuri procesebi da anTropogenuli faqtorebi. 

ukanaskneli aTeuli wlebis ganmavlobaSi Savi zRvis donis mateba (transgesia), 

gamowveulia planetaze klimatis cvlilebiT, kerZod globaluri daTbobiT. 

 saqarTvelos teritoriis farglebSi Savi zRvis sanapiroze yvelaze sensitiur 

ubnebad SeiZleba CaiTvalos aWaraSi sof. adlias CrdiloeTiT da samegreloSi 

anakliisa da mis samxreTiT mimdebare teritoriebi, rac mdinareebis Woroxisa da 

enguris hidrologiuri reJimis cvlilebasTan aris dakavSirebuli.  

 aRiarebulia, rom zRvis sanapiro zolis abraziuli procesebisagan dasacavad 

yvela saxis hidroteqnikuri RonisZiebebi (nagebobebi) mxolod droebiTia da upi-

ratesoba xsenebuli problemis grZelvadian gadawyvetaSi mdinareTa myari natanis 

daregulirebas eniWeba, rac sanapiro zolSi myari natanis akumulaciasa da 

garecxvis moculobebs Soris balansis damyarebas eyrdnoba, Tumca, prevenciuli 

RonisZiebebis TvalsazrisiT, aucilebelia sakiTxisadmi kompleqsuri midgoma, e.i. 

napirdamcavi hidroteqnikuri nagebobebis gamoyenebac. 

 dadgenilia, rom zRvis mier sanapiros garecxvasa da mdinareTa mier transporti-

rebuli myari natanis sanapiro zolSi akumulacias Soris balansis dasamyareb-

lad da saqarTveloSi Savi zRvis plaJebis stabilurobis SesanarCuneblad saWi-

roa daaxloebiT 6 mln. m3 plaJ-warmomqmneli myari natani yovelwliurad [8], 

romlis transportireba saqarTvelos sazRvrebSi Camdinare mdinareebs namdvilad 

SeuZlia. iyo dro, roca zRvis sanapiro zonaSi gamotanili da daleqili myari 

natanis xarisxobriv-odenobrivi moculobebi sagrZnoblad aRemateboda zRvis 

talRebiT natanis napirgaswvrivi nakadis igive maCveneblebs. dReisaTvis es 

balansi darRveulia, rac gamowveulia mezobel qveyanaSi – TurqeTSi, md. Woroxze 

(muratli, demirelis saxelobis kaSxlebis kaskadi) da md. engurze aSenebuli 

hidroenergetikuli kompleqsebis, maT Soris galis wyalsacavis mSeneblobiT. amis 

Sedegad myari natanis deficiti Savi zRvis sanapiros samxreT nawilis 36 km-ian 

monakveTze, sarfidan qobuleTamde da mis CrdiloeT nawilSi, mniSvnelovnad 

gaizarda [3]. swored amis Sedegia is, rom zemoaRniSnuli sanapiro zolis monakve-

Tebze – samxreTiT adliisa da CrdiloeTiT _ anakliis mimdebared, intensiurad 

mimdinareobs xmeleTis mitaceba. 

 Sav zRvaSi Catanili myari natanis moculobaze, garda hidroenergetikuli obieq-

tebisa, mniSvnelovnad moqmedebs mdinareTa kalapotebidan inertuli myari natanis 

amoReba sxvadasxva sameurneo daniSnulebisTvis. maT ricxvs miekuTvneba md. Woro-

xisa da md. enguris mier transportirebuli myari natani. magaliTisaTvis, md. en-

guris mier transportirebuli myari natanis ZiriTadi nawili, Cveni saxelmwifos 

mier arakontrolirebad afxazeTis teritoriaze, galis wyalsacavSi ileqeba, 

xolo myari natanis garkveuli nawili, romelic moZraobas zRvisken agrZelebs, 

e.w. „daniSnulebis“ adgilamde, anu zRvamde mainc ver aRwevs, radganac iq dReisa-

Tvis ganukiTxavad da Cqari tempiT mimdinareobs inertuli masalis amoReba q. soWSi 

(ruseTis federacia) olimpiuri kompleqsis mSeneblobisaTvis. 
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zRvis talRuri zemoqmedebisagan saqarTvelos SavizRvispireTis 
 ekologiuri usafrTxoebis rekomendaciebi 

 arsebuli masalebis analizis safuZvelze (1978 wlis monacemebis mixedviT) Cven 

mier dadgenil iqna, rom saqarTvelos teritoriidan mdinareebs Sav zRvaSi weli-

wadSi saSualod 30 mln t myari natani Cahqonda da aqedan 17 mln t marto md. Wo-

roxze modioda, rac mTliani natanis 57%-s Seadgenda [1]. 

 dasavleT saqarTvelos mdinareTagan Sav zRvaSi transportirebuli myari natanis 

moculobebiT, romelTac mniSvnelovani zegavlena SeuZlia iqonios sanapiro 

zolis formirebaze, gamoirCeva mdinareebi: enguri, rioni da Woroxi. samwuxarod, 

dReisaTvis isea Secvlili md. Woroxisa da md. enguris hidrologiuri reJimi, rom 

maT mxolod myari natanis minimaluri raodenoba CaaqvT zRvaSi. 

 kvlevebis safuZvelze dadgenilia isic, rom dasavleT saqarTvelos Savi zRvis 

auzis mdinareebs gaaCnia iseTi energetikuli maxasiaTeblebi, riTac Tavisuflad 

SeiZleba gacilebiT meti myari natanis moculobebis transportireba, anu maT aqvT 

sakmarisi potenciuri energia ufro meti raodenobis myari natanis transportire-

bisaTvis, magram, xSir SemTxvevaSi, isini amas ver axdenen, rac anTropogenuli faq-

torebiTaa (kalapotidan myari inertuli masalis mopoveba, wyalsacavebi, kaSxlebi, 

hidroeleqtrosadgurebi da sxva) gamowveuli. 

 

daskvnebi 

 

 miRebuli Sedegebis safuZvelze SegviZlia davadginoT, rom dasavleT saqarTvelo-

dan Sav zRvaSi Camdinare mdinareebs, 1971 wlamde arsebuli monacemebis mixedviT, 

zRvaSi Cahqonda sul 22468,6 aTasi t myari natani weliwadSi, xolo 1971-1991 wle-

bis periodisaTvis es maCvenebeli udrida 16486,0 aTas t weliwadSi. dReisaTvis es 

sidide mxolod 10727,5 aTasi t weliwadSi. Tu am sidides davumatebT Sav zRvaSi 

Camdinare danarCen mcire mdinareTa mier transpotirebul myar natans (sul 213,3 

aTasi t weliwadSi), maSin myari natanis moculobis mTliani jamuri sidide, ro-

melic Sav zRvaSi Caedineba, dReisaTvis iqneba – 10940,8 aTasi t weliwadSi. aqedan 

plaJebis formirebaSi monawileoba SeuZlia miiRos daaxloebiT 2188,16 aTas t 

myarma natanma. 

 dadgenilia agreTve myari natanis is saerTo sidide (daaxloebiT 25 mln t weli-

wadSi), rac sakmarisi iqneba zRvis mier garecxvasa da mdinareebis mier Semotanil 

myari natanis daleqvas (akumulacias) Soris wonasworobis balansis SesanarCuneb-

lad. dReisaTvis deficits Seadgens daaxloebiT 15-16 mln t natani weliwadSi [1]. 

 imis gamo, rom yvela qveynisaTvis aucilebelia energetikuli maragis Seqmna, verc 

saqarTvelos saxelmwifo iqneba gamonaklisi. Tumca, am SemTxvevaSi aucilebelia 

hidroenergetikuli obieqtebis funqcionireba xorcieldebodes maTi eqspluataci-

isTvis arsebuli rekomendaciebis mkacri dacviT, xolo myari natanis deficitis 

Sesavsebad gamoyenebul iqnes praqtikuli RonisZiebebi. 

 globaluri daTbobiT gamowveuli klimaturi cvlilebis fonze da aqedan gamomdi-

nare, zRvebisa da okeaneebis donis matebasTan dakavSirebiT, aucilebladaa gasa-

Tvaliswinebeli msoflios wamyvan mecnierTa prognozebi, romlis Tanaxmadac sava-

raudoa, rom Tu aseTi tempiT gagrZelda myinvarebisa da yinulebis dnoba, mosa-

lodnelia okeanis donis mkveTri aweva, ramac SeiZleba gamoiwvios zRvis donidan 

ramdenime aTeuli metri simaRlis (zogi prognoziT 50 m) xmeleTis garkveuli 

teritoriis datborva. aRniSnuli prognozi metad yuradsaRebia Savi zRvis auzis 

qveynebisaTvis, radgan Savi zRva bosforisa da dardanelis sruteebis mcire gaba-

ritebis gamo Znelad ukavSirdeba msoflio okeanes. cnobilia is faqtic, rom 
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garkveul periodSi Savi zRvis done mkveTrad iyo aweuli, romlis drosac kaspii-

sa da Savi zRvis wylebi maniCis RrmuliT ukavSirdeboda erTmaneTs. 

    yovelive zemoaRniSnuli aucileblad unda iqnes gaTvaliswinebuli Savi 

zRvispireTSi sxvadasxva saxis infrastruqturis (sacxovrebeli saxlebis, sastum-

ro korpusebisa da turistuli bazebis mSenebloba, bulvarebisa da parkebis mow-

yoba da sxv.) ganaSenianebis dros. sanam mSeneblobas daviwyebdeT, unda ganxorci-

eldes winaswari prevenciuli RonisZiebebi. 

 Savi zRvis sanapiro zolis dacva abraziuli procesebisagan unda ganxorcieldes 

kompleqsurad: drois mokle periodisaTvis gamoyenebuli unda iqnes axali tipis 

aprobirebuli napirsamagri hidroteqnikuri nagebobebi da grZelvadiani periodi-

saTvis gagrZeldes zRvaSi Camdinare mdinareebisaTvis hidrologiuri reJimis 

iseTi saxiT daregulireba, rom damyarebul iqnes balansi mdinareebis mier zRvaSi 

Catanili myari natanis moculobebsa da zRvis talRuri zemoqmedebiT gamowveul 

garecxvas Soris. 

 aucilebelia aikrZalos mdinareTa kalapotebidan inertuli myari natanis ukanono 

mopoveba da es ganxorcieldes mxolod mecnieruli rekomendaciebis gaTvaliswi-

nebis Semdeg. 

 zRvaSi Camdinare im mdinareebSi, sadac adgili aqvs myari natanis deficits, spe-

cialuri gaTvlebis Sedegad aucilebelia ganxorcieldes myari natanis Setana im 

mdinareTa SesarTavebTan da mimdebare teritoriebze (sensitiur ubnebze), sadac 

arsebobs myari natanis transportirebis deficiti, anu Cvens sinamdvileSi 16 mln 

t myari natanis moculoba yovelwliurad [2, 4]. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Оптимальный вариант природопользования должен предусматривать как охрану 
существующих ресурсов, так и гарантию максимальной прибыли, учёт которых может определяться 
результатами комплексных географических исследований [9]. 

Среди указанных исследований одно из первых мест занимает рациональное использование 
земельного фонда, что является гарантом  обеспечения продуктами питания повышенных 
требований населения и производства сырьем. 

Стратегическое  использование земель, в свою очередь, требует устойчивости современного 
состояния ландшафтов, изменение которых зависит от воздействия внешних естественных и антро-
погенных нагрузок. В этом аспекте, эрозия почв является одним из самых негативных процессов в 
природе, причиняющим огромный ущерб сельскому хозяйству. Так, например, полевыми  исследо-
ваниями на территории Грузии установлено, что в Гурджаанском районе, на склоне, освоенном под 
суданку, одним дождем смыто 120 т/га почвы [3]. 

В 30-ых годах прошлого столетия в США борьба с эрозией почв была объявлена проблемой 
номер один. Учёный того времени, доктор Н. С. Шалер писал: "Если человечество не сможет при-
думать и привести в исполнение такие способы обращения с землей, которые будут охранять этот 
источник жизни, то мы должны взрывать на то время, может быть отдаленное, но все же различи-
мое, когда наш род, истощив свое богатейшее наследство, будет увядать на земле вследствие 
произведенных им опустошений'' [4]. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
Вопросу водной эрозии почв посвящен ряд исследований многих стран мира, среди которых 

следует выделить подходы, разработанные в США и Грузии, которые относятся к прогнозированию 
этих процессов. 

В США на основе многочисленных опытных данных В. Уишмайером и Д. Смитом 
используется, так называемое, универсальное  уравнение эмпирического характера, полученное для 
конкретных регионов, использование которого для расчета эрозии, вызванной отдельными ливнями 
неправомерно [7]. 

В Грузии академиком Ц.Е. Мирцхулава предложен метод прогноза, учитывающий показатели 
сопротивляемости почв эрозии, интенсивность и продолжительность осадков, инфильтрационную 
способность и гидравлические параметры стока, а также влияние на процесс эрозии севооборота и 
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агротехнических приемов  [7]. Метод используется во многих странах и верифицирован рядом 
экспериментальных данных [1, 2, 7]. 

По указанному методу количество смываемой почвы со склона, имеющего единичную 
ширину, определяется по формуле 
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где:    – объемный вес почва грунтов в состоянии полного водонасыщения, т/м3; 

d – средний диаметр, отрывающихся отдельностей почв, м; 
Vдоп – допускаемая донная неэродирующая скорость течения водного потока, м/с; 
  – средняя частота пульсационной скорости, 1/с; 
 I – средняя интенсивность осадков, м/с; 
T – продолжительность избыточных осадков или время, в течение которого слой выпавших 

осадков превосходит слой фильтрации, сек; 
  – коэффициент стока; 
n0 – коэффициент гидравлического сопротивления (коэффициент  Маннинга); 
i – средний уклон поверхности, равный отношению разности уровней к заложению склона; 
x – расстояние от водораздела до конца эродируемой части склона, м; 
m1 – коэффициент, учитывающий отклонение характера движения склонового стока от 

принятого в расчетной схеме движения ровного слоя воды (водной пелены). 
Рассчитывая ожидаемый смыв почвы по зависимости (1), можно судить о допустимой 

(толерантной) величине смыва. За предельно допустимый следует принять такой смыв почвы, 
который практически не влияет на её продуктивность. 

В США для мощных слоев почвы (глубиной свыше 90 см) предел допустимого максимального 
смыва принят – 12,5 т/га в год, а для маломощных (глубиной меньше 25 см) – 2,5 т/га в год. Это 
приблизительно соответствует смыву почвы толщиной соответственно 1 мм и 0,2 мм. 

Для определения значения допустимого слоя смываемой почвы (hдоп) предлагается 
зависимость [6]: 

                                                          
2

1

h

h
Vh nдоп                                                                             (2) 

где:   Vn – скорость почвообразовательного процесса, мм/год; 
h1 – мощность почвы, мм; 
h2 – предельная мощность почвы, т.е. та минимальная высота, которая необходима для 

получения урожайности той или иной с/х культуры. 

По литературным данным [7] для каштановых почв 360,nV ; для черноземов, луговых, 

перегнойно-карбонатных и дерново-степных 280,nV  для сероземов . 270,nV

Значения предельного допустимой эрозии почв, рассчитанной по формуле (2), при h2 = 0,15 м 
приводятся в табл. 1.  

Соотношение  a
h

h


2

1 , можно назвать коэффициентом запаса почвы.  

Следовательно, будет            
 

                                        nдоп aVh                                                                        (3) 
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   Табл. 1 
Предельно допустимая эрозия почвы, мм за год (hдоп) 

Типы почв                       
 Мощность 

гумусового 
горизонта 

 
Каштановые 

Черноземы, луговые, 
перегнойно-

карбонатные и 
дерновые степные 

 
Сероземы 

1 2 3 4 
0,2 0.48 0.38 0.36 
0,3 0.72 0.56 0.54 
0,4 0.96 0.75 0.72 
0,5 1.20 0.94 0.90 
0,6 1.44 1.12 1.08 
0,7 1.68 1.31 1.26 
0,8 1.92 1.5 1.44 
0,9 2.16 1.68 1.62 
1.0 2.40 1.87 1.80 
1.1 2.64 2.06 1.98 
1.2 2.88 2.24 2.16 

 
Следует отметить, что более точное решение задачи о количественной оценке допустимых 

пределов эрозии также требует учета экономического аспекта. 
Для изучения устойчивости склонов перспективным является использование методов теории 

надежности и их модификации [8,9]. 
Выход из строя осваиваемого склона, по терминологии теории надежности называется 

отказом. Отказ, в нашем случае, может наступить при интенсивных эрозионных процессах, когда 
воздействующие на почву внешние нагрузки превышают силы сопротивляемости (реакции). По 
формуле (1) предварительно можно рассчитать время, после которого наступит отказ, что является 
сигналом для проведения противоэрозионных мероприятий. С другой стороны, если  имеющиеся 
ретроспективные данные о количественных значениях факторов, обусловливающих процессы смыва 
почвы (форм. 1) со склонов, дают возможность установления надежности того или иного фактора  с 
точки зрения развития, или не развития, интенсивных эрозионных процессов, то их совокупное 
влияние на устойчивость склона можно определить формулой: 

                                                                        (4) )()()()()( ... tPtPtPtPtP
n

i
in 


 

1
21

где Pi (t) – надежность  i-того фактора для определенного значения времени. 
Интегральным показателем сопротивляемости почвы на размыв может служить значение ее 

неразмывающей (допустимой) скорости, соотношение которого с фактическим значением скорости 
дождевого стока определяет интенсивность эрозионных процессов (рис.1) 

Пунктирной линией, на рисунке, представлено превышение фактической скорости над 
допускаемым ее значением. В соответствии с рисунком эрозионные процессы протекают в течение 
(t2-t1)+ (t4-t3)  времени. 

Указанные выше скорости можно рассматривать как случайные величины, зависящие от 
совокупностей многих обусловливающих факторов, которые в свою очередь являются случайными 
величинами. Распределение подобных случайных величин хорошо апроксимируется законом 
нормального (Гаусовского) распределения. Плотность такого распределения, в общем виде 
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определяется зависимостью [5] 

                                       
2
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1
)( x

xMx

ef 






                                                            (5) 

где  и xM x  соответственно математическое ожидание и среднеквадратическое отклонение х 

переменной. Для нашего случая эрозионные процессы протекают тогда, когда V =Vфак– Vдоп. > 0.  
Соответственно вероятность этого будет: 
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Рис. 1 Графики изменения допустимой (Vдоп) фактической (Vфак)    скорости во времени 

 
Если известны вероятностные показатели фактической и допустимой скорости, для 

использования таблиц функции нормального распределения, уравнение (6) можно записать в виде 
уравнения превышения [8]: 
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(7) 

 

                                                        99,400,0  Z  

где  P –  вероятность смыва почвы со склона; 

      
,факVM

,допVM
,факV ,допV

 
соответственно – математическое ожидание и среднеквадратическое 

отклонение фактической и допустимой скоростей. 
Допуская, что допустимое значение неразмывающей скорости является постоянным, формула 

(7) примет вид: 

                                       









 


фак

допrфак

V

v VM
P


                                                                    (8) 

Пример расчета: допустим, что статистической обработкой имеющихся данных наблюдений 

получили, что математическое ожидание фактической скорости склонового стока   = 0,16 м/с, ,факVM
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его среднеквадратическое отклонение 
,факV =0,04 м/с, и допустимое значение скорости 

Vдоп = 0,12 м/с. Следовательно, по формуле (8): 

8413,0)1(
04,0

,016  12,0









P

                                                
(9) 

Получили, что вероятность смыва почвы со склона, т. е. надежность того, что склон будет 
деформирован, составляет 0, 8413. 

 
ВЫВОДЫ  

 
1. Представленным  в работе подходом показана возможность  применения теории надежности в 

исследованиях эрозионных процессов; 
2. Вероятность (соответственно риск) выхода из строя отдельных осваиваемых склонов, под 

различными с/х культурами, можно установить в зависимости от основных обусловливающих 
факторов; 

3. Подобными расчетами, при наличии необходимых фактических исходных данных, нетрудно 
прогнозировать смываемость конкретных площадей любого водосборного бассейна, что 
послужит основой для их классификации и картирования с целю проведения соответствующих 
противоэрозионных мероприятий. 
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1.  INTRODUCTION 
 

Surface runoff and soil erosion are known as serious problems in many countries, as they contribute 
to land degradation and loss of water and soil fertility, on one hand, and intensify flooding and surface wa-
ter pollution risks, on the other hand. Runoff is formed when rainfall intensity exceeds the soil infiltration 
rate and the soil surface’s capacity to retain water. Therefore, a decrease in the infiltration rate can increase 
the surface runoff. One important factor that decreases the infiltration rate of bare soil under rainfall is the 
formation of a seal on the soil surface [2,11]. A surface seal is thin and is characterized by greater density 
and lower saturated hydraulic conductivity than the underlying soil[15]. Soil erosion processes can be di-
vided into two main components: rill and interfile erosion. Runoff from soil surface may concentrate into 
small, erodible channels, known as rills. In rill erosion, soil loss is due mainly to detachment of soil parti-
cles by flowing water, whereas in interfile erosion, soil particle detachment is caused essentially by rain-
drop impact, and the particles are transported by raindrop splash and runoff flow[18]. 

Denuded slopes frequently prompt serious problems of downstream sediment, unless they are stabi-
lized to control soil erosion [8]. Planting plants on steep slopes as a means of controlling erosion has been 
common knowledge for many years. Plants can control runoff and erosion through three main mechanisms: 
(i) The plant canopy can protect the soil surface from raindrop impact, thus, in turn, preventing seal forma-
tion, infiltration reduction, and soil detachment [1,3] (ii) Plant roots can act as an anchor that holds the soil 
particles together, thus limiting the risk of landslides along the slope. (iii) Rows of plants oriented perpen-
dicularly to the slope direction can be used as semi-permeable barriers that reduce surface runoff velocity, 
so that the amount of infiltrated water increases and the runoff decreases. This runoff decrease and trapping 
of sediments by plant canopies, as the excess runoff passes through the semi-permeable barriers, decreases 
the amount of soil loss[15]. 

Vetiver grass has been used intensively for soil and water conservation purposes and for stabilization 
of steep slopes [7,13,19,20]. This grass has short rhizomes and a massive, finely structured root system that 
grows very quickly; in some applications its depth reaches ~4 m in the first year of growth[12]. This deep 
root system makes the vetiver plant extremely drought tolerant and very difficult to dislodge when exposed 
to strong water flow [7,14]. In addition, the vetiver plant is highly resistant to pests, diseases and fire [5,17]. 
These unique physical and physiological characteristics of vetiver give this grass distinct advantage. A host 
of details about the potential and versatility of vetiver grass are available at http://vetiver.org.  
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Vetiver grass is common mainly in India, Southeast Asia, Tropical Africa, South Africa, and Central 
and South America. [6,9]; it grows luxuriantly in regions with an annual rainfall of 1000 to 2000 mm and 
with temperatures ranging from 21 to 44.5°C [10]. Although vetiver is widely cultivated in tropical and 
sub-tropical regions, it is not commonly grown in arid and semi-arid Mediterranean regions.  

In spite of the advantages of vetiver plants in light of environmental aspects, this plant is not used in 
Georgia and Israel. The project included two main parts, (i) developing management practices for growing 
vetiver under Israel and Georgia conditions; (ii) using vetiver plants in order to prevent surface runoff and 
soil loess in various regions in Georgia. 

 
2. PLANT MATERIAL 

 
Vetiver (Vetiveria zizanioides, L. Nash) propagation material was imported to Israel from Reunion 

Island, in the Indian Ocean, and the plant has been grown in the Newe Ya’ar Research Center of ARO, the 
Volcani Center, Israel for 20 years. The vetiver plants that were used in the present study developed from 
rooted shoots that had been obtained by splitting mother plants. Rooted shoots of vetiver from Israel were 
shipped to Georgia, and were planted, grown, and propagated in greenhouse in Georgia. These vetiver 
plants were used for the experiments that were conducted in Georgia. The present project included two 
main parts, (i) developing management practices for growing vetiver under Georgia and Israel conditions; 
(ii) using vetiver plants in order to prevent surface runoff and soil loess in various regions in Georgia. 

 
3. MANAGEMENT PRACTICES FOR GROWING VETIVER 

 
3.1. Environmental growing parameters in Israel 

 
In this part, the effects of air temperature, day-length, irrigation practices, foliage treatments, time of 

planting, and different growing substrates on establishment and growth of vetiver plants were studied. The-
se experiments were conducted in Israel, and the results were published in Dudai et al. (2006). Brief sum-
mary and conclusions of these experiments are followed below. 

1. Vetiver plants could grow in a wide range of substrates, such as: sandy soil, loamy sand, clay soil, 
crushed limestone, sandy clay loam, and tuff/peat mixture (Fig. 1). 
1. The vetiver grown in clay soil had the tallness and the large number of sprouts per plant. This is prob-

ably resulted from the high water retention capacity and fertility of this soil. It is most likely, however, 
that using irrigation and fertilization management regimes that will be compatible with the chemical 
and physical properties of the individual substrates would considerably improve the performance of the 
vetiver plants in the other substrates. 

2. In Israel conditions, in order to obtain fast growth of vetiver and to increase the possibility of its using 
the rainwater, the plants should be planted in the winter, during February and March (Fig. 2). How-
ever, under this regime, the vetiver plant cannot be used as a soil stabilizer during the first winter, be-
cause the plant is still small. In contrast, under irrigation it is advantageous to plant vetiver at the be-
ginning of the summer; the plant then has sufficient time to grow and develop before the beginning of 
the winter, so that its effect as a soil stabilizer in the following wet winter could be maximal. 
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        Fig. 1. Plant heights and numbers of sprouts per plant, at two harvests, of vetiver that was grown in 
various substrates. Bars indicate standard deviation. Values followed by different lower case letters dif-

fered significantly between substrates for each harvest; those followed by different upper case letters dif-
fered significantly between the harvests for each substrate. 
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Fig. 2. Average heights, after 200 days of irrigated growth, of vetiver plants that were   planted on several 
different dates in an open field. Bars indicate standard deviation. 
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3. Increasing the minimum/maximum temperatures to 21-29 °C significantly increased plant height (Fig. 
3). For air temperatures up to 15-23 °C the effect of day length on plant height was insignificant, 
whereas in air temperature >15-23 0C, the plant heights under long day conditions were significantly 
higher than under short day. The number of sprouts per plant increased exponentially with increasing 
air temperature, and was not significantly affected by the day length at any air temperature range. 
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Fig. 3: Plant height and number of sprouts per plant after 24 weeks of growing, as  functions of air-

temperature range for two day lengths. Bars indicate standard deviation, and within air-temperature 
range, labeling of symbols with different letters indicates significant differences between long and short 

day treatments. 

 
4. Once the vetiver plants are established, they could survive a long dry period (~8 months) under rain-fed 

conditions (Fig. 4). Cutting or burning of the plant foliage during the spring did not improve the sur-
vival of vetiver during the dry season. 
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Fig. 4: Average heights of vetiver plants after various foliage treatments under irrigated and rain-fed con-
ditions in open field at various dates in 2001. Bars indicate standard deviation; within measurement date 
and control and foliage treatments, labeling of symbols with different letters indicates significant differ-

ences between irrigated and rain-fed treatments. 

 
 

3.2. PLANT ESTABLISHMENT AND GROWTH IN OPEN FIELD  
PLOTS IN GEORGIA 

 
Open field plots in four different locations in Georgia (Fig. 5) were used to determine the establish-

ment and growth of vetiver plants under different climates in Georgia. Vetiver seedlings were planted in 
plots of 6 m2 size for each in 23 April, 2005 in the Institute site with density of 12 plants/m2, in 30 April, 
2005 with density of 4.3 plants/m2 in the Enamta site, and in 1 May, 2005 with density of 3.2 plants/m2 in 
the Kakhati and Arakheeti sites, when in Kakhati site, two plots were planted. The heights of the Vetiver 
plants in the different sites as functions of the sampling date are presented in Fig. 6. The vetiver plants in 
the Arakhveti site were not survival, most likely because the very low temperature in the winter in this Al-
pine site. Therefore, the plant heights in this site are not presented in Fig.6. The heights of the vetiver plants 
in the Institute and Kakhati sites were relatively high ~ 220 cm (Fig.6). These sits are located in regions that 
are characterized by relatively high annual precipitation. In contrast, the heights of the vetiver plants in the 
Enamta site, which is located in arid zone, were relatively small ~100 cm (Fig. 6).  
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Fig. 5.  Location of the field experimental sites with in Georgia 

(Number in the map indicates site location). 
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Fig.  6. Height of vetiver plants in different dates in 

year 2005 in various experimental sites. 
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4. RUNOFF AND SOIL LOESS IN GEORGIA 
 

Runoff plots were constructed in three regions in Georgia, two plots in medium height zone (Institute 
site) with 16.9 m2 in size for each and 40 slope, two plots in arid zone (Enamta site) with 28.35 m2 in size 
for each and 210 slope, four plots with 10.25 m2 in size for each in Lowland, subtropical zone (Kakhati 
site), when the slope of two plots was 200 and the other two plots was 150. In each site, two treatments were 
studied, control (bare plot) and vetiver treatment (Fig. 7). In the vetiver treatment, vetiver seedlings was 
planted in the last 1.5 m in the downhill part of the runoff plot (Fig.7); the vetiver seedlings were planted 
with density of 12 plants per m2 on 23 April, 2005 in the Institute site, 4.3 plants per m2 on 30 April, 2005 
in the Enamta site, and 3.2 plants m2 on 1 May, 2005 in the Kakhati site. 

 

 
Fig.7: Example of runoff plots of control (left plot) and vetiver (right plot) treatments 

 
The cumulative runoff and soil loss amounts as functions of cumulative rainfall in the years of 2005 

and 2006 for the control and vetiver treatments in Institute and Enamta sites are presented in Figs. 8 and 9, 
respectively, and in plots with 20o and 15o in Kakhati site are presented in Fig. 10 for in the year of 2005 
and in Fig. 11 for the year 2006. The vetiver plants decreased the runoff in some cases, however, decreased 
significantly the soil loss in the three sites and in the two measured years, 2005 and 2006 (Figs.8, 9, 10, and 
11). The main mechanisms that could account for the reduction in runoff in the vetiver treatment were: i) 
the canopy of the vetiver plants prevented the seal formation and the reduction of the infiltration rate in the 
area under the plants canopy in the runoff plot; (ii) the vetiver plants decreased the runoff velocity along the 
slope, thus, in turn, increased the duration of infiltration and the amount of infiltrated water. In contrast, the 
main mechanisms that could account for the reduction in the soil loss in the vetiver treatment were: i) less 
runoff in the vetiver plots, (ii) trapping of sediments by the vetiver plants as the excess runoff passed 
through plant rows. The higher effect of the vetiver plants in reduction of the soil loss than runoff amount 
suggested that the dominant mechanism in soil loss was by trapping of the sediments by the vetiver plants.  
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Fig. 8. Cumulative runoff and soil loss amounts as functions of cumulative rainfall  
in the years of 2005 and 2006 for control and vetiver treatments in Institute site. 
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Fig.  9. Cumulative runoff and soil loss amounts as functions of cumulative rainfall   

in the years of 2005 and 2006 for control and vetiver treatments in Enamta site. 
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Fig. 10. Cumulative runoff and soil loss amounts as functions of cumulative rainfall in  plots with 20o and 

15o in the years of 2005 for the control and vetiver treatments in Kakhati site. 
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Fig. 11. Cumulative runoff and soil loss amounts as functions of cumulative rainfall  in plots with 20o and 

15o in the years of 2006 for the control and vetiver treatments in Kakhati site. 
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5. PROJECT ACTIVITIES/OUTPUT 
 

5.1. Training and visiting 
 

1. Dr. Givi Gavardashvili and Mr. Goga Chakhaia from Georgia attended training for about 3 months 
in 2004- 2005 in The Section of Aromatic and Medicinal Plants, Newe Ya’ar Research Center, the 
Volcani Center, ARO, Israel. In this training, Dr. Givi Gavardashvili and Mr. Goga Chakhaia were in-
volved in greenhouse experiment with vetiver plants grown in pods and in field experiment with runoff 
plots.     

2. Dr. N. Dudai from The Section of Aromatic and Medicinal Plants, Newe Ya’ar Research Center, the 
Volcani Center, ARO, Israel visited Georgia for 7 days in 2005. Dr. Dudai discussed the progress of the 
experiment plan with the Georgian scientist group.  

3. Ms. Lea Leeb, Dr. N. Dudai, and Dr. Meni Ben-Hur from Volcani Center, ARO, Israel visited the 
experiment sites in Georgia in 2006. 

4. Mr. K. Iordanishvili from Georgia attended training for about 2 months in 2007 in The Section of 
Aromatic and Medicinal Plants, Newe Ya’ar Research Center, the Volcani Center, ARO, Israel. In this 
training, Mr. K. Iordanishvili was involved in field experiment with vetiver.  

 
5.2. List of publication from the project 

 
1. Dudai, N., Putievsky, E., Chaimovitch, D. and Ben-Hur, M. (2005). Growing of Vetiver (Vetiveria zi-

zanioides) for soil stabilization: Development of growing management for Israel conditions. The Forest 
5-6: 45-49 (in Hebrew, abstract and figures in English). 

2. Dudai, N., Putievsky, E., Chaimovitch, D. and Ben-Hur, M. (2006). Growth management of vetiver 
(Vetiveria zizanioides) under Mediterranean conditions. Journal of Environmental Management 81:63-
71. 

3. Ben-Hur, M., Plaut, Z., Dudai, N. and Edelstein, M. (2009). Vetiver (Vetiveria zizanioides) responses 
to fertilization and salinity under irrigation conditions. Plant Soil. Journal of Environmental Manage-
ment 91:215-221.   

4. Mirtskhoulava, T.E. (2003). Perspective Method for soil security from erosion by means of Vetiveria 
zizanioides thin lines in the countries of south Caucasus. Annals of Agrarian Sci., Agronomy and 
Agroecology, No. 2: 18-21 (in Russia). 

5. Gavardashvili G.V., Chakhaia  G. G., Gavardashvili N.G.(2008). The Investigation of Vetiver Grass 
(Vetiveria zizanioides, L. Nash) in the Greenhouse. //Annals of Agrarian Sciences.   Vol.6,#1, , Tbilisi,  

pp.31- 41. 
6. Gavardashvili G.V., Chakhaia  G.G., Tsulukidze L.N., Gavardashvili N.G.(2009). Quantitative  Study  

of  the  Root  System and  Sprouts  of  the  Antierosional  Plant Vetiver (Vetiveria zizanioides, L. Nash). 
7th ISRR Symposium Root Research and Applications. BOKU, Wien, 2- 4 September, AUSTRIA, pp 
46. 

7.   Dudai, N. and Ben Hur, M. (2009). Using vetiver (vetiveria zizaniodes) as a soil conservation tech-
nique under   mediterranean conditions. Proceedings of the International Symposium on Floods and 
Modern Methods of   Control Measures. pp. 123-132. 
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Sesavali 
 

saqarTvelos bunebriv-klimaturi pirobebi mniSvnelovanwilad gansazRvravs 

morwyvis, rogorc intensiuri sasoflo-sameurneo warmoebis ganviTarebis, erT-

erTi faqtoris aucileblobas.  

amJamad qveyanaSi xorcieldeba melioraciuli fondebis reabilitaciis, misi 

calkeuli mniSvnelovani elementebis rekonstruqciis da modernizaciis farTo 

programa, Tumca, saeqspluatacio samuSaoebis dafinansebis organizaciis ara-

srulyofili sistemis Sedegad mravali sarwyavi sistema, maT Soris bolo 

wlebSi reabilitirebuli – ingreva, rac iwvevs sarwyavi wylis did danakargebs 

da mosarwyavi savargulebis dabal produqtiulobas. 

 

ZiriTadi nawili 

Seqmnili tendenciis gardatexis mizniT aucilebelia, pirvel rigSi, ganisa-

zRvros melioraciuli obieqtebis dafinansebis saimedo wyaroebi, romelic SeiZ-

leba iyos, erTi mxriv, saxelmwifo, meore mxriv, fermeruli meurneobebi, amave 

dros, ar aris gamoricxuli aRniSnuli wyaroebis mier irigaciis dafinansebis 

erTdrouli da erToblivi SesaZleblobac. 

rogorc msoflio gamocdilebam aCvena, saxelmwifo xSirad da aqtiurad 

monawileobs wyalmomaragebis sistemis Seqmnasa da marTvaSi, xolo, roca SesaZ-

lebelia, mTlianad an nawilobriv afinansebs kaSxlebis, wyalgamwmendi sadgure-

bisa da irigaciuli sistemebis mSeneblobas, rac mas saSualebas aZlevs aqtiurad 

imoqmedos wylis ganawilebis procesebze, seleqciurad astimuliros qveynis ama 

Tu im regionis ganviTareba da swored amgvarad gaataros saxelmwifo sasoflo-

sameurneo politika. garda amisa, am samuSaoebis dakrediteba, rogorc proeqtis 

realizaciis teqnikuri kontrolis, aseve wylis racionaluri gamoyenebis saSua-

lebas iZleva, rac Seexeba saxelmwifo monawileobas irigaciuli sistemebis 

dafinansebaSi, misi roli unda iyos minimaluri da Semoifarglos dakreditebiT, 

isic mxolod gamonaklis SemTxvevaSi – sezonebs Soris periodSi.  

melioraciuli obieqtebis eqspluataciis sferoSi mimarTuli saxelmwifo 

saxsrebi, garkveulwilad amcirebs fermerebis mier gadaxdil wylis safasurs da 

amiT qmnis wylis gadasaxadis siiafis iluzias, rac aucileblad iwvevs wylis 

gadaxarjvas misgan gamomdinare negatiuri ekonomikuri da ekologiuri SedegebiT. 

aqedan gamomdinare, saeqspluatacio samuSaoebis dafinansebis mTavar wyaros 

warmoadgens fermerebisa da sxva wyalmomxmareblisagan wylis realizaciis 

Sedegad miRebuli Tanxebi. am dros wylis safasuri im organizaciebs Soris 
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urTierTobis myari ekonomikuri safuZveli xdeba, romlebic warmodgenilia, erTi 

mxriv, sarwyavi sistemebis momsaxurebiT da meore mxriv, wylis momxmareblebiT – 

fermerebiT, maTi asociaciebiT da sxv. 

urTierTobebis amgvari realizacia pirobebs qmnis irigaciuli sistemebis 

rentabelobis amaRlebis, wylis danakargebis Semcirebis, wyalganawilebis siste-

maSi avtomatizaciis Tanamedrove meTodebis danergvis, axali maRalefeqtiani 

hidromelioraciuli obieqtebis daproeqtebis. 

amgvarad, fasiani wyalsargebloba warmoadgens ekonomikuri sistemis – 

`saeqspluatacio melioraciuli organizacia – wyalmomxmarebeli~ meurneoba 

muSaobis efeqtianobis amaRlebis mZlavr berkets, Tumca, fasiani wyalsargeblo-

bis srulmasStabiani realizacia saWiroebs sarwyavi wylis tarifikaciis mecnie-

rul dasabuTebas, romelic adekvaturad asaxavs morwyvis bunebriv-klimatur, 

teqnologiur da ekologiur pirobebs. mxedvelobaSia misaRebi isic, rom moxmare-

bul wyalze fasis gansazRvra aramarto ekonomikuri, aramed socialur-politi-

kuri problemacaa. swored miRebuli tarifikaciis sistemis mixedviT xdeba mosax-

leobis Semosavlebis gadanawileba, icvleba sameurneo saqmianobis pirobebi 

yovel calkeul SemTxvevaSi. 

sazRvargareTuli literaturis analizma uCvena, rom sarwyavi wylis safasu-

ris dadgenis problema msoflioSi aqtualuria rogorc mecnieruli, aseve praq-

tikuli TvalsazrisiT. SemuSavebulia tarifikaciis sxvadasxva modeli, romelTa 

mravalferovneba SeiZleba daiyos or did kategoriad: 

– modelebi, romelTac safuZvlad udevs fiqsirebuli gadasaxadi, igi araa 

damokidebuli aRebuli wylis moculobaze da ikrifeba mosarwyavi ubnis farTo-

bis, mosarwyavi kulturis, weliwadis drois an morwyvis raodenobis Sesabamisad; 

– modelebi, romelTa safuZvelia gadasaxadi, romelic ganisazRvreba aRe-

buli wylis moculobis mixedviT. 

fasiani wyalsargeblobis gamocdilebam uCvena, rom meore jgufis modelebi 

ufro progresuli da ekonomikurad gamarTlebulia. swored tarifikaciis aseTi 

sistema warmoSobs pirobebs, romelic aiZulebs fermerebs ufro ekonomiurad 

miudgnen wylis moxmarebas da mosarwyav miwebze aamaRlon soflis meurneobis 

rentabeloba. 

sxvadasxva qveynis istoriulma, geografiulma da ekonomikurma pirobebma 

gamoiwvia maTSi sarwyavi wylis Rirebulebis gansazRvris sxvadasxva midgoma. ase, 

magaliTad, iaponiaSi saerTod ar arsebobs gadasaxadi sarwyav wyalze, saberZneT-

Si wylis gadasaxadi ikrifeba mosarwyavi mindvris zomebiT da igi faravs mxolod 

sarwyavi sistemis marTvis administraciul xarjebs; kanadaSi mosarwyavi mindvris 

zoma warmoadgens wylis safasuris orsafexuriani gadasaxadis saangariSo 

safuZvels, romelsac fermeri ixdis erTdroulad: pirvelad igi ixdis akrze 

gadasaxads (1 akri = 0,405 ha) da erTgvarad monawileobs sarwyavi qselis Seqmnaze 

gaweuli kapitaluri xarjebis dafarvaSi, Semdeg ki yovelwliurad ixdis 1,5-dan 

10 dolaramde morwyuli miwis yovel akrSi – monawileobs saeqspluatacio 

xarjebis dafarvaSi. amave dros, miwodebuli wylis momsaxurebis realizaciis 

Sedegad miRebuli mTliani Tanxebi faravs kapitaluri da saeqspluatacio dana-

xarjebis mxolod 14%-s, danarCeni ki kompensirdeba samTavrobo organizaciebis 

subsidirebiT; aSS flobs sarwyav wyalze istoriulad Camoyalibebuli fasebis 
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formirebul principebs. fasebi meryeobs farTo diapazoniT: magaliTad, kalifor-

niaSi sarwyavi wylis akr-funtze (daaxloebiT 1235 m3) gadasaxadi Seadgens 2-dan 

200 dolaramde da ufro zeviT. es gansxvaveba damokidebulia iseT faqtorebze, 

rogoricaa sarwyavi sistemis eqspluataciaSi Sesvlis weli, adgilobrivi topo-

grafia, kuTvnilebis xasiaTi da subsidiebis zomebi. 

safrangeTSi sarwyavi wylis mravali sxvadasxva tarifikacia arsebobs, ro-

melTa Soris Warbobs binomuri tarifikacia, romelic Sedgeba fiqsirebuli aren-

duli gadasaxadisagan da moxmarebuli wylis yoveli kubometris safasurisagan. 

amJamad, saqarTveloSi sarwyavi wylis mowodebis momsaxurebaze dawesebulia 

erTiani fasi: 1 ha savargulis morwyva wlis ganmavlobaSi (samjeradi morwyvis 

pirobebSi) Rirs 75 lari. amave dros calkeul saeqspluatacio organizaciaSi 

ganxorcielda adgilobriv pirobebTan tarifis moqmedebis adaptirebis mcdelo-

ba. ase, magaliTad, Sps `sioni“ ha-ze marcvleuli kulturebis erTjerad sagazaf-

xulo morwyvas afasebs 25 lars, regularul samjerad morwyvas – 1 ha-ze 75 lars, 

sagazafxulo da saSemodgomo tendamgrovebel morwyvas 1 ha-ze 20 lars, wylis 

miwodebis fasi arasasoflo-sameurneo saWiroebisaTvis – 1000m3 wyalze 24 laria. 

qveyanaSi miRebuli tarifikaciis sistemas, misi adgilobriv pirobebTan 

zogierTi Sesabamisobis miuxedavad, mTeli rigi arsebiTi naklovanebebic aqvs – 

erTiani tarifi ikrifeba ara miwodebuli sarwyavi wylis aucilebeli moculo-

bis mixedviT,  aramed savargulis gansazRvruli farTobis morwyvisTvis, igi ar 

ganasxvavebs aRmosavleT da dasavleT saqarTveloSi morwyvis pirobebs erTmane-

Tisagan, ar iTvaliswinebs maRalsainJinro, naxevarsainJinro da primitiuli 

sarwyavi sistemebis eqspluataciis teqnologiur Taviseburebebs. erTiani tarifis 

gamoyenebis Sedegia sarwyavi normis brutos mkveTri momateba (30%-iT), sarwyavi 

sistemis margi qmedebis koeficientis 52%-mde Semcireba, amave dros, sarwyavi 

wylis safasuris amoRebis done 50%-sac ver aRwevs.  

amgvarad, saqarTveloSi arsebuli sarwyavi wylis tarifikaciis sistema ar 

SeiZleba CaiTvalos warmatebulad; amave dros, wylis swor fass didi mniSvne-

loba aqvs qveynis ekonomikuri ganviTarebisaTvis. igi orientaciis saSualebas 

aZlevs sasoflo-sameurneo wyalmomxmarebels morwyvis racionalur gamoyenebaze 

produqciis maqsimaluri namatis misaRebad. miznis misaRwevad wylis fasi unda 

gamomdinareobdes ara marto misi faqtobrivi TviTRirebulebidan, aramed unda 

gamoxatavdes nacionaluri ekonomikis fasebis mTel kompleqss (sasuqebi, energia, 

transporti da a. S); wyalze optimaluri fasi unda asaxavdes aseve garemo piro-

bebze morwyvis zemoqmedebis yvela SesaZlo `meorad Sedegebsac~. 

aRsaniSnavia, rom sarwyav wyalze erTiani fasis dadgenis Sedegad ekonomika-

Si gamowveuli darRvevebi axasiaTebs sazogadoebrivi momsaxurebis yvela im 

sferos, romelTac momsaxurebaze fiqsirebuli fasebi aqvT dawesebuli. amasTan 

dakavSirebiT, interess iwvevs realuri optimaluri fasis dadgenis moTxovna 

sarwyav wyalze. `ekonomikuri optimumis~, `maqsimaluri socialuri ganviTarebis~ 

Teoriebis Sesabamisad da sxva Tanamedrove Sexedulebebis mixedviT, realuri 

fasis dadgenis moTxovnis formulireba SeiZleba Semdegi saxiT: 

– realurma fasma xeli unda Seuwyos sarwyavi wylis deficitis likvida-

cias da uzrunvelyos irigaciis Semdgomi ganviTareba moTxovnebis cvlilebebis 

Sesabamisad; ganxilul SemTxvevaSi – es aris fasi, romelic faravs irigaciuli 
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sistemebis xarjebs mrvalwliani perspeqtiviT da ara ise, rogorc xdeba wyalze 

saSualo fasis dadgenis dros, yovelwliuri danaxarjebis mixedviT; 

– realuri fasi unda asaxavdes wylis realur Rirebulebas da momxmare-

bels aZlevdes orientaciis saSualebas – ufro racionalurad da ekonomiurad 

gamoiyenos im faqtorebis kompleqsi, romlebic xels uwyobs maqsimaluri mosav-

lis miRebas. es optimumi SesabamisobaSi iqneba sazogadoebaSi dovlaTis ganawi-

lebis konkretul pirobebTan da yovel calkeul SemTxvevaSi iqneba gansxvavebu-

li; 

– wylis realurma fasma unda daarwmunos momxmarebeli wylis ekonomiis 

sisworeSi, unda gaiTvaliswinos yvela is danakargi, romelic SeiZleba gamoiwvi-

os irigaciam sxva wyalmomxmareblis pikis periodebSi.  

amgvarad, sasoflo-sameurneo kulturebis morwyva warmoadgens soflis 

meurneobis intensifikaciis mniSvnelovan faqtors, Tumca irigaciis efeqtis 

srulyofili realizeba SesaZlebelia sarwyavi wylis mxolod optimaluri 

tarifikaciis pirobebSi, romelic iTvaliswinebs wylis miwodebis ara marto 

saSualo wliur TviTRirebulebas, aramed qveynis sawarmoo resursebis bazarze 

moqmedi fasebis mTel kompleqss, rogorc wylis moxmarebis reJimis darRvevasTan 

dakavSirebul ekologiur, aseve nacionaluri ekonomikis sxva dargebSi 

warmoqmnil danakargebs. 

bunebaTsargeblobis erT-erT mniSvnelovan subieqts warmoadgens wyalsame-

urneo sistemebi, romlebic axorcielebs sarwyavi wylis aRebas, akumulacias da 

transportirebas. am dros wyalTa meurneobis subieqtebis anTropogenuri datvir-

Tva regionebis ekosistemebze ufro mniSvnelovani xdeba. amasTan dakavSirebiT 

mecnierulad dasabuTebuli saeqspluatacio RonisZiebebis sistema mniSvnelovnad 

uzrunvelyofs sarwyavi sistemebis saimedo muSaobasa da morwyvis mdgrad 

ganviTarebas. 

melioraciuli sistemebis saeqspluatacio samuSaoebi sezonuri xasiaTisaa, 

romelic ganpirobebulia bunebrivi pirobebiT da soflis meurneobis moTxovniT. 

amitom melioraciuli samuSaoebis TviTRirebulebis yvela gaangariSeba gamoiTv-

leba wliur WrilSi anu gaiangariSeba sawarmos xarjebi wlis ganmavlobaSi 

(wliuri xarjebi), 1 ha sistemis mosarwyavi an dasaSrobi miwis farTobis saeqs-

pluatacio momsaxurebis TviTRirebuleba wlis ganmavlobaSi (1 ha mosarwyavi an 

dasaSrobi xarjebi), 1m3 wlis TviTRirebuleba saSualod weliwadSi da a.S. 

TviTRirebulebis mniSvnelovani elementi wyalsameurneo sistemebisTvis 

ZiriTadi fondebis amortizaciaa. danarCeni danaxarjebi Sedgeba xelfasis, 

mimdinare remontis da arxebis gawmendis, wylis meqanikuri mowodebisaTvis 

saWiro energiis, administraciuli mmarTvelobis da sxv.  

amJamad, wyalTa meurneobis obieqtebze sawarmoo fondebis amortizacia ar 

iricxeba, rac gamowveulia imiT, rom melioraciuli sistemebi saxelmwifos 

sakuTrebas warmoadgens, romelic bolo dromde uzrunvelyofda rogorc axali 

infrastruqturis Seqmnas, ise mis rekonstruqcia-reabilitacias. 

qveyanaSi sabazro urTierTobebis warmoqmna da yovelmxriv ganviTareba 

amortizaciis daricxvis da Sesabamisad amortizaciuli fondis formirebis 

problemas gansakuTrebiT aqtualurs xdis. 

amortizaciuli fondis ararseboba wyalsameurneo melioraciul sistemebs 
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progresuli teqnologiuri politikis ara mxolod ganxorcielebis, aramed 

aucilebeli saremonto aRdgeniTi samuSaoebis Catarebis saSualebas ar aZlevs, 

rac mniSvnelovnad amcirebs wylis resursebis gamoyenebis efeqturobas da 

warmoqmnis ekonomikuri xasiaTis zarals. 

amortizaciuli danaricxebis gaTvaliswinebiT melioraciuli fondebis 

srul aRdgenaze saeqspluatacio RonisZiebebis danaxarjebis struqtura saqarT-

velos melioraciuli sistemebis mixedviT mocemulia #1 cxrilSi. 

cxrili 1 

saqarTvelos melioraciuli sistemebis saeqspluatacio danaxarjebis 

struqtura 

# 
saeqspluatacio samuSaoebi 
da danaxarjebis saxeebi 

danaxarjebis 
xvedriTi 
wona (%) 

1 sawarmoo fondebis amortizacia 40,0 

2 saeqspluatacio personalis Senaxva (xelfasi) 15,0 

3 remonti da Senaxva  

 – arxebi, dambebi 1,8 

 – hidroteqnikuri nagebobebi (kaSxali, xidebi, rabi-regulatori) 3,0 

 – samoqalaqo nagebobebi 0,6 

 – kavSirgabmulobis saSualebebi 0,6 

 – satransporto saSualebebi 3,0 

 – meqanikuri mowyobiloba (miwis mTxreli manqanebi da sxv.) 0,6 

 – tumboebi 1,8 

4 arxebis gawmenda  

 – natanebisagan 21,0 

 – mcenareebisagan 0,6 

5 tyis nargavebis movla 0,2 

6 dacviT-maregulirebeli, napirgasamagrebeli da wyaldidobis 

sawinaaRmdego samuSaoebi 

4,8 

7 sxva saeqspluatacio RonisZiebebi 7,0 

 sul 100 
 

rogorc #1 cxrilidan Cans, saeqspluatacio xarjebis ZiriTad elementebs 

warmoadgens sawarmoo fondebis amortizacia, xelfasi, arxebis gawmenda, dacvi-

Ti–maregulirebeli da napirgasamagrebeli samuSaoebi, hidroteqnikuri nagebobe-

bis movla da remonti.  

sarwyav sistemebze saeqspluatacio personali (administraciuli da saxazo) 

Seadgens 5-6 kacs 1000 ha farTobze, xolo dasaSrobze – 3-4 adamians. sistemebSi 

meryeoba aixsneba ZiriTadad sistemis marTvis sirTuliTa da misi teqnikuri 

mdgomareobiT. meqanikuri wylis amwev sistemebSi, romelic emsaxureba tumboebsa 

da sxva meqanizmebs, personalis raodenoba da misi Senaxvis danaxarjebi 50-80%-iT 

metia, vidre TviTdinebis sistemebSi. 

saeqspluatacio sistemis aseTi dakompleqtebis dros yovelwliuri danaxar-

jebi xelfasze unda Seadgendes sarwyavze ara umcires 28 lars 1 ha-ze, xolo 

dasaSrobze 19 lars. 

arxebis natanisgan gawmendis danaxarjebi raionebis mixedviT icvleba didi 

intervaliT, vidre yvela sxva. es aixsneba sistemebis dalamvisa da gasufTavebis 
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moculobis sxvaobiT. gawmendis xvedriTi moculobebi meryeobs ramdenime kuburi 

metridan aTeul kubur metramde. 1 ha meliorirebul farTobze, zogierT siste-

maze 60 da 80-100 m3–ic ki. qveyanaSi dasufTavebis moculobebi saSualod Seadgens 

5-6 m3-s sarwyavi farTobis 1 ha-ze, rac Seadgens 14,6 lars (2010 wlis fasebiT).  

administraciul–sameurneo da sxva danaxarjebi sistemebze unda Seadgendes 

miaxloebiT Statebis Senaxvis 30%-s. 

dacviT-maregulirebeli da wyaldidobis sawinaaRmdego samuSaoebi im SemTx-

vevaSi, Tu maT gaaCnia mniSvnelovani xvedriTi wona (saeqspluatacio danaxarje-

bis saerTo raodenobis 10%-ze meti), mizanSewonilia maTi calke gaanalizeba da 

danaxarjebis specialuri xarjTaRricxvis Sedgena. 

meurneobaTaSoris sarwyav sistemebze wliuri danaxarjebis saerTo jami 

amortizaciuli danaricxebis CaTvliT, ganisazRvreba 80,0 lari/ha, xolo dasaS-

rob sistemebze – 25,0 lari/ha. amortizaciis gareSe es sidideebi Seadgens 55,7 

lars da 16,0 lars. 

#2 cxrilSi moyvanilia saqarTvelos samagaliTo sarwyav sistemaze wliuri 

danaxarjebis zoma da Sedgeniloba. 

cxrili 2 

wliuri danaxarjebi maTi elementebis mixedviT da sarwyav (TviTdinebis) sistemebze 

saeqspluatacio samuSaoebis TviTRirebulebis struqtura. 

(mosarwyavi farTobi neto 10 000 ha) 

# 
danaxarjebis 

saxeebi 

sistemis 
yovelwliuri 
danaxarjebis 
saerTo jami 

(lari) 

1 ha-ze 
yovel- 
wliuri 

danaxarje
bi (lari) 

1000m3 
sarwyavi 
wlis 

TviTRireb. 
(lari) 

TviTRire-
bulebis 
struqtu-
ra (%) 

SeniSvna 

1 amortizaciuli 
danaricxebi 

240 000 24,0 9,6 30,12 amortizaciuli 
danaxarjebi mi-
Rebulia sistemis
sawyisi Rirebu-
lebis 4%-dan 6,0
mln. lari  

2 saeqspluatacio 
personalis 
Senaxva 
(xelfasi) 

288 000 28,8 11,52 36,14 Stati – 60 adami-
ani erTi mosamsa-
xuris saSualo
wliuri xelfasi
4800 lari 

3 natanebisagan 
gawmendis 
danaxarjebi 

146 400 14,64 5,86 18,37 wmendis moculo-
ba 60 000 m3 
2,44 lari/m3 

4 mimdinare 
remontis 
danaxarjebi 

36 000 3,6 1,44 4,52 sistemis ZiriTa-
di fondebis saw-
yisi Rirebulebis
0,6% 

5 administraciul
-sameurneo da 
sxva danaxarjebi 

86 400 8,64 3,46 10,85 30% Statis Sena-
xvis Tanxidan 

 sul  796 800 79,68 31,88 100,0 
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daskvna 

 

TviTRirebulebis mniSvnelovani elementi wyalsameurneo sistemebisTvis 

ZiriTadi fondebis amortizaciaa. danarCeni danaxarjebi Sedgeba xelfasis, 

mimdinare remontisa da arxebis gawmendis, wylis meqanikuri mowodebisaTvis 

saWiro energiis, administraciuli mmarTvelobisagan da sxv.  

amortizaciuli fondis ararseboba wyalsameurneo melioraciul sistemebs 

progresuli teqnologiuri politikis ara mxolod ganxorcielebis, aramed 

aucilebeli saremonto aRdgeniTi samuSaoebis Catarebis saSualebasac ki ar 

aZlevs, rac mniSvnelovnad amcirebs wylis resursebis gamoyenebis efeqturobasa 

da warmoqmnis ekonomikuri xasiaTis zarals. 

meurneobaTaSoris sarwyav sistemebze wliuri danaxarjebis saerTo jami 

amortizaciuli danaricxebis CaTvliT, ganisazRvreba 80,0 lari/ha-iT, xolo 

dasaSrob sistemebze – 25,0 lari/ha-iT. amortizaciis gareSe es sidideebi Sead-

gens 55,7 lars da 16,0 lars. 
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Sesavali 

 

Zlieri damangreveli Zalis e.w. bmuli maRalkoncentrirebuli Rvarcofebi 

upiratesad formirdeba maRalmTiani regionebis eroziul kerebSi, an didi 

daferdebis mqone SiSvel zedapirebze mTis mdinareebis saTaveebTan Tavsxma 

wvimebis Semdgom, rasac win uswrebs xangrZlivi gvalvebis periodi. aseT 

SemTxvevaSi eroziuli keris TiTqmis mTeli zedapiri ifareba mtvris sqeli 

feniT da vinaidan igi wyalgaumtari xdeba, Tavsxma wvimebis dros Camoedineba qva-

talaxovani masis saxiT (waritacebs ra didi zomis qvebs) [1]. 

amgvari qva-talaxovani nakadi Sedgeba kldovani namtvrevebis, RorRis, 

mcenareuli narCenebisa da talaxovani Semadgenelisagan, romelic faravs narevis 

qviani komponentis zedapirs. misi Semadgenlobaa 80-90% (woniT) myari masala da 

10-20% wyali (bmul mdgomareobaSi), simkvrive 1.8-2.3 t/m3-ia; mamoZravebeli garemoa 

myari tanis msgavsi plastikuri qva-talaxovani konglomerati. igi warmoadgens 

reologiuri xasiaTis sxeuls. romlis dinamikuri modeli ZiriTadad eyrdnoba 

akademikos o. naTiSvilis mier adre SemoTavazebul debulebebs Rvarcofuli 

movlenebisa da kerZod hiperkoncentrirebuli Rvarcofebis saangariSo 

damokidebulebebis saxiT [1, 2]. 

 

ZiriTadi nawili 

 

1. Rvarcofebis bunebis Sesaxeb 

bmuli Rvarcofis buneba SeiZleba aRweril iqnes Svedov-bingamis cnobili 

modeliT [2, 3]:   

                              
dy

du  0  ,                            (1.1) 

sadac:   mxebi Zabvis sididea nakadis siRrmeze; 0  – nakadis sawyisi winaRoba 

Zvraze;  – sxeulis siblantis dinamikuri koeficienti; u – nakadis siCqare y  

siRrmeze. 

(1.1) damokidebulebidan gamomdinareobs, rom am tipis sxeuli moZraobas 

iwyebs Semdegi pirobis SemTxvevaSi: 

                              
gHi
 032  ,                                (1.2) 
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sadac   – nakadis simkvrivea;  – simZimis Zalis aCqareba; g H – nakadis sruli 

siRrme; i  – kalapotis qanobi. 

anu roca 

                            fs.
3

2
0  ,                                  (1.3) 

vinaidan ih 0  nakadis e. w.  siRrmis gulis arsebobis SemTxvevaSi, 

sxeuli praqtikulad iwyebs moZraobas, e.i.  

h

                            Hh
3

2
 .                                    (1.4) 

sadac H  – nakadis sruli siRrmea. 

ganvixilavT ra aRniSnul models, mizanSewonilia integrireba ganvaxor-

cieloT sagradiento Sris sivrceSi da ara nakadis mTel siRrmeze, vinaidan 

siCqare nakadis gulis sazRvrebSi mudmivia. maSin xarjis saangariSod gveqneba: 











d
BH

Q 



0 )( 0

2

2

fs.fs.

, 

anu iH fs.  da ih 0  damokidebulebebis mxedvelobaSi miRebiT 

integrirebis Semdeg gveqneba: 

                                               


f
BgiH

Q
3

 ,                                 (1.5) 

sadac  

                         )1(
3

1
)1(

2
)( 32  f                       (1.6) 

H

h
  _ fardobiTi siRrmea. 

miRebuli damokidebulebebidan gamomdinareobs, rom bmuli (struqturuli) 

nakadis eroziuli keridan moZraoba daiwyeba Semdegi pirobiT: 

                        


















2

2

3

3

1
2

1
3 H

hh

H

hH
,                          (1.7) 

anu 

                             Hh 9,0 .                                   (1.8) 

Tu niutonuri da araniutonuri siTxeebis xarjebs Sesabamisad aRvniSnavT 

 da  simboloebiT, maSin (1.2) da (1.5) damokidebulebebis Sedarebis Sedegad 

miviRebT: 

n.Q an.Q

                            )(3 fQQ n.an.                                 (1.9) 

(1.9)-dan gamomdinareobs, rom araniutonuri siTxis xarji ( ) SeiZleba 

gamoisaxos niutonuri siTxis xarjiT. aseT SemTxvevaSi proporciulobis 

koeficienti 

an.Q

)(33 fK  , anu 

                          n.an. QKQ 3                                    (1.10) 

funqciis )(f  konkretuli mniSvnelobebi SesaZlebelia aRebul iqnes qvemoT 
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moyvanili cxrilidan 1. 

cxrili 1 

Hh /  0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

)(f  0.333 0.283 0.234 0.187 0.14 0.1 0.069 0.04 0.018 0.0 

 

2. bmuli Rvarcofis formireba eroziul keraSi 

 

Rvarcofwarmomqmneli kerebi Cveulebrivad ganTavsebulia Rvarcofuli 

xasiaTis wyalsadinrebis saTaveebSi. qaris faqtoris zemoqmedebiT da wylis 

nakadis gamrecxunarianobis gamo (Zlieri wvima, Tovlis intensiuri dnoba da a.S.) 

didi qanobis mqone ferdobebze xorcieldeba mTis qanebis permanentuli ngreva. 

amgvari warmoSobis Rvarcofuli masebi grovdeba wyalsadinarTa saTaveebSi 

eroziuli kerebis CaRrmavebul adgilebSi. 

ganvixiloT mikroRvarcofis moZraoba erT-erT reprezentaluri 

Rvarcofuli keridan. miviRoT keridan `Camodinebuli~ Rvarcofis `porciis~ 

xaxunis koeficienti mudmiv sidided da misi siRrme ki ` ~-is tolad, maSin 

mocemuli konkretuli talRisaTvis uwyvetobis cnobil gantolebas (cvladi 

masiT moZraobis mimarTulebiT) eqneba Semdegi saxe: 

Rv.h

                         
dt

dh
q n

Rv.'                                     (2.1) 

sadac – sigrZis da siganis erTeulze xarjis cvlilebis intensivobaa;         

 – nakadis simaRle; t  – dro. 

nq'

Rv.h

davuSvaT, rom . maSin (2.1)-is integrireba iZleva: constq n '

                                                     (2.2) )( 0
/ ttqhh no Rv.

indeqsi `0~ Seesabameba amocanis sawyis pirobebs. 

cnobilia, rom talRis siCqare VV 3tal. , sadac V Rvarcofis `porciis~ 

saSualo siCqarea Tanabari moZraobis dros, maSin imis gaTvaliswinebiT rom 

QV   gveqneba: 

                        )(
3 2




f
gih

V
Rv.

Rv.

talR.                              (2.3) 

i  _ didi qanobis mqone kerebis gasaSualebuli qanobia, sadac uSualod 

formirdeba Rvarcofuli masis elementaruli `porciebi~ siCqariT: 

                      
Rv.

Rv.


 )(3 2 fgih

dt

dx
                                 (2.4) 

Tu gavaerTianebT (2.1) da (2.4)-s miviRebT: 

                   
)(gih

'

/

/
2 



f

q

dtdx

dtdh

dx

dh n

Rv.

Rv.Rv.Rv.

3
 ,                         (2.5) 

romlis integrirebis Semdeg gveqneba: 
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mTis wyalsadinaris gaswvriv bmuli Rvarcofis  
ZiriTadi parametrebis Sefaseba 

                  )('
)()(

0

3
0

3

xxq
gifhh

n 


Rv.

Rv.




.                         (2.6) 

(2.6) gantoleba axasiaTebs talRis zedapiris profilis traeqtorias  

sibrtyeSi. 

xhRv.

 

3. bmuli Rvarcofis Ria prizmatuli formis kalapotebSi damyarebuli 

araTanabari moZraobis diferencialuri gantolebis integrireba 

 

bmuli Rvarcofis Tavisufali zedapiris mrudis saangariSod (anu 

prognozirebisaTvis) saWiroa ganxorcieldes erTganzomilebiani nakadis 

moZraobis diferencialuri gantolebis integrireba. gansaxilveli 

SemTxvevisaTvis, rodesac gvaqvs prizmatuli formis kalapoti da nakadis mudmivi 

xarji moZraobis mimarTulebiT amosaval gantolebad miviRoT Semdegi 

damokidebuleba [2]: 
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  .                             (3.1) 

Tu nakadis araTanabari moZraobis reJimisas xarjis moduls aRvniSnavT 

gamosaxulebiT: 
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K
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 ,                                  (3.2) 

xolo Tanabari moZraobis reJimis SemTxvevaSi  

                                               
 


 fHg

K
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0
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0

 ,                                                         (3.3) 

maSin miRebuli aRniSvnebis mxedvelobaSi miRebiT gveqneba: 
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 ,                                (3.4) 

sadac   

                                             
 




2

2 fQBiH
y  ,                              (3.5) 

`0~ indeqsiT aRniSnuli sidideebi ganekuTvneba Rvarcofis Tanabari moZraobis 

reJims. Tu mricxvelsa da mniSvnels gavamravlebT 
0K

K
-ze, maSin (3.4)-is nacvlad 

gveqneba: 
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SemovitanoT aRniSvna: 

                                           
2
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                                     (3.7) 

sworkuTxovani ganivi kveTis mqone kalapotisaTvis gveqneba: 

                                                     
3
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H
                                      (3.8) 

 (3.7)-is gaTvaliswinebiT gveqneba: 
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                                      (3.9) 

akademikos n. pavlovskis daSvebis gaTvaliswinebiT vRebulobT 

                                    const
d
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,                            (3.10) 

da 

                                       
a

H
d

d                                          (3.11) 

miRebuli aRniSvnebis gaTvaliswinebiT (3.6) miiRebs Semdeg saxes:  

                                         
1

d
1dd





 yxai                                                       (3.12) 

 (3.12)-is integrirebiT 1 1 kveTidan 2  2 kveTamde da am kveTebs Soris 

saSualo sidideebis const
2

2y1 



y

y  gaTvaliswinebiT, kveTebs Soris 12 xx   

manZilis dasadgenad miiReba Semdegi saxis damokidebuleba: 
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 yai  ,                       (3.13) 

romlis gamoyenebac SesaZlebelia nebismieri swori formis prizmatuli 

kalapotebisaTvis fskeris dadebiTi ( ) qanobis pirobebisaTvis. 0i
moyvanil damokidebulebebSi indeqsi `1~ da `2~ ganekuTvneba SerCeul 

kveTebs. 

sworkuTxovani formis ganivi kveTis kalapotisaTvis (3.13)-is nacvlad 

miiReba: 
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gansaxilveli SemTxvevisaTvis gveqneba: 
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an                            



mTis wyalsadinaris gaswvriv bmuli Rvarcofis  
ZiriTadi parametrebis Sefaseba 
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miRebuli (3.16) damokidebulebis 
kr.k

k
 sidideze gamravlebiT miiReba: 
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y
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dx
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 . 

miRebuli damokidebulebis integrirebis Semdeg gveqneba: 

                   

         2
1

2
212 2

1
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sworkuTxovani formis ganivi kveTis kalapotisaTvis vRebulobT: 
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sadac 
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fHiQB
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miRebul damokidebulebebSi sidideebi indeqsiT `kr.~ ganekuTvneba nakadis 

kritikul maxasiaTeblebs. 

formulebi (3.13), (3.17) iZleva SesaZleblobas vimsjeloT bmuli Rvarcofuli 

nakadis Tavisufali zedapiris mrudis Sesaxeb misi prizmatuli formis 

kalapotSi mudmivi xarjiTa da stacionaruli (damyarebuli) reJimiT moZraobis 

SemTxvevaSi. 

 

4. bmuli Rvarcofis araprizmatuli formis kalapotebSi damyarebuli 

araTanabari moZraobis diferencialuri gantolebis integrireba 

 

ganvixiloT bmuli Rvarcofuli nakadis moZraoba mudmivi siRrmiT misi 

gadaadgilebis mimarTulebiT. maSin vRebulobT, rom:  

                                        







 i

fHg

Q

Q
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22

3

d

d
 .                                           (4.1) 

im SemTxvevaSi, rodesac kalapotis qanobi 0i , xolo misi ganivkveTi 

sworkuTxovania, vRebulobT 
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  x
QHfB

B
d

d
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 ,…… 

vRebulobT ra mxedvelobaSi, rom   const



QHf

, maSin integrirebis 

Semdgom miiReba:  

               

 


QHf

xB
B

B
1

1

1
 ,                            (4.2) 

sadac: B1 – kalapotis siganea sawyis kveTSi; x  – manZili sawyisi kveTidan im 

kveTamde, sadac kalapotis sigane tolia `B~-si.  
(4.2) damokidebuleba iZleva saSualebas ganxorcieldes kalapotis siganis 

regulireba (nakadis savaraudo ganfenis sazRvrebSi) ise, rom kalapotis 

nulovani qanobis SemTxvevaSi SenarCunebuli iqnes nakadis moZraobis 

mimarTulebiT mudmivi siRrme.  

rogorc (4.2)-dan gamomdinareobs, kalapotSi nakadis mudmivi siRrmis 

SesanarCuneblad ( constH  ) nakadi mxolod unda farTovdebodes. 
 

 

daskvna 

 

sxvadasxva daniSnulebis RvarcofsawinaaRmdego damcavi nagebobebisa da 

kompleqsebis usafrTxo funqcionirebis mizniT SemoTavazebuli 

damokidebulebebis gamoyenebiT SesaZlebelia rogorc bunebriv ise xelovnur 

pirobebSi ganxorcielebuli iqnes bmuli Rvarcofebis angariSi misi specifikuri 

Tvisebebis gaTvaliswinebiT 
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Sesavali 

 

Tixovani gruntebis gajirjveba uaRresad negatiurad aisaxeba maTi 

simtkicis maCveneblebsa (SeWiduloba, Sinagani xaxunis kuTxe) da deformaciul 

(fardobiTi deformacia, deformaciis moduli, konsolidaciis koeficienti) 

Tvisebebze. samoqalaqo da samrewvelo daniSnulebis saZirkvlebSi, sasargeblo 

wiaRiseulis damuSavebisas warmoqmnil ferdobebSi, gvirabebSi, saavtomobilo da 

sarkinigzo trasebze, maRali Zabvis eleqtrogadamcemi anZebis safuZvlebSi, 

energomatarebeli milsadenebisa da melioraciuli daniSnulebis wrfiv 

nagebobebze da sxva, gajirjvebadi gruntebi moiTxovs damatebiTi damcavi Ro-

nisZiebebis ganxorcielebas, rac mniSvnelovnad zrdis mSeneblobis 

TviTRirebulebas. 

aRniSnuli moiTxovs gajirjvebadi gruntebis detalur geoteqnikur 

gamokvlevas rogorc laboratoriaSi, aseve specialur gamokvlevebs (Stampuri 

gamocdebi) savele pirobebSi. 

zogadad, gajirjvebadi gruntebi ganekuTvneba iseT bunebriv dispersiul 

Tixovan warmonaqmnebs, romlebic dasvelebis dros mniSvnelovnad matuloben 

moculobaSi (ix. nax.1). 

 

nax.1.  bentoniti (patara kubi - bentoniti gamomSral mdgomareobaSi,  

didi kubi - gatenianebuli) 

 
gajirjveba axasiaTebT mineralur montmorilonitis Semcvel Tixebs. 

gajirjvebis sidide mniSvnelovnadaa damokidebuli gruntebis dispersiulobis 

xarisxze. mineral montmorilonitis Semcveli Tixebi kristalur struqturebSi 

qmnian silikatebis SO4 tetraedrebis uwyvet jaWvs. maTTvis damaxasiaTebelia 

hidrargilitis Sris ganlageba or kaJmJavas tetraedrs Soris (nax. 2). 
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n H2O 

2(OH)
 

2.Si 
6 0 
2 Si 
 

4(OH)+20

4Al 

4(OH)+20

2.Si 
6 0 
2 Si 

 
 

2(OH) 

nax.2.  montmorilonitis kristaluri struqtura 

 
amasTan tetraedris wveroSi ganlagebuli Jangbadis erTi ioni Sedis 

hidrargilitis Sris SemadgenlobaSi, meore ki hidroqsilis ionebiTaa 

dakavebuli. amgvarad, TiToeuli paketi gamoyofilia hidroqsilis (OH) ionebiT, 

romelTac gaaCniaT wylis molekulebis (H2O) Sekavebis unari. 
praqtikuli TvalsazrisiT montmorilonitis jgufis mineralebisaTvis 

uaRresad mniSvnelovania maTi gawylovanebis (moculobis gazrdis) unari, xolo 

gamoSrobisas adsorbirebuli wylis dakargva da Sesabamisad moculobis 

Semcireba. amasTan dakavSirebiT, kristaluri meseris sidide icvleba 

mniSvnelovan farglebSi 9.6 Å-dan 28.4 Å-mde, imisgan damokidebulebiT, Tu wylis 

H2O molekulebis ra raodenoba monawileobs mineralis struqturaSi. amasTan 

unda aRiniSnos, rom H2O-s molekulebi ganlagebulia paketTaSoris sivrceSi anu 

vrceldeba kristaluri struqturis SemomsazRvrel brtyel paketebs Soris 

SeRwevis gziT. TviToeuli paketi orive mxridan SemosazRvrulia hidroqsil 

ionis (OH)  Semcveli sibrtyeebiT, romelTac erTnairi muxti gaaCniaT, rac 

gamsolavi zemoqmedebis Sedegad ganapirobebs maT Soris wylis Tavisufal 

SeRwevas, es ki, Tavis mxriv, mineral montmorilonitis Semcveli Tixebis 

gajirjvebis unarianobis gamovlinebas [1]. 

 

ZiriTadi nawili 

 

gajirjvebis geoteqnikur parametrebs Soris gamoiyofa [2]: 

– gajirjvebis tenianoba %, romelic ganisazRvreba gajirjvebis 

procesSi gruntSi maqsimaluri raodenobis SekavSirebuli wylis raodenobis 

mixedviT; 

gW

– ConCxis simkvrive  გ/სმ3, warmoadgens simkvrives gajirjvebis procesis 

damTavrebis Semdeg; 

g
d

– Tavisufali gajirjvebis deformacia 0 , warmoadgens simkvrives gajirj-

vebis procesis damTavrebis Semdeg;                                                                                               
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h

hhk                                          (1) 

sadac: 0  – Tavisufali gajirjvebis deformaciaa, %; 

  – nimuSis sawyisi simaRle, sm; h

  – nimuSis simaRle gajirjvebis Semdeg, sm;  kh

warmoadgens simkvrives gajirjvebis procesis damTavrebis Semdeg; 

2.0 sm, nimuSis simaRle 1.0 sm, diametri d = 5.83 სმ, metalis rgolis farTi F=26.5 

სმ2. vertikaluri dawneva, romelsac xelsawyos Stampi axorcielebs P=0.006 kgZ/sm2. 

vertikaluri dawneva, romelsac xelsawyos Stampi axorcielebs. 

 
nax. 3. gruntis nimuSis Tavisufali gajirjvebis grafiki  

 

gajirjvebis dawneva xorcieldeba Kp-s tipis Cveulebriv kompresiul 

xelsawyoSi, romelzec damontaJebulia ori saaTis tipis indikatori danayofis 

fasiT 0.01 მმ. TiTbris rgolis farTia F=6.0 სმ2; diametri d=8.76 sm, simaRle H=2.5 sm.  

sacdeli rgolis diametri aranakleb 3.5-jer unda aRematebodes mis simaRles, 

raTa eqsperimentis procesSi maqsimalurad SevamciroT kedlebis gavlena 

gruntze. 

xelsawyoSi gruntis nimuSis wyalgajerebis dawyebisTanave iwyeba 

gajirjvebis procesi. misi Caqroba da indikatoris isris sawyis Cvenebamde 

dabruneba xorcieldeba mcire sawonebis saSualebiT. gajirjvebis procesi 

mTavrdeba maSin, rodesac indikatori aRar afiqsirebs Semdgom deformacias. 

sabolood gajirjvebis wneva gaiangariSeba Semdegi formuliT: 
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2

F

Q
σ kgZ/sm  

sadac:   Q  –kompresiis berketze arsebuli sawonebis saerTo wonaa, kg;           

     F – nimuSis farTi, sm2. 

Tavisufali gajirjvebis deformacia da gajirjvebis wneva warmoadgenen 

saklasifikacio parametrebs. gajirjvebadi gruntebis klasifikacia moyvanilia 

Sesabamisi parametrebis mixedviT warmodgenili cxrilSi #1 [2, 3, 4]. 

cxrili 1 

gruntis saxeebi 
Tavisufali gajirjvebis 

deformaciis sidide, % 

gajirjvebis wnevis 

sidide   kgZ/sm2 

aragajirjvebadi naklebi 4 naklebi 0.25 

sustad gajirjvebadi 4 – 10 0.25 – 1 

saSualod gajirjvebadi 10 – 15 1 – 2.5 

Zlier gajirjvebadi meti 15 meti 2.5 

 

gajirjvebadi gruntebis fardobiTi deformaciis gansazRvris meTodika, 

romelic formula (1)-is saSualebiT xorcieldeba da klasificirdeba cxrili 1-

is mixedviT, Sedgenilia saxelmZRvanelos [2] safuZvelze, romelic Tavis mxriv 

gulisxmobs nimuSis sawyis h  simaRlis zrdas gajirjvebis Sedegad  hg 

simaRlemde. nimuSis h sawyis simaRles Tavis mxriv Seesabameba nimuSis sawyisi 

moculobiTi wonis (simkvrivis,  g/sm3) mqone grunti. es ukanaskneli ki 

warmoadgens samfazian sistemas: mineraluri nawilakebi, wyali da forebi masSi 

arsebuli airebiT. aqedan, rogorc zemoT moyvanili masalebidan Cans, 

gajirjvebis procesis mainicirebeli minerali montmorilonitis ConCxia, anu 

formula (1)-Si  da -is magivrad Setanili unda iqnas Sesabamisad mineraluri 

nawilakebis dayvanili simaRle ConCxis gajirjvebis Semdeg  da  sawyis 

periodSi. amgvari cvlilebebis Semdeg formula (1) miiRebs saxes (2):  

kh h
C
kh Ch

 

                                                %1000 



C

CC

h

hhk           (2)  

ufro mosaxerxebelia gajirjvebis deformaciis gansazRvra ConCxis 

simkvriveebis 0d  da  an forianobis koeficientebis  da  saSualebiT, maSin 

formula (2) Sesabamisad miiRebs saxes: 

g
d 0e ge

%100
0

0
0 




d

dd





g

                       (3) 

an: 

                         %1000
0 




g

g

e

ee
                                       (4)  

Cvens mier warmodgenili meTodiT Tavisufali gajirjvebis deformacia 

uCvenebs 0 -is gacilebiT maRal sidideebs, vidre es #1 cxrilSia mocemuli. 
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ConCxis sawyisi simkvrivis 0d   da gajirjvebuli gruntis simkvrivis  

gansazRvra  

g
d

                             
01

0
0 Wd 



               (5)  

                           
g

g
g

Wd 


1

          (6)  

sadac:  da  sawyisi tenianoba da gajirjvebis tenianobaa %-Si; 0W gW

0  da - teniani gruntis sawyisi simkvrive da simkvrive gajirjvebul 

mdgomareobaSi. 

g

forianobis koeficienti SesaZlebelia viangariSoT Semdegi formulebis 

saSualebiT: 

                                 
0

0
0

d

dse

 

                     (7)  

                                
g

g
g

d

dse

 

                       (8)  

sadac:   da  forianobis koeficientis sawyisi mniSvneloba gajirjvebamde 

da gajirjvebis Semdeg; 

0e ge

s - mineraluri nawilakebis simkvrive, g/sm3. 

 

daskvna 

 

warmodgenili meTodiT Tavisufali gajirjvebis deformaciis sididis 

gansazRvra asaxavs gruntis ConCxis gajirjvebis realur suraTs. 

 
literatura 

 

1. Бетехтин А.Г. Курс минералогии, Государственный научно-техническое издательство литературы 

по геологии и охране недр, Москва 1956 г. стр. 463. 

2. Руководство по лабораторному изучению характеристик набухания и усадки глинистых грунтов. 

ПНИЦИС Госстроя СССР, Москва 1980 г. стр. 4. 

3. ГОСТ 25100-82. 

        4. ГОСТ 24143-80. 

 

 

 



 

 
wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w. 84 

hidroteqnikuri nagebobebis saimedooba da riski  
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Sesavali 

 

wyalsacavebis Seqmna da eqspluatacia dakavSirebulia potenciuri 

momxmareblis praqtikul interesebTan, rogoricaa sasoflo-sameurneo urbanuli 

teritoriebis sasmeli wyliT uzrunvelyofa, samrewvelo, Tevzis meurneobis 

ganviTareba, sanapiro zonis rekreaciuli mizniT aTviseba da a.S. 

gasaTvaliswinebelia is faqti, rom nebismieri momxmarebeli upirveles 

yovlisa dainteresebulia wyalsacavis wylis xarisxiT, vinaidan mxolod wylis 

dasaSvebi xarisxi saSualebas gvaZlevs, rom wyalsacavebis sworad SerCeuli 

adgilmdebareoba da eqspluataciis reJimi arsebiT zegavlenas axdens Sida 

wyalsatevur procesebze da qmnis maTi aqtiuri marTvis SesaZleblobas [1]. 

wylis xarisxis aqtiuri marTvis procesi bunebriv wyalsacavebSi 

SeuZlebelia. wylis xarisxi wyalsacavebSi damokidebulia bunebriv da sameurneo 

Canadenis formirebis pirobebze, maT raodenobasa da xarisxze. msoflios yvela 

qveyanaSi is ganixileba da normirdeba wyalmoxmarebis konkretuli saxeobis 

mixedviT. magaliTad, wylis sasmel-sameurneo moxmarebisaTvis normativebis 

malimitirebels warmoadgens epidemiuri usafrTxoeba, maRali fizikuri Tvisebebi 

(suni, gemo, mJavianoba da a.S.), qimiuri Semadgenlobis uvnebloba. udidesi 

mniSvneloba eniWeba wylis Semadgenlobas Tevzis meurneobis daniSnulebisaTvis 

gankuTvnil wyalsacavebSi. samrewvelo miznebisaTvis gamoyenebuli wylebisaTvis 

wamyvani mniSvneloba aqvs mineralizaciis xarisxsa da xasiaTs, sixistesa da 

Setivnarebuli masalis arsebobas. wylis xarisxs gadamwyveti mniSvneloba aqvs 

celuloza-qaRaldis warmoebaSi. naklebad xisti moTxovnilebaa dawesebuli 

sasoflo-sameurneo daniSnulebisaTvis gankuTvnil wylis xarisxze. miuxedavad 

amisa, mineralizaciis faqtori aq mniSvnelovan rols TamaSobs, rac gadamwyvetia 

niadagebis nayofierebis SenarCunebisaTvis. 

wylis xarisxi wyalsacavebSi upirveles yovlisa ganisazRvreba mdinareuli 

Camonadenis hidroqimiuri TaviseburebebiT.  

wylis Semadgenlobas wyalsacavSi mniSvnelovanwilad gansazRvravs misi 

qvabulisa da garemomcveli teritoriis geologiuri agebuleba. wylis Setborvis 

                                                 
*) naSromi Sesrulda saqarTvelos ganaTlebisa da mecnierebis saministros SoTa 
rusTavelis erovnuli samecniero fondis finansuri mxardaWeriT (samecniero granti  
#GNSF/STO9.622-7-105). 
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Semdeg wyalsacavis geogaremoSi viTardeba mTeli rigi procesebisa (dinamiuri 

procesebi wyalsacavis ferdobebze, napirgadamuSaveba, qvabulSi Camdinare 

droebiT da mudmivmoqmedi nakadebis gaaqtiureba, niadagis damarilianeba 

sanapiro zolSi kapilaruli awevis Sedegad da sxv.), romlebic ganapirobebs 

mineralizaciis zrdas. magaliTad, melioraciuli daniSnulebis wyalsacavebSi, 

vegetaciis periodSi, wylis intensiuri moxmarebisa da maRali aeraciis piro-

bebSi, Setborvis donis dawevasTan erTad adgili aqvs mineralizaciis 

mniSvnelovan amaRlebas [2]. 

amave dros unda aRiniSnos wylis Semadgenloba wyalsacavSi mniSv-

nelovanwiladaa damokidebuli wyalsacavis TviTgawmendis procesebze. 

amgvarad, wylis xarisxi wyalsacavebSi mniSvnelovanwilad ganisazRvreba 

hidroqimiuri da bioqimiuri TaviseburebebiT, romlebic Tavis mxriv 

damokidebulia Sida da gare wyalsatevuri faqtorebis zemoqmedebaze. 

ZiriTadi nawili 

qimiuri Semadgenlobis mixedviT bunebrivi wylebi klasificirdeba 3 klasis 

mixedviT: hidrokarbonatuli (karbonatuli), sulfaturi da qloriduli. 

TiToeuli klasi Tavis mxriv iyofa sam jgufad upiratesi ionis mixedviT – 

kalciumi, magniumi, natriumi (kaliumi), xolo TiToeuli jgufi Tavis mxriv 

iyofa tipebad, romelic ganisazRvreba anionebisa da kaTionebis Semdegi 

fardobis mixedviT [3]: 

pirveli tipi – ,   22
3 MgCaHCO

meore tipi – ,   2
43

22
3 SOHCOMgCaHCO

mesame tipi –  ,   222
43 MgCaSOHCO

meoTxe tipi –    (mJave wylebi) 03 
HCO

bunebrivi wylebis klasifikacia o.a. alekinis mixedviT warmodgenilia 

sqemaze: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

klasebi 

jgufebi 
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sulfaturi 
( )

bunebrivi wylebi 

qloriduli 
( l)

hidrokarbonatuli

( )

II II II II II II II II II

tipebi 

Ca M Na Ca M Na Ca M Na 
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saqarTveloSi ufro metad gavrcelebulia mTiswineTisa da mTis wyalsa-

cavebi, romlebic aridul zonaSi ganTavsebulia 500-1500 m absolutur niSnulebs 

Soris. 

kvebis wyaros mixedviT gamoiyofa: mdinareuli wyalsacavebi, romlebic 

ganlagebulia mudmivi Camonadenis mqone bunebriv wyalsadinarebze; Casasxmeli 

wyalsacavebi, romelTa Sevseba xorcieldeba satumbo sadgurebis saSualebiT 

dabal hifsometrul niSnulebze ganlagebuli wyalsacavebidan an mdinareebidan 

da kombinirebuli wyalsacavebi, romlebic ganTavsebulia mcire debitis mqone 

xevebSi da maTi Sevseba xdeba satumbo mowyobilobebis gziT. 

wyalsacavebSi Setborili wylis qimiur Semadgenlobaze mniSvnelovan 

gavlenas axdens ramdenime faqtori, romelTagan aRsaniSnavia: 

– mkvebavi wylis qimiuri Semadgenloba, romelic TviTon ganicdis Semad-

genlobis cvlilebas sezonis mixedviT. magaliTad, gazafxulisa da Semodgomis 

wyaldidobebis sezonSi kalapotis garecxvis periodSi Setborili wylis 

mineralizacia mniSvnelovnad icvleba. kidev ufro didia wylis Semadgenlobis 

cvlileba, rogorc Casasxmel, ise kombinirebuli funqcionirebis wyalsacavebSi. 

– zafxulis periodSi, intensiuri wyalmoxmarebis periodSi aRiniSneba 

wylis donis mkveTri cvlileba, amave dros, haeris temperaturis gamo maRldeba 

aorTqleba wyalsacavis zedapiridan, rac ganapirobebs ara marto Setborili 

wylis mineralizaciis amaRlebas, aramed TviT wylis tipis Secvlas (ix. cxr. 1). 

amave cxrilSi moyvanilia wylis mineralizaciis xarisxis cvlileba Tbilisis 

wyalsacavis sxvadasxva ubanze: magaliTad betonis kaSxlis ubanze, iq, sadac 

mkvebavi wyaroa Jinvalis wyalsacavi, mkvrivi naSTi 0.231%-s Seadgens, xolo var-

keTilis ubanze, md. ioridan Semomdinare wylis upiratesi gavlenis pirobebSi - 

0.327% (ix. cxr. 1). 

Setborili wylebis qimiuri analizis mixedviT, ganxiluli wyalsacavebis 

mineralizaciis monacemebis safuZvelze, saqarTvelos pirobebSi SeiZleba 

gamovyoT maRali da dabali mineralizaciis wyalsacavebi (ix. cxr. 2). 

maRali mineralizaciis wyalsacavebs SeiZleba mivakuTvnoT wyalsacavebi, 

romelTa mineralizacia 1%-s aRemateba. esenia kombinirebuli da Casasxmeli tipis 

mkvebavi wyaros mqone wyalsacavebi (arxaSenis, deviswylis, kranWis xevi, 

krasnogorka). 
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cxrili 2 

aRmosavleT saqarTvelos ariduli zonis wyalsacavebis Setborili,  

mkvebavi da filtraciuli wylebis mineralizacia 

## 
wyalsacavis 

dasaxeleba 

wyalsacavSi 

Setborili 

wylis 

mineralizacia, 

% 

mkvebavi 

wyaros 

mineralizacia,  

(Semomavali), 

% 

filtratebis 

mineralizacia,, 

%  

wyalsacavis 

tipi mkvebavi 

wyaros 

mixedviT 

1 2 3 4 5 6 

 maRali mineralizaciis mqone wyalsacavebi  

1 arxaSenis 4.868 1.524 - kombinirebuli 

2 devis wyali 3.008 2.888 5.850 -”- 

3 kranWis xevi 1.470 - - Casasxmeli 

4 krasnogorka 2.644 - - -”- 

 saSualo 2.9975 2.206 5.850  

5 udabno 0.540 - - Casasxmeli 

6 Txilianis xevi 0.332 - - -”- 

7 

lavze 

(zRudari 

kaSxali) 
0.508 - - 

kombinirebuli 

8 TelaTwyali 0.78 - - Casasxmeli 

9 dalis mTa 1.0 - - mdinareuli 

10 vake 0.904 - - Casasxmeli 

11 asureTis xevi 0.548 - - mdinareuli 

12 algeTis xevi 0.496 - - mdinareuli 

13 lipi 0.252 - - mdinareuli 

14 sioni 0.208 - - mdinareuli 

15 
Tbilisis 

wyalsacavi 
   

 

 

a. betonis 

kaSxlebis 

ubani 
0.281 - 4.896 

mdinareuli 

 

b. miwis 

kaSxlebis 

(varkeTilis) 

ubani  

0.327 - 4.602 

mdinareuli 

 saSualo 0.518 - 4.749  

 

dabali mineralizaciiT xasiaTdeba ZiriTadad mdinareuli kvebis wyaros 

mqone, calkeul SemTxvevaSi ki, Casasxmeli da kombinirebuli wyalsacavebi (cxr. 

2), romelTa mineralizacia 1.0%-ze naklebia. 

wyalsacavis geogaremoSi filtrirebuli wylebis mineralizaciaze 

mniSvnelovan gavlenas axdens sanapiro zolSi gavrcelebuli gruntebis saxeoba 

da Semadgenloba, rac kargad Cans qvemoT moyvanil #3 cxrilSi. 
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cxrili 3 

wyalsacavebis geogaremoSi gavrcelebuli gruntebis gavlena 

filtratebis mineralizaciaze  

gazafxuli 

24.04.2004 

zafxuli 

09.07.2004 

Semodgoma 

11.10.2004 

# 

ad
vi
l
ad

 x
s
na
d
i 

ma
r
il

eb
is

 S
em
c
ve
l
o
b
a 

w
ya
l
s
ac

av
i 
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t
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r
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d
en
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g
ai
z
ar

d
a 
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r
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 Tbilisis wyalsacavi: Temqis ubani    

1 
mSrali 

naSTi 
0.281 4.842 17.3 0.327 6.89 19.5 0.310 3.499 11.9 

 Tbilisis wyalsacavi: varkeTilis ubani    

2 
mSrali 

naSTi 
- - - 0.328 6.997 21.4 0.320 2.114 7.4 

 

mineralizaciis zrda wyalsacavis Temqis ubanze zafxulis periodSi 

gamowveulia im mizeziT, rom wylis donis vardnasTan erTad gegmiuri wylis 

moxmarebis mizniT (melioracia, sasmeli wyalmomarageba, energetika) adgili aqvs 

sanapiro wyalSemcveli qanebidan mineralizebuli wylebis ukan, isev wyalsacavSi 

dabrunebas, xolo Semodgomis periodSi, gansakuTrebiT mis dasasruls, rodesac 

wylis done maRldeba, naklebad mineralizebuli mkvebavi wyaroebis saSualebiT 

(aragvi, iori), adgili aqvs maT gazavebas. analogiuri mdgomareoba gvaqvs 

filtratebSi. magaliTad, Temqis ubanze sanapiro zolSi gayvanil 

sadamkvirveblo WaburRilebidan aRebul nimuSebSi mSrali naSTi 4.842% 

wyalsacavidan aRebul wylis sinjebTan (0.281%) SedarebiT gazafxulze 17.3-jer 

gaizarda, zafxulSi - 19.5-jer, SemodgomiT ki - 11.9-jer. 

Tbilisis wyalsacavis varkeTilis ubanze WaburRilebidan aRebuli wylis 

nimuSebis mineralizacia saSualod 6.948 mg/l Seadgenda, rac 21-jer aRemateba 

amave periodis wyalsacavSi Setborili wylis mineralizacias. Semodgomis 

sezonSi ganxorcielebulma analizebma gviCvena, rom filtratebis mineralizacia 

2.114 mg/l-s (anu 2.114%) Seadgens, rac amave periodis wyalsacavis wylis 

mineralizacias (0.328 mg/l), mxolod 6.6-jer Warbobs [4]. 

daskvna 

wyalsacavSi Setboril, Semdinare da filtraciuli wylebis mineralizacias 

uaRresad didi mniSvneloba eniWeba. magaliTad, Tbilisis wyalsacavidan 

filtrirebuli nakadebi awarmoebs sanapiro zolis gruntebis intensiur qimiur 

gamofitvas, rac amcirebs geogaremos mdgradobas da meqanikur sufoziasTan 

erTad qmnis negatiur sainJinro-geologiuri procesebis Casaxvisa da 

ganviTarebis winapirobas. 
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wyalsacavebSi wylis mineralizaciis da mis dinamikis Seswavlas, agreTve 

sanapiros mimdebare zolSi filtratebis qimiuri zemoqmedebis xarisxis dadgenas 

gadamwyveti roli ekisreba sensitiuri geogaremos mdgradobis dadgenaSi, xolo 

mkvebavi da Setborili wylis xarisxi gansazRvravs misi moxmarebis sferos. 

amitom wyalSetborili kaSxlisa da TviT wyalsacavis pasportis Sedgenisas 

gaTvaliswinebuli unda iqnes wylis mineralizaciis, misi dinamikisa da 

geogaremoze mosalodneli zemoqmedebis Sedegebi. 

naSromi Sesrulda saqarTvelos ganaTlebis da mecnierebis saministros 

SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis finansuri mxardaWeriT 

(samecniero granti GNSF/ST09.622-7-105). 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Русловые процессы, представляющие собой  совокупность явлений и процессов, 
происходящих под воздействием комплекса различных природных и антропогенных факторов, и 
выражающихся в морфологических изменениях речных русел. Русловой процесс тесно связан с 
физико-географическими и геолого-морфологическими условиями на водосборах и особенностями 
гидрологического режима. Изучение русловых процессов имеет большое значение при 
проектировании и эксплуатации речных гидротехнических сооружений и мостов [1].  

Объектами исследования являются Ширванские реки - левобережные притоки реки Куры.     
Ниже приводится описание речных долин основных изучаемых рек и результаты полевых 

исследований, проведенных в летний меженный период  2012 года.  
 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Алиджанчай. Долина на первых 3 км от истока представляет недоступные ущелья и каньоны. 
Склоны ее высотой 200-300м, почти отвесные, обнаженные; через 100-200м  они рассечены 
оврагами глубиной 80-150м. Склоны подвержены активному разрушению; часто происходят обвалы 
и образование осыпей. 

В районе верхней границы леса долина реки, постепенно расширяясь, принимает V-образную 
форму. Ниже впадения р. Куручай она образует чашеобразное расширение с наибольшей шириной 
до 1,5 км. В этом расширении долины прослеживается широкая терраса. Эта терраса образована 
селевыми выносами р. Куручай и Агызлар и имеет высоту 4-5 м. Уступы ее отвесные и 
разрушающиеся. 

Чашеобразное расширение долины заканчивается на 1,5 км ниже впадения р. Агызлар, после 
чего вниз по течению, до с. Баш-Халхал, происходит чередование сужений и незначительных 
расширений долины. Ширина долины по дну в сужениях составляет 30-40 м, а в расширениях – 60-
100м. На описываемом участке склоны долины высотой 300-500м и крутизной 20-30˚, через 0,5-1,5 
км рассечены оврагами глубиной 5-25 м. В нижней части, до высоты 10-20 м, склоны почти 
отвесные, обнаженные и легко разрушающиеся, а выше они сплошь покрыты лесом. 

По обоим склоном прерывисто прослеживаются террасы, с уклоном (3-5˚) к реке. 
Начиная от верхнего окончания с. Баш-Халхал долина реки резко расширяется. Ширина ее по 

дну в районе селения составляет 500-600м. Здесь на правом берегу появляется обширная терраса 
высотой 4-6м, шириной до 1,0 км, на которой расположено с. Баш-Халхал. 

Долина реки вниз по течению все более расширяется, река разветвляется на самостоятельные 
рукава. Ширина долины по дну в районе с. Кишлак Халхалский достигает 1-2 км. 

Склоны на этом участке постепенно сглаживаются и понижаются до 15-20м. Крутизна их 
уменьшается до 2-5˚. 
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На 2 км выше с. Кишлак Халхалский отдельные рукава реки соединяются в один поток и в 
районе с. Кумлах река выходит в пределы Автаранской долины. Здесь долина реки не выражена. 
Река, врезаясь в рыхлые отложения конуса выноса, выработала овраг глубиной 5-7м, шириной 40-
60 м.  

На этом участке ширина долины по дну 80-150м, высота склонов 100-200м. В примыкающей к 
реке части они обрывистые, высота 5-10м; выше крутизна склонов не превышает 40-50˚. Оба склона 
суглинистые, покрыты скудной травяной растительностью и террасированы. На всем протяжении 
участка через 100-200м они сильно изрезаны оврагами глубина, которых зачастую превышает 70-
100 м.  

От верхнего окончания с. Ханабад река, огибая с востока Боздагский хребет, вступает в 
пределы Прикуринской низменности (Ширванская степь). 

На участке от с. Ханабад до с. Ашага-Буджаг ящикообразная долина расширяется, склоны ее 
понижаются,  и она постепенно теряет ясно выраженную форму. Река на этом участке протекает в 
овраге, ширина которого по дну достигает 150-200 м, берега его высотой 2-5 м, обрывистые, 
суглинистые и свободные от растительности. 

Вниз по течению от с. Ашага-Буджаг овраг р. Алиджанчай сужается; ширина его по дну не 
превышает 20-50м. Высота берегов местами увеличивается до 5-7м. Такой характер оврага 
сохраняется до Прикуринских тугайных лесов, где берега его понижаются и сливаются с 
прилегающей низменной местностью. 

До устья р. Куручай поймы нет. Ниже она появляется в виде каменистых приплесков, занимая 
свободную от русла часть дна долины. Ширина поймы колеблется в пределах от 20-40 м в сужениях 
до нескольких сот метров в расширениях долины. Поверхность ее, как правило, неровная и 
загромождена речными выносами. Преобладающий диаметр отложившихся на пойме каменистых 
наносов составляет 15-25 см, наибольший диаметр-до 1 м. 

При впадении притоков образованы конусы выносов, занимающие большие пространства на 
дне долины. Наиболее мощный конус образован рр. Куручай и Агызлар у Аглыхского расширения 
долины. Площадь его составляет около 1,5 км², а мощность отложений-5-7м. 

При выходе в Автаранскую долину конусы выноса р. Халхалчай и Огузчай сливаются и 
образуют широкое поле каменистых отложений, по которому блуждают рукава р. Халхалчай и 
соседних р. Дашагылчай и Калачай. 

В овражистой долине Автаранского участка реки ширина поймы колеблется от 3-5 м в 
сужениях до 30-40м в расширениях. Пойма преимущественно двухсторонняя, покрыта песчано-
каменистыми отложениями и лишена растительности. 

В пределах Дашюзского и Ахар-Бахарского хребтов ширина поймы изменяется от 15-25 до 80-
100 м, причем наиболее широкую пойму река имеет при пересечении второго хребта. 

Высота поймы на всем протяжении реки изменяется в пределах 0,4-0,8 м. При прохождении 
высоких вод пойма заливается на глубину 0,20-0,60 м. 

Аналогично другим рекам, на р. Алиджанчай наблюдается прохождение 10-15 паводков в 
году, из них весной проходит 3-8, летом-4-5, а осенью-2-3 паводка. Продолжительность каждого 
паводка составляет от 2 до 10 дней. 

Огромное количество продуктов разрушения, принесенных с верховьев реки, отлагается при 
выходе на Автаранскую долину, образуя мощный конус выноса [2].  

Турианчай.  По характеру рельефа в бассейне р. Турианчай можно выделить четыре участка. 
Участок южных склонов Большого Кавказа, охватывающий часть бассейна от Главного 

Кавказского хребта до северной границы Автаранской долины. Этот участок является основной 
областью формирования поверхностного стока. В ней расположены очаги питания селевых потоков, 
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наблюдающихся периодически почти на всех притоках рек. Наиболее селеносными их них являются 
р. Карачай (Тиканлычай), Бумчай и Дамирапаранчай. 

Сообразно рельефу местности меняется и продольный уклон реки. Наибольшим уклоном 
отличается участок до впадения первого правобережного притока без названия, стекающего с г. 
Несен. Уклон реки здесь составляет 265‰. Наименьший уклон имеет приустьевая часть реки, где он 
уменьшается до 0,09‰. Средний уклон всей реки составляет 20,5‰. 

Речная сеть в горной части бассейна хорошо развита и густота ее составляет 1,10 км/км². Вниз 
по течению речная сеть редеет и густота ее в области, прилегающей с севера к Боздагскому хребту, 
уменьшается до 0,73 км/км². В Прикуринской низменности река ни одного притока не принимает. 
Густота речной сети для всего бассейна составляет 0,50 км/км². 

Речная система развита правосторонне. Коэффициент равномерности развития речной 
системы составляет 1,52. 

Твердый сток р. Турианчай изменяется в соответствии с ее водностью. Наибольшее 
количество наносов река проносит в весенне-летние месяцы (до 83%). В отдельные годы, 
взвешенные наносы, проносимые в период летних паводков, составляют до 60-65% годового объема 
твердого стока. 

Геокчай. По характеру рельефа, подобно другим ширванским рекам, в бассейне  р. Геокчай 
можно выделить четыре участка. 

Участок южных склонов Большого Кавказа охватывает территорию от Главного Кавказского 
хребта до Автаранской долины, верхняя граница которой имеет отметку 700-750 м. Южный склон 
Большого Кавказа, имея высокогорный и среднегорный рельеф, изрезан глубокими долинами рек и 
оврагами. Главный водораздел здесь, по сравнению с центральной частью  Большого Кавказа в 
пределах Азербайджана, понижается в восточным направлении до 3400м, а высота отдельных его 
отрогов, по которым  проходит водораздел между р. Геокчай и р. Гирдыманчай уменьшается до 
2400-2500м. 

Уклон реки изменяется в соответствии с характером рельефа местности. Наибольший уклон 
реки имеет место в верховьях ее до с. Бугур, где он составляет 85,8‰. Наименьшим уклоном (0,5‰) 
отличается приустьевая часть. Средний уклон всей реки составляет 17,2‰. 

На участке южного склона Большого Кавказа речная сеть развита хорошо; густота ее 
составляет 1,15км/км². Средняя густота речной сети всего бассейна – 0,48 км/км². 

Речная система развита правосторонне, коэффициент равномерности развития речной сети 
составляет 2,44.  

Гирдыманчай. Бассейн реки  имеет неправильную продолговатую форму, сильно сужен в 
средней части и расширен в верхней и нижней частях. Средняя ширина всего бассейна составляет 
8,3 км.  

Главная водосборная часть бассейна представляет сильно расчлененное высокогорье и 
среднегорье, лежащее на высоте от 3632 (г. Бабадаг) до 1200-1600 м (верхняя граница леса). Вся 
местность левобережья р. Гирдыманчай почти до створа с. Лагич расчленена глубокими долинами. 
Правобережье менее изрезано.  

В среднегорной части (1200-2500 м) местность сложена сенонскими известняками и 
туронскими вулканогенными породами со встречающимся (в основном в левобережье) 
неогеновыми и палеогеновыми отложениями.  

Наибольшим уклоном отличается верховье реки, где его значение достигает 202‰. 
Наименьший уклон (2‰) имеет место в приустьевом участке, расположенном в Ширванской степи. 
Средний уклон реки 32,8 ‰. 

Ахсу. Бассейн реки имеет неправильную продолговатую форму с сильным сужением в 
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средней части и расширением в верхней и нижней частях. Средняя ширина бассейна 6,7 км, в 
наиболее суженной части 2 км, а до г. Ахсу  9,7 км.  

В орографическом отношении бассейн реки разделяется на две части: горную – от истока до 
выхода реки в Ширванскую степь и равнинно-низменную, занимающую остальную часть бассейна.  

Горная часть представляет среднегорье, абсолютные отметки которого достигают 2200 м. 
Местность сильно расчленена долинами рек и ручьев, крутизна склонов которых не превышает 30-
400. Автаранская долина до бассейна р. Ахсу не доходит и на междуречье Гирдыманчая и Ахсу, 
постепенно суживаясь, сливается со Степным плато.  

Равнинно-низменная часть бассейна занимает 195 км2 и расположена в Ширванской степи. 
Она протягивается от подножья Гюрдживанской и Ленгябизской гряд до Карасуинской депрессии. 
Местность имеет равнинный характер со слабым уклоном к югу. Вся поверхность ее изрезана 
руслами оросительных каналов и рукавами реки.  

Наибольший продольный уклон река имеет на участке от истока до створа с Авахил, где он 
составляет 140 ‰.  Наименьшим уклоном отличается равнинно-низменная часть бассейна, где он 
уменьшается до 1,7 ‰. Средний уклон всей реки 24,7 ‰.  

Речная сеть хорошо развита в горной части бассейна, до выхода реки в Ширванскую степь. 
Густота речной сети для этого участка составляет 0,55 км/км2. В пределах Ширванской степи река 
никаких притоков не принимает. Средняя густота речной сети для всего бассейна составляет 0,46 
км/км2.  

Долина реки в ее истоковой части до впадения р. Авахилчай имеет V-образную форму 
шириной по дну 15-30 м. Склоны ее, сложенные глинистыми и суглинистыми грунтами, высотой от 
30-40 до 70-120 имеют крутизну не более 20-250 и покрыты скудной травяной растительностью. 
Значительная часть их обнажена, осыпается и представляет арену активного выветривания. 
Накопившийся на склонах и на дне долины разрыхленный материал при благоприятных условиях 
проносится по реке, сильно увеличивая ее мутность. Большая часть этих наносов откладывается в 
расширении долины при впадении р. Авахилчай, образуя конус выноса шириной 100-150 м и 
мощностью отложений 3-4 м.  

Ниже устья р. Авахильчай долина постепенно расширяется и ширина ее по дну до устья 
Сулутчай достигает 200-250 м с сужением в отдельных местах до 50-80 м. Высота склонов вниз по 
течению увеличивается до 200-300 м. Они становятся более крутыми (30-500) и изрезанными 
долинами притоков и оврагами глубиной 50-100 м с повторяемостью через 1,5-2,0 км [3].  

В таблице 1 приведены морфометрические и стоковые характеристики Ширванских рек.  

 
Таблица 1 

Морфометрические и стоковые характеристики Ширванских рек 

Расход воды, м3/с 
№ Река - пункт 

Расстояние 
от устья, 

км 

Площадь 
водосбора, 

км2 

Средняя 
высота 

водосбора, м Qгод Qмак Qмин 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Алиджанчай - Халхал 78 66,7 1920 1,43 11,6 0,50 
2 Алиджанчай - Гаябашы 48 708 990 4,95 146 0,40 
3 Алиджанчай-Ханабад 27 930 740 3,91 62 0,26 
4 Алиджанчай-Халтан 11 977 710 2,00 11,2 - 
5 Тиканлычай-Тиканлы 154 125 2380 2,82 38,3 (0,54) 
6 Бумчай-Бум 15 96 2240 2,24 56,7 0,40 
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Таблица 1 (продолжение) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
7 Дамирапаранчай-Габала 38 135 2430 3,81 91,4 0,36 
8 Вандамчай - Вандам 13 69,4 2130 1,98 36,8 0,58 
9 Турианчай - Савалан 106 1340 1280 15,8 383 3,94 
10 Геокчай-Буйнуз 95 308 1940 8,72 107 2,06 
11 Геокчай-Геокчай 51 1480 970 12,8 424 0,63 
12 Ахохчай - Ханагя 13 66,4 1660 1,47 164 0,67 
13 Гирдыманчай - Бруйдал 14 78,8 2260 1,26 5,17 0,20 
14 Гирдыманчай-Гендоб 39 326 1870 2,80 32,6 0,39 
15 Гирдыманчай-

Гараноур 
50 352 1820 6,65 201 1,18 

16 Гирдаманчай - Кюкюлю 64 453 1570 2,31 85,2 0,06 
17 Ахсу-Ахсу 48 367 1030 1,57 246 0,22 
18 Агчай - Филфили 28 99 2320 3,0 59,7 0,28 

 

В августе 2012 года были проведены полевые исследование на семи реках. На каждой реке 
выбирались характерные участки и створы. В створах проводились морфометрические измерения и 
описание морфологии речной долины (рис 1 и 2). С помощью дальномера измерялась ширина 
долины и русла. На берегу рек в рабочем створе выбиралась характерная точка, для которой, 
используя GPS, определялись географические координаты (табл. 2).  
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Рис. 1. Поперечный профиль реки Тиканлычай у с. Тиканлы 
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Рис 2. Вид долины реки Дамирапаранчай у г. Габала 

 
Таблица 2 

Морфометрические данные по створам исследования 
 

Координаты 
 Река - створ 

Широта Долгота 

Высота 
местности

(м) 

Ширина 
долины 

(м) 

Ширина 
русла 

(м) 

Расход 
воды 

(м3/сек)
1 Aгсучай – Створ 1 40035.061’ 48023.856’ 210 184 6,20 1.27 
2 Агсучай – Створ 2 40035.709’ 48024.347’ 231 57 5,04 1,52 
3 Агсучай – Створ 3 40036.124’ 48024.374’ 243 122 3,20 2.71 

4 
Гирдыманчай-3 км выше 
моста 

40038.895’ 48014.387’ 401 128 19.1 2,74 

5 Гекчай – с. Буйнуз  40055.717’ 48004.073’ 791 132 11,5 8.63 
6 Вандамчай – 30 м ниже моста 40057.103’ 47055.932’ 777 109 3,16 0.55 
7 Дамирапаранчай – г. Габала 40058.791’ 47051.863’ 818 154 6,20 7.75 
8 Тиканлычай – с. Тиканлы 41000.671’ 47045.221’ 763 91 11.21 6,84 
9 Бумчай – с. Бум 41002.520’ 47046.981’ 976 64 5,2 2.97 

 
ВЫВОДЫ 

 
Для изучения горизонтальных и вертикальных деформаций речных русел необходимо 

исследование формы речных долин и его морфологических элементов. Выполненные работы будут 
продолжены для различных фаз гидрологического режима рек. Для этого будут также использованы 
космические снимки.  
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ВВЕДЕНИЕ  

 

Проблема – сколько прослужит Черное море – была и остается весьма актуальной. 
Продолжение безопасной эксплуатации Черного моря на долгие годы основано на прогнозировании 

его экологического состояния. Авторами данной работы уже проведены исследования по 

определению срока безотказного функционирования Черного моря на основе оценки объема речных 
наносов, впадающих по всему периметру Черного моря, [Иорданишвили И.К. и др., 2007, 2008]. 
Данная работа – продолжение исследований по оценке безотказного функционирования Черного 
моря с учетом объема основных загрязняющих элементов – фосфатов и нитритов.  

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ  

 

Решение задачи представляется с использованием современных методов системного анализа 
[Мирцхулава Ц.Е., 2003].  

Шельфовая и прибрежная зона Черного моря уже находится в зоне необратимых 
экологических изменений, что определяет его предкризисное состояние. Поэтому прогноз 
предельно допустимых нагрузок на рассматриваемую зону может дать возможность назначения 
защитных и охранных мероприятий, обеспечивающих экологическую сбалансированность 
использования Черного моря. Загрязнение акватории Черного моря формируется за счет твердых и 
жидких объемов, сложенных из: мертвого объема – пикноклин; сбросов неочищенных сточных вод 
с территорий; рекреационного использования побережья; загрязнения от судов, портов и 
терминалов; очистки подходных каналов и акватории порта; сброса речных стоков; абразии берегов; 
развития зеленой массы; фосфора; азота и других химических элементов. 
 Проведение своевременных эффективных природоохранных мероприятий с помощью 

современных очистных сооружений обусловит повышение уровня экологической безопасности 
Черного моря. Для этого необходима объективная количественная оценка риска наступления 
опасного состояния загрязнения с учетом случайного характера, времени и других показателей, 
характеризующих функционирование загрязненного Черного моря. При применении приемов 
теории надежности под отказом подразумеваем превышение воздействия достижения уровня 
восприимчивости. Т.о., надежность (безотказность) Черного моря – это его свойство выполнять 
свои функции при сохранении основных показателей в течении определенного времени. Для 
этого необходимо определение вероятности отказа объекта (Черное море) в единицу времени при 
условии безотказного функционирования в течении заданного отрезка времени. Анализ 
молисмологического уровня загрязнения вод Черного моря произведен на основе материалов, 
собранных различными экспедициями Украины, Болгарии, Турции, России, Грузии, 
систематизированных в обзорах, монографиях и специальных библиографических изданиях, в 
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частности [Альтман Э.Н.,…, 1987; Гавардашвили Г.В.,…, 2012; Варазашвили Н.Г., 1999; 
Иорданишвили И.К.,…, 2007, 2008; "Black Sea Bibliography", 1974-1994], научных исследований 
региональных институтов и др. Основными факторами, определяющими формирование и 
изменчивость показателей экологического состояния Черного моря, являются: климат; водный, 
солевой и тепловой балансы; динамика его вод; наносный режим загрязненных рек (рис.1). 

 
Рис.1. Основные источники наносов в Черное море 

( → направление среднегодовых поверхностных течений) 
 

Влияние природных и антропогенных факторов привело в последние десятилетия к 
последствиям, которые могут быть необратимыми и привести к гибели экосистемы Черного моря.  

Режим уровня Черного моря характеризуется выраженными сезонными изменениями (рис. 
2). В многолетнем разрезе прослеживается повышение уровня на 2,0 мм/год, что согласуется с 
тенденцией повышения уровня мирового океана (рис. 3). 

 

 

Рис.2. Среднегодовой ход уровня 
Черного моря 

 Рис.3. Многолетний ход уровня Черного моря
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Современная структура водных масс Черного моря 
сформировалась 7000 лет назад. Внешняя граница 
шельфа располагается на глубинах 90-110 м, вследствие 
землетрясений отмечены случаи поднятия шельфа до 15 
м. Чаша моря пополняется за счет пресного речного 
стока рек, антропогенной нагрузки и за счет соленых вод. 
Известны районы шельфовой зоны Черного моря, где 
необратимые экологические изменения уже произошли, 
это – северо-западные районы. Перестройка экосистемы 
Черного моря, массовые заморные явления – результат 
присутствия в воде токсичных ионов тяжелых металлов; 
хлорорганических соединений; высокой концентрации 
на поверхности опасных для здоровья веществ; заиление 
дна, приводящее к сероводородному отравлению; 
поступления в море органических отходов; радиоак-
тивных веществ и др. (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Средние данные вертикального распределения 
температуры (t°C); солености (S%); растворенного 

кислорода (O2); сероводорода (H2S) в глубоководной части 
Черного моря; щелочности – бикарбонаты, карбонаты – 

(Щ, мг-экв/л); водородного показателя (PH); азота (N, 
мг/л); фосфор-фосфатного (P, мкг/л); нефтяных 

углеводородов (HУ, мг/л); суммы биогенных веществ (БВ, 
мг/л); кремния (Si, мг/л); двуокиси углерода (CO2, мг/л) 

       
 
        

 

Так, на основе анализа данных экологических исследований антропогенное поступление 
фосфатов с речным стоком в среднем составляет 50 тыс. т/год, суммарный объем которых за 
последние 60 лет составляет ~0,003 км3(рис. 5, 6). 

  
Рис. 5. Распределение фосфор-фосфатного (мкг/л)

в поверхностном микрослое (≤ 1,0 мм) 
Рис. 6. Распределение фосфора-фосфатного (мкг/л)

в поверхностном слое (1,0-500 мм) 
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Нефтяные углеводороды (НУ), как правило, 
накапливаются в верхних слоях (до 1,0м) 
прибрежных частей моря. За последние 60 лет 
средняя концентрация (НУ) составляет 3,0 мг/л, 
суммарный объем которых составляет 0,000004 км3 
(рис. 7, 8). 

Среднее значение сероводорода увеличивается 
с глубиной, составляя 0,4 мл/л – на глубине 150 м; 
1,5 мл/л – на глубине 500 м; 8,0 мл/л – на глубине 
2000 м (рис. 9). 

Рис.7. Распределение суммы нефтяных 
углеводородов (мг/л) в поверхностном 

микрослое (≤ 1,0мм) 

 
 
 
 

 
 Рис.8. Поля концентрации нефтяных углеводородов (мг/л) в поверхностном слое (1,0-500 мм) 

     

сло
кон
(син
СП

   Хлорированные углеводороды – гаммагекса-
хлорциклогексан (Y гхцг) – накапливаются в верхнем 

е воды (глубиной до 10 м), средняя 
центрация составляет до 20 мг/л. Детергенты 
тетические поверхностно-активные вещества – 
АВ), ароматические углеводороды (АУ), как 

пра
кон
Кон

вило, находятся в более глубоких слоях, 
центрация которых составляет до 100 мкг/л. 
центрация ртути достигает более 1 мкг/л. 
еностьСол  оценивается солевым составом (≥ 18%), 
о  

. Сред елеза – 0,02 
л  – 0,02 мг/л, алюминия – 0,02 мг/л, меди 

кот
Э.Н., 1987]
мг/

– 0,004 мг/л, серебра – 0,0001 мг/л, золота – 0,000003 мг/л. При этом, в летние месяцы 
количественное содержание загрязнителей больше, чем в зимние. Среди загрязнителей Черного 
моря особое разрушительное место занимает радиоактивное загрязнение. Беспрецедентным 

рая возрастает с глубиной (до 22%), [Альтман
нее содержание ж

, цинка

 Рис. 9. Поля концентрации сероводорода (мл/л)
 на горизонте 150 м 
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источником радиоактивных изотопов стала авария в 1986 г. на Чернобыльской АЭС (рис.10), 
[Цицкишвили М., 2011]. 

Современные представления о поступлении и накоплении речных наносов в Черное море 
основаны на небольшом количестве наблюдений. От выявления основных масштабов поступления 

наносов проанализированы данные много-
летних исследований ученых России, Украины, 
Турции, Румынии, Болгарии, Грузии, с терри-
тории которых впадают в Черное море основ-
ные наносонесущие реки, [Варазашвили Н.Г., 
1999; Джаошвили Ш.В., 1999; Библ. указ. "Black 
Sea Bibliography", 1974-1994]. На территории 
понижающихся берегов Колхиды,    Добруджи, 
Одессы абсолютная  эвстазия к 2050 г. превзой-
дет 50 см. 

Процесс теплового расширения активно-
го слоя спровоцирован как общим потеплением 
климата, так и постоянным поступлением 
наносов. Примерная оценка заносимости 
Черного моря (объем которого W = 555 000 км3, 
площадь зеркала 422 000 км2, средняя глубина 
1315 м, максимальная – 2210 м) достигает в 

течении одного года около 0,12 км3, [Иорданишвили И.К., 2007,2008]. 

Рис. 10. Динамика радионуклидного загрязнения 

Закавказского региона 

Если считать, что возраст сформулированной водной массы Черного моря 7000 лет, то за этот 
период в Черное море поступило 700 км3 наносов. Очевидно, что экологическое состояние Черного 
моря зависит, в основном, от объема речных наносов, фосфатов, нитритов, нефтепродуктов, 
радиоактивного загрязнения и др.  

Превышение предельно допустимой нормы загрязнения закрытого водоема приводит к 
необратимым изменениям свойств воды, заполнению наносами водоема и гибели. Оценка процессов 
самоочищения водоемов на биологическом уровне не позволяет решить задачу по определению 
критического загрязнения водоемов.  

В соответствии с диалектическим законом развития произвольной системы результат развития 
определяется в зависимости от двух тенденций, из которых одна – тормозит, а другая – 
способствует процессу развития [Мирцхулава Ц.Е., 1993, 2001, 2003, 2005; Колмогоров А.Н.1938].  

При анализе критичности используется один из важных показателей, характеризующий это 
состояние – критическая нагрузка. Критические нагрузки определяются с использованием знаний, 
основанных на обширных исследованиях критических (предельно допустимых) уровней 
загрязнения. Предельно допустимый уровень – это концентрация веществ не вызывающих 
нетолерантную деградацию экосистем. Предельно допустимая концентрация в воде Черного моря 
это концентрация загрязнителя в воде, при повышении которой вода становится непригодной для 
одного или нескольких видов водопользования. 

Под экологически допустимыми нагрузками подразумевается поступление в среду обитания 
одного или нескольких загрязняющих веществ, которые не оказывают вредное воздействие. 
Аналогичное понятие на Западе принято называть критическими нагрузками. Методы определения 
ограничения нагрузок разрабатываются для какого-либо одного фактора, являющимся главным 
среди основных факторов. Выход из строя (отказ) загрязненной водной среды в момент t наступит 
тогда, когда величина, характеризующая загрязнение превзойдет значение критической нагрузки 
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(экологически допустимое воздействие). В соответствии с определением академика Ц.Е. 
Мирцхулава [2003] "предельное состояние объекта (Черного моря) наступит, когда максимальное 
значение загрязняющих факторов будет равно значению параметра, определяющего 
сопротивляемость к внешним факторам". Тогда, следуя подходам, разработанным академиком Ц.Е. 
Мирцхулава, для монотонного динамического процесса, зависящего от времени деградирования 
Черного моря, используем статистическое дифференциальное уравнение Ито [Мирцхулава Ц.Е., 
2003]: 

       tdxtdttmtdy  0                                                (1) 

где  – определяющий (загрязняющий) параметр;  ty  tm0  – средняя скорость изменения 

загрязняющего параметра;  t  – среднеквадратическое отклонение загрязняющего параметра;  tx  

– случайная составляющая Гауссова процесса. 
Задача сводится к определению распределения времени до достижения заданной величины 

индикатора процесса деградации. В случае известной условной плотности перехода Марковского 
процесса диффузионного типа из одного состояния в другое, задача решается с помощью уравнения 
Фоккера–Планка–Колмогорова [Колмогоров А.Н., 1938; Свешников Л.Л., 1968]. Главная задача – 
выявление основной причины изменения деградации – производится при известной скорости (m) 

изменения загрязняющего параметра (I) с постоянным среднеквадратическим отклонением () 
[Мирцхулава Ц.Е., 2001]. 

После ряда математических преобразований уравнения (1) с помощью уравнения Фоккера–
Планка–Колмогорова получена зависимость для расчета времени наступления уязвимого состояния 
Черного моря от одного или ряда загрязняющих веществ [Мирцхулава Ц.Е., 2003; Иорданишвили 
И.К., 2007, 2008]: 

 

 
m

CZCZCZI
t vкр

2

)4(2 22222


 ,                                             (2) 

где Iкр – предельное значение параметра, определяющего деградацию объекта, после достижения 
которого объект (Черное море) становится уязвимым; Z – статистический запас сопротивления, 
который определяет функционирование объекта до достижения его уязвимого состояния 

0,00 ≤ Z ≤ 4,99; m – средняя скорость изменения загрязняющего параметра; 
x

C x
v


  – коэффициент 

вариации, значение которого равно отношению среднеквадратического отклонения изменения 

загрязняющего параметра ( x ) к его среднему значению ( x ).  

Как известно, с увеличением значения среднеквадратических отклонений показателей () 

уменьшается количество отказов. Поэтому для особо важных объектов – внедрение системы (6·) – 
резко сократит интенсивность опасных ситуации и повысит продолжительность функционирования 
объекта (Черного моря). Тогда для упрощения расчетов с использованием правила "трех сигм" с 
помощью поля допусков, принимаемого, как правило, равным 20% от среднего значения параметра 
(m), имеем, [А.Н.Колмогоров, 1938]: 

                                          m
m

m 033,0
6

2,0
 .                                                                  (3) 

Результаты расчетов для нескольких загрязняющих элементов сведены в табл.1. 
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ВЫВОДЫ 
 

Вероятность наступления опасного состояния – выхода из строя Черного моря только при 
заносимости речными наносами составит 2 641 250 лет, фосфатами – 210 лет, а нитритами – 52 года! 

С помощью теории надежности определено время функционирования Черного моря с 
заданной надежностью. Всем, кому дорого сохранение экосистемы Черного моря откликнутся на 
необходимость бережного отношения к Черному морю и в выделении средств для выработки 
природоохранных мероприятий. 
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Sesavali 

 

wyalmomaragebisa da wyalarinebis sistemebis nagebobebis monoliTuri rki-

nabetoniT agebisas samuSaoTa sawarmoeblad yvelaze rTuli da Sromatevadia 

iseTi nagebobebis mSenebloba, rogoricaa sxvadasxva saxis tevadobebi _ 

saleqarebi, filtrebi, rezervuarebi, aerotekebi, biofiltrebi da sxv. msgavsi 

nagebobebis dabetonebis sirTule imaSi mdgomareobs, rom nagebobebis ZiriTadi 

konstruqciuli elementebis _ Zros, kedlebis, tixrebis dabetonebisas saWiroa 

uzrunvelyofili iyos aramarto simtkice da mdgradoba, aramed yinvamedegoba da 

wyalSeuRwevadobac. mrgval nagebobebSi kedlebis dabetonebis Sromatevadoba 

damatebiT izrdeba, vinaidan nagebobas unda mieces mrudxazovani forma da mTeli 

nageboba gaZlierdes armaturis daxveviT kedlebze winaswari daZabvisaTvis, ri-

Tac izrdeba nagebobis bzarmedegoba da wyalSeuRwevadoba. 

aseTi nagebobebis agebis teqnologia iTvaliswinebs Semdeg ZiriTad etapebs: 

 fuZis momzadebas; 

 Zros, nagebobis qveda konstruqciuli nawilis dabetonebas; 

 nagebobis kedlebis agebas. 

CamoTvlili etapebis swori ganxorcieleba, Tanmimdevruli teqnologiebis 

dacva garantias iZleva, rom agebuli iqneba nageboba, romelic pasuxobs yvela 

teqnikur da eqspluataciur moTxovnebs. 

 

ZiriTadi nawili 

 

rezervuarebisa da sxva tevadobebiani nagebobebis Zros dabetonebas iwyeben 

gruntze RorRovani da betonis momzadebis mowyobis Semdeg. 

2.1. RorRovani da betonis momzadebis mowyoba.  

momzadebis mowyoba damokidebulia gruntis saxeobaze. mkvrivi gruntebis 

SemTxvevaSi RorRi da betoni miewodeba mTxreblSi avtoTviTsaclelebiT uSu-

alod muSa zonaSi (nax. 24.1-a).  
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nax. 1. nagebobis Zros qveS xreSovani an betonis momzadebis mowyobis sqemebi: 
1 _ yalibi; 2 - RorRi an betonis narevi; 3 _ avtoTviTsacleli;  

4 _ vibroRari; 5 _ sayrdenebi; 6 _ amwe; 7 _ badia; 8 _ skipis sawevela;  
9 _ betonCamgebi; 10 _ konveieri; 11 _ xorTumi; 12 _ vibratori 

 
susti gruntebis SemTxvevaSi, rodesac manqanebi ver Cadis mTxreblSi, 

RorRi da betonis narevi miewodeba vibroRarebis saSualebiT (nax. 1-b). betonis 

narevi SeiZleba miewodos amweebiT badiebSi (nax. 1-g) an lenturi betonCamgebiT 

(nax. 1-d, e, v). 

betonis momzadebis mowyoba, iseve rogorc SemdgomSi Zros dabetoneba, 

SeiZleba Sesruldes betonsatumbiT. momzadebis mowyobas asruleben 6 m-iani 

zolebiT (nax. 2-a). momzadebis mowyoba efeqturia avtobetonsatumbiT (nax. 2-b), 

vinaidan erTi dgomidan SesaZlebelia sakmarisi radiusis farTobis dabetoneba. 

cilindrul nagebobebSi momzadebis da Zros dabetonebas asruleben seqtoriT, 

Ziris qordebis mixedviT (nax. 2-g). 
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nax. 2. betonis narevis miwodeba betonsatumbiT da Zros yalibis mowyobis sqemebi: 

1 _ avtoTviTsacleli; 2 _ vibrobunkeri; 3 _ betonsatumbi; 4 _ betonsadeni;  

5 _ dabetonebis procesSi betonsadenebis dalagebis adgilebi; 6 _ muSa nakerebi 

betonSi; 7 _ avtobetonsatumbi; 8 _ avtobetonsazeli; 9 _ dabetonebuli zolebi;  

10 _ rigeli; 11 _ ximinji 

 
2.2.  Zros dabetoneba.  

Zros dabetonebis win momzadebas asworeben cementis duRabis qerqiT da as-

ruleben hidroizolacias. Semdeg awyoben damcav qerqs, ayeneben yalibs, alageben 

masSi armaturas da abetoneben Zros. damcavi qerqi sruldeba hidroizolaciaze 

cementqviSis duRabiT, sisqiT _ 2.5-3 sm (an asfaltis feniT, sisqiT _ 5 sm). cemen-

tis qerqs amkvriveben vibrolartyis gamoyenebiT da gasworebiT Suqurebze. 

Zros yalibi moicavs Zros gare perimetris yalibs, anakrebi kedlebis 

SemTxvevaSi _ yalibs kiloebisa (nax. 2-d) da TanaormoebisaTvis. 

Zros armaturas asruleben armaturis badeebis, karkasebis an calkeuli 

Reroebisagan. cilindrul nagebobebSi Zros yofen koncentruli wrexazebiT, 

romlebic Semdeg iyofa trapeciis formis seqtorebze (nax. 3-a). am seqtorebis 

zomebis mixedviT amzadeben armaturis karkasebs da anawileben seqtorebze. 
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nax. 3. samuSaoebis organizaciis sqema nagebobis Zros mowyobisas: 

1 _ karkasis konturebi; 2 _ armaturis karkasebis pirgadadeba; 3 _ bade rulonebis 

saxiT; 4 _ yalibi; 5 _ badia; 6 _ amwe; 7 _ avtomanqanebi armaturis karkasebisa da 

betonis narevis badiebis transportirebisaTvis; 8 _ droebiTi fenili amwisa da man-

qanebis moZraobisaTvis; 9 _ betonis Calageba; 10 _ dabetonebuli Zro; 11 _ muSa nak-

erebi, yalibis ficrebis dayenebis adgilebi (cifrebiT miTiTebulia dabetonebis Tan-

mimdevroba) 

 

Zros daarmaturebisaTvis SeiZleba gamoyenebul iqnes 5-8 mm diametris 

Reroebisagan damzadebuli armaturis badeebi, romlebic miewodeba samuSao 

adgilze rulonebis saxiT. armaturis Calagebis sqemebi naCvenebia nax. 3_b, g, d-

ze. Zros dabetonebas asruleben vibroRarebiT, badiebiT an, rac ufro efeqturia, 

betonsatumbi danadgarebiT. dabetoneba mimdinareobs zolebad, seqtorebad, ubne-

bad. 

 

2.3.  tevadobiTi nagebobebis kedlebis dabetoneba farian yalibebSi. 

kedlebs abetoneben iarusebad, romelTa simaRle ar aRemateba 1-1.2 m-s (nax. 

4) da blokebad (nax. 4-b, d). ayeneben yalibs cali mxridan da armaturis karkasebs 

nagebobis mTel simaRleze. Semdeg iarusis meore mxridan ayeneben yalibs iarusis 

simaRleze da iwyeben dabetonebas. 
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dabetoneba sruldeba yalibebis wazrdiT etapobrivad iarusebis mixedviT. 

dabetonebis aseTi Tanmimdevroba misaRebia iseTi nagebobis agebisas, romelsac 

ar gaaCnia gadaxurva (aerotekebi, radialuri saleqarebi, filtrebi da sxv.). sxva 

nagebobebSi, romlebsac gaaCnia gadaxurvebi, gare kedlis dabetonebamde amohyavT 

rkinabetonis konstruqciebi uSualod nagebobaSi _ svetebi, tixrebi da maTze 

dayrdnobili gadaxurvis nawili, Semdeg abetoneben gare kedlebs (sufTa wylis 

rezervuarebi da sxv.). 

 

 
 

nax. 4. tevadobiTi nagebobebis kedlebis dabetoneba farian yalibebSi: 

a _ kedlis dabetonebis saerTo sqema da dayofa iarusebad; b _ kedlis dayofa mona-

zomebad (romauli cifrebi) da dabetonebis blokebi (arabuli cifrebi); 

g, d _ betonis miwodeba badiebiT amweebis gamoyenebiT; e _ yalibis dayenebisa da 

betonis Calagebis Tanmimdevroba;  1 _ doinji; 2 _ SemoRobva; 3 _ muSa fenili; 

4 _ mimRebi bunkeri; 5 _ yalibis farebis zRvrebi; 6 _ konstruqciis dabetoneba; 

7, 8 _ Raris yalibi da misi karkasi; 9 _ sabjeni; 10 _ mimWeri dafa; 11 - sixistis wi-

boebi; 12 _ xorTumi; 13 _ xaraCoebis sayrdeni; 14 _ vibrobadia; 15 _ amwe. cifrebiT 

miTiTebulia kedlebis dabetonebis Tanmimdevroba. h1_h4_ iarusebis simaRle 
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2.4. kedlebis dabetoneba sagorav da horizontalurad mcocav (sriala) 

yalibSi. kedlebis konstruqciebis dabetonebisaTvis SeiZleba iyos gamoyenebuli 

sagoravi da horizontalurad gadasaadgilebeli yalibebi. sagoravi yalibis 

ZiriTadi uaryofiTi mxare is aris, rom dabetonebis procesSi mas sWirdeba 

teqnologiuri pauzebi: sanam betoni dabetonebul ubanze ar miiRebs ganyalibebis 

simtkices, misi moxsna da gadaadgileba ar SeiZleba. es yvelaferi anelebs bet-

onis samuSaoebis temps da zrdis Sromatevadobas. 

ufro efeqturia kedlebis ageba horizontalurad mcocav yalibebSi, ro-

melic warmoadgens relsebze moZrav agregats (nax. 5-a). is iZleva dabetonebis 

procesis uwyvetad Sesrulebis saSualebas. 

 
nax. 5. marTkuTxa saleqaris kedlebis dabetoneba horizontalurad mcocav yalibebSi: 

a _ yalibis sqema; b _ kedlebis dabetonebis teqnologiuri sqema; 
1 _ sarelso gza; 2 _ dgari; 3 _ faris asawevi jalambari; 4 _ koWi;  

5 _ yalibis farebi; 6 _ fiqsatorebi; 7 _ kibe; 8 _ yalibis urika; 9 _ muSa fenili;  
10 _ SemoRobva; 11 _ bunkeri; 12 _ mimWeri mowyobiloba; 13 _ cocia;  

14 _ yalibis agregatebi; 15 – amweebi; 16 _ armaturis badeebi 
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dabetonebis dawyebamde horizontalurad mcocavi yalibi mohyavT muSa mdgo-

mareobaSi, ayeneben yalibis farebs saproeqto niSnulze. kedlis dabetonebis teq-

nologiuri sqema naCvenebia 5-b nax-ze. dabetonebisaTvis gamoiyeneba dabali Zvra-

dobis betonis narevebi, konusis jdeniT 0_2 sm, wyalcementi fardobiT w/c=0.45-

0.55. dabetonebas asruleben iarusebad, gamkvrivebisaTvis gamoiyeneba yalibis fa-

rebze dayenebuli vibratorebi. yalibis moZraobis siCqare 4_8 m/sT, gamyarebis 

damaCqareblebis gamoyenebisas _ 10_12 m/sT. 

2.5. cilindruli nagebobebis kedlebis dabetoneba xorcieldeba univer-

salur, horizontalurad mcocav yalibebSi. sarelso gzis simrude, dasabetone-

beli kedlis radiusis Sesabamisia. aq Siga relss alageben da amagreben uSulod 

betonis Zroze, gares ki _ xis Spalebze. yalibis agregats calkeuli gamsxvile-

buli kvanZebidan amontaJebs amwe. 

kedlis armaturis karkasebis montaJis da ZrosTan samuSao adgilis 

momzadebis Semdeg iwyeben kedlis iarusebad dabetonebas. cilindruli nagebobis 

kedlis dabetonebis saerTo sqema warmodgenilia 6 nax-ze. 
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nax. 6. cilindruli tevadobiTi nagebobis kedlebis dabetonebis sqema universalur 

horizontalurad mcocav yalibebSi: 

1 _ dgari; 2 _ CarCo; 3 _ TviTmavali urikis amZravi; 4 _ borblebi; 5 _ sarelso gza;  

6 _ kibe; 7 _ nagebobis kedeli dabetonebis procesSi; 8 _ yalibis farebi;  

9 _ farebis dasamagrebeli detalebi; 10 _yalibis farebis asawevi meqanizmi;  

11 _ Rari betonis narevis misaRebad; 12 _ xaraCoebis SemoRobva 

 
 

daskvna 

 

wyalmomaragebisa da wyalarinebis sistemebis ageba moiTxovs samuSaoTa war-

moebis teqnologiebisa da samuSaoTa Tanmimdevrobis swor da zust dacvas, 

radgan aseTi nagebobebi unda pasuxobdes yvela teqnikur-normatiul moTxovnebs, 

rogoricaa: nagebobebis mdgradoba, seismomedegoba, wyalSeuRwevadoba, xan-

gamZleoba. am Sedegebis misaRebad saWiroa gamoyenebul iqnes Tanamedrove 

efeqturi betonebi, sayalibe sistemebi da samuSaoTa warmoebis teqnologiebi. 
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Sesavali 
 

Tixovan mineralTa Soris bentonits axasiaTebs rigi unikaluri Tvisebebi, 

romlebic ganpirobebulia misi ZiriTadi Semadgeneli nawilis montmorilonitis 

kristaluri aRnagobis TaviseburebebiT, rac ganapirobebs bentonitis maRali 

gajirjvebis unars da, rac mTavaria, suspenzirebisas wyalSi koloiduri 

xsnarebis Seqmnas. am dros xdeba bentonitis nawilakebis damatebiTi dispergacia 

(0.1 mikronamde) da xvedriTi zedapiris mkveTri gazrda. aseT koloidur 

mdgomareobaSi bentoniti warmoadgens umaRlesi xarisxis adsorbents da SeuZlia 

Tavis zedapirze daikavos sxvadasxva nivTierebebi, maT Soris maRalmolekuluri, 

rac arsebiTad moqmedebs bentonitis suspenziebis mdgradobaze da saSualebas 

iZleva miznobrivad vareguliroT bentonitis Tvisebebi. 

polieleqtrolitebis adsorbciis Sedegad mkveTrad icvleba bentonitis 

koloiduri xsnarebis Tvisebebi da warmoiSoba saSualeba xelovnurad vmarToT 

es procesi, miTumetes rom, xsnaris gaSrobis Semdeg SeiZleba miznobrivad 

miRebuli iyos sruliad axali unikaluri Tvisebebis mqone produqtebi, 

romlebic SemdgomSi SeiZleba gamoyenebul iqnes sxvadasxva miznebisaTvis. 

unda aRiniSnos, rom arsebobs msgavsi produqtebis bunebrivi analogebi – 

galebebuli montmorilonituri Tixebi (kerZod kolxeTis dablobze, galis 

raionSi), romlebic warmoiqmna xangrZlivi geologiuri procesebis ganmavlobaSi 

montmonorilonituri Tixebis nawilakebis zedapirze sxvadasxva bunebrivi 

organuli dabalmolekuluri polimerebis adsorbciis Sedegad. 

zemoT moyvanilidan gamomdinare, perspeqtiulad iyo miCneuli aRniSnuli 

Tvisebebisa da procesebis gamoyenebiT Seiqmnas Tvisebebis analogiuri, magram 

bevrad ufro maRalefeqturi masala, romlis mcire danamatebis gamoyenebiT 

SeiZleba niadag-gruntebisa da sxva dispersuli masalebis mravali Tvisebis 

miznobrivi regulireba. 

polimeris saxiT SerCeul iqna maRalmolekuluri polieleqtroliti (pel), 

romlis molekulaSi karboqsilis jgufebis arseboba ganapirobebs misi wyalxsna-

rebis polieleqtrolitul Tvisebebs da, aqedan gamomdinare, maRal aqtivobas 

koloidur suspenziasTan urTierTobisas, kerZod, bentonitis suspenziasTan. 

amasTan erTad, misi dabali koncentraciis ( -mde) xsnarebi araa toqsikuri da 

gamoiyeneba Rvinis, sursaTisa da parfiumeriis warmoebaSi. 

gamomdinare zemoT moyvanilidan, bentonitis da pel-is Tvisebebis 

gamoyenebis gziT SeiZleba miRebuli iqnes sruliad axali kompoziti, romelic 

gaaerTianebs maT dadebiT Tvisebebs.  
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pel-isa da bentonitis urTierTmoqmedebis meqanizmi mniSvnelovnad aris 

damokidebuli pel-is koncentraciaze da bentonitis da pel-is urTierT-

Sefardebaze. 

vinaidan axali masalis miRebisas aucilebelia misi dispersuli 

Semadgenlis nawilakebis maqsimaluri adsorbciuli gajereba modifikatoris 

molekulebiT da Txevadi fazis (Cven SemTxvevaSi wylis) Semdgomi mocileba, 

dispersuli suspenziis da modifikatoris xsnaris narevi (suspenzia) unda 

inarCunebdes mdgradobas teqnologiuri procesis srul damTavrebamde. 

yovelive zemoT moyvanili mWidrod aris damokidebuli rogorc dispersuli 

Semadgenlis suspenziis, aseve modifikatoris xsnaris sust optimalur 

koncentraciebis dadgenasTan, ramac unda uzrunvelyos: 

muSa suspenziis mdgradoba mTeli teqnologiuri procesis ganmavlobaSi 

misi Seuferxeblad mimdinareobisaTvis; 

modifikatoris iseTi Semcveloba xsnarSi, romelic sakmarisia nawilakebis 

maqsimaluri adsorbciuli gajerebisaTvis. 

optimaluri koncentraciebis dadgenas didi mniSvneloba aqvs ara marto 

srulyofili teqnologiuri procesis mimdinareobisaTvis, aramed gaaCnia 

ekologiuri da ekonomikuri mxare, vinaidan optimaluri Semadgenlobis muSa 

suspenziis gamoyeneba uzrunvelyofs miRebuli masalis maRal xarisxsa da 

maqsimalurad SesaZlebel gamosavlianobas. dispersuli Semadgenlis da 

modifikatoris mTlianad reaqciaSi Sesvla ki uzrunvelyofs mocilebuli wylis 

sisufTavesa da meored gamoyenebis saSualebas. 

zemoT moyvanili pirobebis sufTa empiriuli gzebiT dadgena metad rTuli 

da xangrZlivi procesia, romelic mainc ar iZleva zust pasuxebs. amitom 

optimaluri koncentraciebis dadgenisaTvis gamoyenebuli iyo dispersuli 

masalebis fizikur-qimiuri, meqanikis meTodebi, romelic saSualebas iZleva 

struqturul-meqanikuri konstantebis gansazRvris saSualebiT movaxdinoT 

struqturirebuli sistemebis raodenobrivi Sefaseba da davadginoT masalebis 

Semadgenlobis optimaluri variantebi. 

am konstantebis gansazRvrisaTvis gamoyenebuli iqna velerrebinderis (ganzavebuli 

suspenziebisaTvis) meTodebi. 

mdgradi Tixovani suspenziebis miRebisaTvis saWiroa maTi struqturul-

meqanikuri maxasiaTeblebi akmayofilebdes mdgradobis ZiriTad kriteriumebs: 

elastiuroba statistikuri plastiuroba / <60-80 10-6; WeSmariti 

relaqsaciis periodi >400-450wm. 

Tixovani suspenziebis mdgradoba (K) gamoisaxeba, rogorc swrafi elastiuri 

deformaciis (%) fardoba dispersuli fazis koncentraciasTan C%: K=o/C. 
Cvens mier gamoyenebuli ozurgeTis bentonitisaTvis stabiluri suspenzia 

miiReba misi 10-20% koncentraciis farglebSi, romlis drosac mdgradobis maxa-

siaTeblebi akmayofilebs Sesabamis kriteriumebs. amitom teqnologiur procesSi 

produqtis maqsimaluri gamosavlianobisTvis gamoyenebul iqna 20% suspenzia. 

aRniSnul suspenziaSi poliakilamidis xsnaris damatebisas is inarCunebs 

mdgradobas, magram wylis aorTqlebis Semdeg miRebuli produqti ver pasuxobs 
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wayenebul moTxovnebs – aqvs dabali gajirjvebis, maRali dispergirebis unari da 

axasiaTebs tiqsitropiuloba. paa xsnaris koncentraciis zrdasTan erTad 

umjobesdeba saboloo produqtis xarisxi, romelic aRwevs maqsimums 0.4-0.5% 

koncentraciis diapazonSi. amave farglebSi muSa suspenzia (bentonitis 

suspenziis da pel xsnaris narevi) inarCunebs Tavis mdgradobas (cxr. 1). 

cxrili 1  

bentonitis da bentonit-pel suspenziis mdgradobis 

kriterialuri maxasiaTeblebi 

 

suspenziis 

dasaxeleba 

koncentraci

a % 

 PK/hl•10-6 
wm-1 

l wm K 

8.0 0.582 29.2 375 0.75 

10.0 0.486 26.0 525 1.46 

12.0 0.467 22.7 655 1.74 

14.0 0.380 21.6 985 1.95 

16.0 0.300 18.0 1460 2.03 

18.0 0.193 5.5 1740 2.04 

20.0 0.162 12.6 1240 2.06 

 

 

 

bentonitis 

suspenzia 

22.0 0.546 32.4 325 1.98 

0.1 0.174 13.6 1180 2.03 

0.2 0.423 20.5 644 1.64 

0.3 0.428 9.6 652 1.77 

0.4 0.418 20.0 623 1.80 

0.5 0.420 20.4 640 1.80 

0.6 0.493 28.0 531 1.44 

 

20% 

bentonitis 

suspenzia 

ped xsnari 

0.7 0.574 37.3 362 0.82 

 

pel koncentraciis gazrdisas muSa suspenzia kargavs mdgradobas da 

mimdinareobs koagulaciuri procesebi, gamsxvilebuli nawilakebis swrafi 

daleqva da sistemis gayofa myar koloidur da Txevad fazebad. 

maRalkoncentrirebuli suspenziebis SemTxvevaSi pel asrulebs koagulan-

tis rols da suspenzia iZleva fxvier naleqs. dabali koncentraciebis SemTxve-

vaSi pel axdens koloidebis stabilizacias, zrdis maT mdgradobas da iwvevs 

struqturul cvlilebebs. am dros warmoiSoba axali tipis koloiduri xsnarebi, 

da mimdinareobs pel molekulebis adsorbcia bentonitis nawilakebis zedapirze, 

ris Sedegadac warmoebs nawilakebis gamsxvileba axali tipis zedapirebiT. 

pel-is sakmarisad didi koncentraciis SemTxvevaSi naleqs axasiaTebs blant-

lorwovani konsistencia, koncentraciis Semcirebisas naleqi xasiaTdeba advili 

amRvrevadobiT da moZravobadobiT. 

0.063% koncentraciis pel qmnis bentonitTan wyalSi mdgrad, maRali 

siblantis mqone koloidur suspenziebs. 0.032 da 0.016% monakveTSi sistema 

xasiaTdeba aramdgradi koloiduri struqturiT (cxrili 2). 

rogorc cxrilidan Cans, bentonitis 5% suspenziaSi 0.008%-ze mcire 

koncentraciis paa (bentoniti-pel Tanafardoba =600:1) Setanis Sedegad warmoebs 

koagulaciis procesi, romlis siCqare izrdeba pel koncentraciis zrdasTan 

erTad da aRwevs maqsimums paa 0.015% koncentraciis dros. 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w.      118 



bentonitis modifikaciiT mravalmiznobrivi gruntgamaumjobesebeli  
kompozitis miRebis teqnologia   

cxrili 2 

 

# pel 

koncentracia 

%(g/ml) 

koagulaciis 

arseboba 

koagulaciis sawyisi 

siCqare (15 wT 

ganSrevebis %) 

bentonitis da 

pel-is 

Tanafardoba 

(woniT) 

1 0.5 - 0 10:1 

2 0.25 - 0 20:1 

3 0.125 - 0 40:1 

4 0.063 - 0 80:1 

5 0.032 - 0 160:1 

6 0.016 - 0 310:1 

7 0.008 - 1 620:1 

8 0.004 - 2 1250:1 

9 0.0015 - 3.5 3300:1 

10 0.00015 - 4.5 33300:1 

11 0.00008 - 2.5 62500:1 

12 0.000015 - 0 333000:1 

 

polimeris mcire (bentonitis nawilakebis mimarT) raodenobebis Seyvanas 

Seaqvs arsebiTi Taviseburebani suspenziis aRnagobaSi da arRvevs mis mdgradobas. 

am dros bentonitis nawilakebis zedapiri mxolod nawilobriv ifareba 

adsorbirebuli polimeriT. maTi zedapirebis mniSvnelovani nawili rCeba 

Tavisufali, ris gamoc polimeris molekulebi (maTi didi zomebisa da sigrZis 

gamo) uerTdeba erTdroulad Tixis ramdenime nawilaks. Tixis nawilakebis 

gamsxvilebis Sedegad warmoebs koloidis koagulacia. 

bentonit-pel sistemaSi yalibdeba mdgradi koloiduri xsnari, romlis 

nawilakebi warmoqmnilia Tixis nawilakebiTa da maT zedapirze damagrebuli 

polimeris molekulebiT. aseTi nawilakebi moZraobs urTierTmimarT da 

erTdroulad sxlteba uaryofiTad damuxtuli zedapirebiT. adsorbirebuli 

polimeris molekulis boloebi eqspolirebulia wylis areSi, rac warmoSobs 

sistemis gadidebul siblantes. koloiduri suspenzia warmoadgens statikurad 

mowesrigebul struqturas nawilakebis fardobiTi damagrebis gareSe. suspenziis 

wyliT ganzavebisas warmoebs nawilakebis ganawileba did moculobaSi. 

amgvarad, saWiro koncentraciis pel iwvevs sistemis stabilizacias 

dispergirebis winaaRmdeg, rac ganpirobebulia maRali siblantiT. bentonitis da 

paa suspenziaze wylis zemoqmedebis Sedegad warmoiSoba bifazuri sistema, 

romelic gamoirCeva droSi maRali mdgradobiT. Tixis nawilakebis, pel 

molekulebis an wylis transporti fazebis gayofis zRvarze ar warmoebs. 

aseTi xsnarebis Srobis procesSi warmoebs sistemidan wylis TandaTanobiTi 

gandevna da sruli gauwylovanebis SemTxvevaSi axali tipis orkomponentiani sistemis 

warmoqmna, romlis Tvisebebi gansxvavdeba sawyisi bifazuri suspenziis Tvisebebisagan. 

wylis TandaTanobiTi gandevna koloiduri nawilakebis fardobiTi 

mowesrigebis SenarCunebisas iwvevs gansazRvruli atomebis jgufebis 

mowesrigebul daaxloebas. maT Soris warmoiqmneba sakmaod Zlieri aravalenturi 
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urTierTqmedebebi, romlebic afiqsirebs struqturebs. Sedegad miiReba axali 

masala, romelSic zemoT aRwerili struqturis koloiduri nawilakebi Sekrulia 

polimeruli jaWvis kontaqturi urTierTmoqmedebiT. miRebuli masala isrutavs 

wyals gajirjvebis kontaqtebis rRvevis gareSe. 

gamoSrobis Sedegad miRebuli myari produqti (masala) xasiaTdeba axali da 

saintereso TvisebebiT, romlebic mkveTrad gansxvavdeba sawyisi suspenziis 

Tvisebebisagan. miRebuli produqti xasiaTdeba maRali gajirjvebis unariT 

(5000%-mde), Sesabamisi wylis raodenobis mobilizaciiT, meqanikuri simtkiciT 

myar mdgomareobaSi da elastiurobiT gajirjvebul mdgomareobaSi. 

gajirjvebisas inarCunebs pirvelad formas, intensiuri morevisas polimeri ar 

gadadis Txevad fazaSi, vinaidan mWidrod aris Sekruli TixasTan. zemoT 

moyvanilis safuZvelze teqnologiuri procesebisaTvis SerCeuli iyo pel 0.5% 

koncentracia da muSa suspenziaSi Semavali ingredientebis koncentraciebi da 

raodenoba: 

bentoniti – 20% suspenzia, 200gr/l;  

polieleqtroliti – 0.5% xsnari, 0.125% gr/l. 

 

daskvna 

  
Catarebuli kvlevebis Sedegad, saqarTvelos bentonituri Tixebis 

(askangeli) bazaze Seqmnilia sruliad axali polimineraluri kompoziti, 
romelsac misi unikaluri Tvisebebis gamo didi perspeqtivebi gaaCnia sxvadasxva 
sferoSi mravali amocanis gadawyvetisaTvis da maT Soris, niadag-gruntebis 
Tvisebebis gaumjobesebisaTvis (cxr. 3). 

cxrili 3 

 
dasaxeleba gajirjveba,% gajirjvebis 

dro,  
sT 

gamoSrobis 
dro 

(20 sT 

mdgomareoba 
Srobis 
Semdeg 

bentoniti 26.0-30.0 48.0 20.0 bzarebi, 
gaSreveba 

galelebuli 
montmoriluziti 

30.0-35.0 50.0 24.0 bzarebi, 
gaSreveba 

kompoziti 4000-5000 16.0 120.0 sawyisi 
mdgomareoba 

 
miRebuli kompoziti mdgradia qimiuri, mikrobiologiuri, radiaciuli da 

temperaturuli (-40 zegavlenebis mimarT. 
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Sesavali 
 

niadag-gruntebSi, rogorc nebismier dispersuli koloidur sistemebSi, 

mimdinare procesebi, maT Soris polikompleqsebsa da gruntebis zedapirebs 

Soris urTierTqmedeba, mimdinareobs fazebis gamyof zedapirze. amitom sakiTxis 

gansazRvrisaTvis gamoyenebuli iqna adsorbciuli procesebis Semswavleli 

meTodebi, kerZod, wylisa da wylis orTqlis adsorbciis, eleqtrokinetikuri 

potencialis plastikuri simkvrivisa da webovnebis Semswavleli meTodebi [1]. 

polikompleqsis saxiT gamoyenebuli iyo teqnikuri ligninebisa da karbamiduli 

fisebisagan Cven mier miRebuli axali mravalfunqciuri melioranti ssbm-i [1, 2]. 

 

ZiriTadi nawili 

 

dasvelebis siTbo realurad asaxavs mineraluri nawilakebis zedapirebis 

mier wylis Sebmisa da Sekavebis unars da, Sesabamisad, hidrofilobis xarisxs. 

gamomdinare iqidan, rom dasvelebis siTbos maqsimaluri raodenoba 

gamoiyofa wylis pirveli monomolekularuli Sris mierTebis momentSi, SeiZleba 

gakeTdes logikuri daskvna, rom monomolekularuli hidrofobuli Sre ssbm-is 

adsorbciis Sedegad warmoiqmneba qviSnarebSi _ 0,03-0,04%, TixnarebSi _ 0,04-0,05%, 

TixebSi _ 0,06-0,07% dozebisas (nax.1). 

amas adasturebs gruntebis eleqtrokinetikuri potencialis kvlevis 

Sedegebic. 

nax. 1-ze moyvanili mrudebi naTlad miuTiTebs eleqtrokinetikuri 

potencialis maqsimaluri mniSvnelobebisa da dasvelebis siTbos Sedegad 

miRebuli monacemebis srul Sesabamisobas. 

identuri suraTia miRebuli gruntebze wylis orTqlis adsorbciis 

kvlevebis Sedegad (cxrili 1.) adsorbciul izoTermebze (nax. 2) mkveTrad 

gamoxatuli gisterezisi – izoTermebis adsorbciuli totebi mTavrdeba 

gizterezisis dasawyisisaTvis (P/Ps=0,5), Semdgom ki mimdinareobs kapilaruli 

kondensaciiT gamowveuli polisorbcia, romelic aseve mTavrdeba P/Ps=0,5 dros, 
e.i. wylis adsorbciuli monomolekularuli Sris miRwevisas. amitom webovnebis 

maxasiaTeblebi asaxavs gruntebis hidrofilobis mdgomareobas da, kerZod, maTze 

polikompleqsis ssbm-is moqmedebis xarisxs.  
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nax.1. gruntebis energetikuli maxasiaTeblebis damokidebuleba ssbm- dozisagan 

1 – Tixa, 2 – Tixnari, 3 – qviSnari. 

 
cxrili 1 

 

ssbm-iT damuSavebul gruntebSi adsorbirebuli wylis raodenoba gazomili  

orTqlis fardobiTi wnevis P/Ps dros da dasvelebis siTbos gansazRvriT 

 

adsorb. wylis raodenoba P/Ps = 0,5 dros, mm/g 

qviSnari Tixnari Tixa 

ssbm-is 

doza % 

orTqlis 

ads. 

dasv. 

siTbo 

orTqlis 

ads. 

dasv. 

siTbo 

orTqlis 

ads. 

dasv. 

siTbo 

0.0 2.76 2.88 4.67 4.82 8.46 8.72 

0.01 1.59 1.66 2.62 2.75 6.32 6.51 

0.02 1.28 1.35 2.43 2.58 3.88 4.05 

0.03 1.18 1.24 1.89 2.05 3.21 3.31 

0.04 1.18 1.24 1.58 1.68 2.44 2.63 

0.05 1.15 1.21 1.56 1.67 2.33 2.47 

0.06 1.15 1.21 1.52 1.63 2.18 2.31 

0.07 1.15 1.21 1.52 1.63 2.08 2.25 

0.08 1.15 1.21 1.52 1.63 2.08 2.25 

0.09 1.15 1.21 1.52 1.63 2.08 2.25 
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nax. 2. wylis orTqlis adsorbciis izoTermebi 

 

webovnebis mkveTri dacema mimdinareobs ssbm-is dozis 0,1%_mde, anu Tavdeba 

gruntis zedapirze polikompleqsis monomolekularuli Sris formirebisTanave. 

vinaidan ssbm-is molekulebis qemosorbcia gruntebis Tixovan nawilakebis 

zedapirze mkveTrad cvlis maT energetikul simZlavres da zrdis 

hidrofobulobas, cxadia rom Sesabamisad izrdeba maTi plastikuri simkvrive, 

rasac adasturebs moyvanili plastikuri simkvrivis kvlevebis Sedegebi (nax. 3.). 

 

 
nax. 3 plastikuri simkvrivis damokidebuleba ssbm-is dozebisagan maqsimaluri 

wyalSTanTqmis dros. 

1 _ hidrofobizacia, 2 _ agregireba, 3 _ gamagreba. 

 

hidrofobizebuli gruntebis Tvisebebis kvlevebis Sedegebi moyvanilia 

cxrilSi 2. 

Catarebuli kvlevebis Sedegebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom ssbm-

is garkveuli dozebis farglebSi mimdinareobs gruntebis nawilakebis zedapire-

bis TandaTanobiTi adsorbciuli gajereba polikompleqsis molekulebiT mTlia-

ni monomolekularuli hidrofoburi Sris Camoyalibebamde. es procesi qviSnareb-

Si mimdinareobs ssbm-is 0.03-0.04%, TixnarebSi 0.04-0.05%, TixebSi 0.07-0.08% dozebis 

farglebSi, ris Sedegadac aRniSnuli gruntebi iZens mkveTrad gamoxatul 
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hidrofobul Tvisebebs. zemoT moyvanili dozebi warmoadgens erTgvar zRvars, 

rodesac gruntis nawilakebis zedapirebze praqtikulad mTavrdeba monomoleku-

laruli adsorbciis procesi.  

cxrili 2 

hidrofobizirebuli gruntebis Tvisebebi 

P               Pn10-nsm/wm 
ssbm 

doza 

xangrZliv. 

dRe 

Mmmw 

% 

wyalSTa

nTqma % 

kapil. 

Aweva. 

mm 

plast. 

simkvr. 

Pm105 

din/sm2 

gajirj

veba % I =1.0 I=1.5 I=2.0 I=2.5 

qviSnari 

0.0 30 11.0 23.5 200.0 23.0 0.0 3.4·10-3 - - - 

0.03 

1 

30 

360 

6.5 

6.3 

6.0 

14.2 

15.0 

15.5 

0.0 

0.0 

0.0 

 

10.1 

10.1 

11.7 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

3 10-5 

0.0 

7· 10-5 

6· 10-5 

4· 10-5 

6· 10-5 

4· 10-5 

Tixnari 
0.0 30 20.0 35.3 200.0 31.0 6.6 4.2·10-4 - - - 

0.04 

1 

30 

360 

11.3 

11.8 

14.6 

23.4 

24.0 

25.8 

2.5 

2.5 

3.5 

15.0 

15.2 

16.0 

3.2 

3.2 

3.5 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

8· 10-7 

0.0 

7· 10-6 

5· 10-6 

0.0 

5 ·10-5 

4· 10-5 

Tixa 
0.0 30 28.0 54.2 200.0 45.0 26.0 2.5·10-6 - - - 

0.07 

1 

30 

360 

15.8 

16.2 

17.5 

36.4 

36.2 

3737 

4.2 

4.8 

6.0 

22.8 

23.0 

24.2 

14.3 

14.8 

15.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

3.8· 10-8 

0.0 

8· 10-7 

4 ·10-7 

0.0 

4· 10-6 

3· 10-6 

 

sbbm-iT hidrofobizirebul gruntebSi mkveTrad mcirdeba maqsimaluri 

molekuluri wyaltevadoba, wyalSTanTqmis unari, plastikuri simkvrive, 

praqtikulad ar aris wylis kapilaruli gadaadgileba da gajirjveba, I=1.0 

tolis gradientis pirobebSi maT axasiaTebs absoluturi wyalgaumtaroba. 

SeZenili hidrofobuli Tvisebebi gamoirCeva xangamZleobiT da mdgradia 

temperaturuli (+500C _ -300C) zegavlenebis mimarT. 

ssbm-is dozis gazrdisas gruntsa da polikompleqss Soris urTierTqmedeba 

gamoixateba koagulaciuri procesebis ganviTarebiT, nawilakebis gamsxvilebiTa 

da agregatebis CamoyalibebiT, maT zedapirebze adsorbirebul molekulebs 

Soris polikompleqsis e.w. “zedmeti” molekulebisagan Semdgari “xidebis” 

saSualebiT. warmoqmnil agregatebs aqvs maRali wyalmdgradoba, rac 

ganpirobebulia polikompleqsis molekulebs Soris arsebuli mdgradi qimiuri 

kavSirebiT. agregirebis procesi mimdinareobs qviSnarebSi 0.06-0.6%, TixnarebSi 

0.08-0.7% da TixebSi 0.1-1.0% dozebis farglebSi, Tavis optimums ki aRwevs 

Sesabamisad 0.6, 0.7 da 1.0% dozebisas. 

cxrilSi 3 moyvanilia gastruqturebuli gruntebis maxasiaTeblebi da maTi 

cvlileba droSi. moyvanili monacemebidan Cans, rom Tixnarebsa da TixebSi ssbm-

is Setanis Sedegad yalibdeba mkveTrad gamoxatuli agregatuli struqtura: >2.0 

mm zomis agregatebis Semcveloba izrdeba 4-6-jer da 540 dRis Semdeg Seadgens 

TixnarebSi 67%, TixebSi ki _ 76%. 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w.      124 



niadaggruntebis Tvisebebis marTva polikompleqsis gamoyenebiT 

  cxrili 3 

ssbm-iT gastruqturebuli gruntebis maxasiaTeblebi da mdgradoba droSi 

grunti 

 

ssbm-is 

doza 

1 

dRe 

30 

dRe 

90 

dRe 

180 

dRe 

360 

dRe 

540 

dRe 

1 2 3 4 5 6 7 8 

webovneba Pm·10-5 g/sm2 

Tixnari 0.0 

0.5 

27.8 

8.1 

27.8 

8.7 

27.8 

9.8 

27.8 

10.6 

27.8 

11.2 

27.8 

12.6 

Tixa 0.0 

1.0 

35.2 

9.2 

35.2 

10.5 

35.2 

11.4 

35.2 

12.8 

35.2 

14.2 

35.2 

14.3 

gajirjveba 

Tixnari 0.0 

0.5 

6.6 

3.2 

6.6 

3.2 

6.6 

3.4 

6.6 

3.4 

6.6 

3.5 

6.6 

3.5 

Tixa 0.0 

1.0 

26.0 

14.3 

26.0 

14.8 

26.0 

14.8 

26.0 

15.0 

26.0 

15.0 

26.0 

15.2 

>2.0mm agregatebis Semcveloba, % 

Tixnari 0.0 

0.5 

32.2 

86.4 

27.7 

82.9 

25.1 

81.3 

23.4 

74.7 

20.3 

69.0 

16.8 

67.2 

Tixa 0.0 

1.0 

36.5 

88.0 

32.0 

87.0 

26.0 

86.0 

22.0 

83.0 

16.0 

80.0 

14.0 

76.0 

moculobiTi masa, g/sm2 

Tixnari 0.0 

0.5 

0.8 

0.8 

1.03 

0.9 

1.12 

0.95 

1.21 

0.99 

1.3 

1.04 

1.3 

1.06 

Tixa 0.0 

1.0 

0.8 

0.8 

10.5 

0.86 

1.16 

0.97 

1.27 

1.05 

1.36 

1.07 

1.38 

1.10 

forianoba, % 

Tixnari 0.0 

0.5 

70.0 

70.0 

61.4 

66.3 

58.0 

64.4 

54.6 

63.0 

51.3 

61.0 

51.3 

60.3 

Tixa 0.0 

1.0 

70.0 

70.0 

61.5 

68.5 

57.5 

64.5 

53.4 

61.5 

50.0 

60.8 

49.4 

59.7 

filtraciis koeficienti, AA 10-n, sm/wm 

Tixnari 0.0 

0.5 
3 ·10-2 

3 ·10-2 
2 ·10-3 

4 ·10-3 
5 ·10-4 

4 ·10-3 
8 ·10-4 

2 ·10-4 
2 ·10-5 

5 ·10-4 
2 ·10-5 

6 ·10-4 

Tixa 0.0 

1.0 
4 ·10-3 

3 ·10-3 

7 ·10-5 

6 ·10-3 

5 ·10-6 

6 ·10-3 

8 ·10-6 

2 ·10-4 

8 ·10-6 

6 ·10-4 

8 ·10-6 

6 ·10-4 

maqsimaluri molekuluri wyaltevadoba, % 

Tixnari 0.0 

0.5 

20.0 

11.3 

20.0 

11.8 

20.0 

12.1 

20.0 

12.6 

20.0 

13.7 

20.0 

14.6 

Tixa 0.0 

1.0 

28.0 

15.8 

28.0 

16.2 

28.0 

16.5 

28.0 

16.8 

28.0 

7.2 

28.0 

17.5 

wyalSTanTqma,% 

Tixnari 0.0 

0.5 

35.3 

23.4 

35.3 

24.0 

35.3 

24.5 

35.3 

25.0 

35.3 

26.2 

35.3 

26.8 

Tixa 0.0 

1.0 

54.2 

36.4 

54.2 

36.2 

54.2 

36.8 

54.2 

37.0 

54.2 

37.7 

54.2 

38.1 

 

cxrilSi 4. moyvanili gastruqturebuli Tixis agregatuli Semadgenlobis 

monacemebi metyvelebs ssbm-is maRal mastruqturebel unarze da miRebuli 
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levan itriaSvili, xaTuna kiknaZe, elene xosroSvili, marine SavlayaZe, qeTevan dadiani 

efeqtis maRal mdgradobaze. 

ssbm-is dozebis Semdgomi gazrda iwvevs ukve warmoqmnili agregatebis 

erTmaneTTan Sekvras gruntis mTel moculobaSi da mTliani monoliTuri, maRali 

meqanikuri simtkicis mqone wyalgamZle da xangamZle polimergruntis sistemis 

Camoyalibebisas (cxrili 5). unda aRiniSnos, rom gruntebis meqanikuri simtkice 

mWidro kavSirSia maTi ssbm-iT damuSavebis Semdeg datkepnis xarisxTan. 

 
cxrili 4 

ssbm-iT gastruqturebuli Tixis agregatuli Semadgenloba da mdgradoba droSi 

agregatuli Semadgenloba, % ssbm-is doza % 

 

xangrZlivoba, 

dRe < 2.0mm 2.0 _ 5.0mm > 5.0mm 

sawyisi 0.0 81.5 18.5 

30 96.6 3.4 0.0 0.0 

360 97.0 3.0 0.0 

sawyisi 0.0 57.9 42.1 

30 12.6 49.2 38.7 

90 13.2 51.6 35.2 

180 15.3 53.9 30.8 

240 18.6 56.3 25.1 

360 23.4 53.1 23.5 

1.0 

540 24.2 53.5 22.3 

  
maqsimaluri meqanikuri simtkice miiRweva qviSebSi 3.0%, qviSnarebSi- 4.0% da 

TixnarebSi- 5.0% dozirebisas. Semdgomi gazrda ar axdens seriozul gavlenas 

gruntebis simtkiceze. 

cxrili 5 

gamagrebuli gruntebis meqanikuri simtkice da misi mdgradoba droSi 

simtkice kumSvis dros, g/sm2 
grunti 

ssbm-is 

doza % 

tenianoba 

% 1 dRe 30 dRe 120 dRe 360 dRe 

mSr. 84.0 83.0 83.0 82.0 
qviSa 3.0 

gajereb. 62.0 60.0 58.0 57.0 

mSr. 75.0 73.0 71.0 71.0 
qviSnari 4.0 

gajereb. 58.0 56.0 54.0 53.0 

mSr. 62.0 60.0 58.0 57.0 
Tixnari 5.0 

gajereb. 40.0 38.0 36.0 36.0 

 

polikompleqsis niadag-gruntebSi Tanabarzomieri ganawilebisaTvis saWiro 

minimaluri raodenoba Seadgens 10 litrs erT kvadratul metrze. amitom im 

SemTxvevaSi, rodesac ssbm-is Sesatani doza 10 litrze mcirea, saWiroa misi 

gazrda Sesabamisi raodenobis wylis damatebiT. polikompleqsis xsnaris 

koncentraciis Semcireba ar axdens gavlenas misi moqmedebis efeqtianobaze. 

    yovelive zemoT moyvanilis safuZvelze dadgenili iyo gamoyenebis yvela 

mimarTulebisa da gruntebisaTvis optimaluri Sedegis uzrunvelmyofi dozebi 

(cxrili 6). 
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cxrili 6 

ssbm-is optimaluri dozebi 

saxe 
ssbm-is 

Semcveloba 
qviSa qviSnari Tixnari Tixa 

% gruntis 
wonidan 

- 0.03 0.04 0.07 

xsnari kg/m3 - 0.30 0.40 0.73 
mSrali kg/m3 - 0.036 0.048 0.84 
dasamatebeli 
wyali, l/m3 

- 9.70 9.60 9.30 
hidrofobizacia 

ssbm-is xsnaris 
konc., % 

- 0.36 0.48 0.84 

% gruntis 
wonidan 

- 0.30 0.50 1.00 

xsnari kg/m3 - 3.00 5.00 10.0 
mSrali kg/m3 - 0.36 0.60 1.20 
dasamatebeli 
wyali, l/m3 

- 7.00 5.00 - 
gastruqtureba 

ssbm-is xsnaris 
konc., % 

- 3.6 4.8 12 

% gruntis 
wonidan 

3.0 4.0 5.0 - 

xsnari kg/m3 30.0 40.0 50.0 - 
mSrali kg/m3 3.6 4.8 6.0 - 
dasamatebeli 
wyali, l/m3 

- - - - 
gamagreba 

ssbm-is xsnaris 
konc., % 

12.0 12.0 12.0 - 

 

daskvna 

 

 zemoT moyvanilidan gamomdinare SeiZleba gakeTdes daskvna, rom ssbm-is 

niadaggruntebSi Setanis raodenobis regulirebiT SesaZlebelia maTi Tvisebebis 

miznobrivi regulireba Semdegi mimarTulebiT: hidrofobizacia, gastruqtureba 

da gamagreba. 
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dedamiwis Semswavleli mecnierebebi 

  

Sor manZilze energiis gadacema wyalbadis gamoyenebiT 

 

konstantine kamkamiZe, iulon gabriCiZe, ekaterine gvaramia 

 
1) saqarTvelos teqnikuri universiteti  

m. kostavas q. #77, q. Tbilisi, saqarTvelo 

 

Sesavali 

 

cnobilia wyalbadis miRebis Tanamedrove meTodebi, wyalbadis Senaxvisa da 

transportirebis saSualebani. agreTve  misi gamoyenebis ZiriTadi mimarTulebebi, 

aseve energetikuli da teqnikur - ekonomikuri perspeqtivebi wyalbadis teqnolo-

giebze gadasvlaze [1]. Seswavlilia usafrTxoebis teqnikis sakiTxebi wyalbadis 

sawarmoebSi. es ekologiurad sufTa nedleuli unda iyos sworad gamoyenebuli 

miznobrivi mimarTulebiT, mag.  eleqtro-energetikaSi. dafuZnebuli eleqtro-

energetikuli sistemiT danakargebi 5-13 jer maRalia vidre danakargebi, romle-

bic gamowveulia bunebrivi airis an wyalbadis sistemis gamoyenebis dros.  dat-

virTvis zrdis dros eleqtroqselebis moqnili cvlileba SeuZlebelia, xolo 

airis qselSi es ar iwvevs seriozul garTulebas. amave dros, airmomaragebis 

sistemebis marTva ufro martivi da msubuqia vidre eleqtromomaragebis qse-

lebisa. 

evropis qveynebis pirobebisaTvis airmomaragebis qselebi muSaoben dabal 

dawnevaze, romelic marTebulia xazobrivi damokidebulebiT wnevis davardnsa da 

manZilis Soris. dakvirvebebma aCvena, rom dabali wneviT warmoSobuli kumSva-

doba SeiZleba iyos ugulebelyofili da milebSi gatarebuli iqneba erTnairi 

raodenobis airi da wyalbadi [2]. aq mniSvnelovania, rom danakargebi, magaliTad, 

wyalbadis transportirebis dros energiis gadacemis dros kargvebTan SedarebiT 

bevrad naklebia.  

 

ZiriTadi nawili 

 

el. energiis gadacemis dros kargvebi, rogorc cnobilia, 6-8% warmoadgens. 

amitom mizanSewonilia airis gadacema moxdes Sor  manZilze da Semdeg,  am airis 

gardaqmna eleqtroenergiad [3]. 

     cxrili 1  

xarjebi energiis sxvadasxva formirebiT transportirebaze 

 

transportis 
saxeoba 

simZlavre 

1,055·1012 1ჯ/დღ 

transportirebis Rirebuleba, 
centebi 

(1,055·106 ჯ/160 კმ) 
milsadeniani: 
bunebrivi airi 
gaTxevadebuli airi 
eleqtroba 

 

1,5 

0,5 

0,1 

 

1,5 – 2,0 

1,5 – 3,0 

7,0 – 14,0 
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Sor manZilze energiis gadacema wyalbadis gamoyenebiT  

wyalbadis sasargeblo SesaZleblobebi unda iyos gamoyenebuli 

eleqtroenergetikaSi. wyalbadi aris ekologiurad sufTa nedleuli. es 

upiratesoba amJamad Zalian aqtualuria, rodesac atomuri eleqtrosadgurebis 

mier Seqmnilia didi safrTxe: araswori eqspluataciis dros radioaqtiuri 

gamosxiveba, agreTve miwisZvrebis dros sadguris ngrevis SesaZlebloba da a.S. 

amJamad, sadac wylis raodenoba mcirea, inergeba airturbiani mowyobilobebi. 

miwodebuli wyalbadis dagrovebis SesaZlebloba tolfasia 

eleqtroenergiis akumulirebisa, amitom wyalbadis miwodeba iqneba sasargeblo 

saxelmwifos ganviTarebisa da misi mosaxleobis keTildReobis saqmeSi 

eleqtroenergiis deficitiT da pikuri simZlavris periodebSi. 

 

nax.1. milsadeniT wyalbadis gadacemis trasa 

 
wyalbadis milsadeniT transports gaaCnia eleqtroenergiis gadacemasTan 

SedarebiT kidev is upiratesoba, rom advilia misi dagroveba da Senaxva 

miwisqveSa da miwiszeda sacavebSi wnevis qveS da gadacema airgamtarebiT 

gansazRvrul drosa da dozirebuli raodenobiT [4]. 

daskvna 

Txevadi wyalbadis gamoyenebis meSveobiT miRebul el-energias aqvs 

upiratesobebi: 

1. el.energiis momxmarebelTan adgilze miRebis dros 3-5-jer iafdeba 

danaxarjebi imasTan SedarebiT, ramdenic esaWiroeba el-gadamcemi xazebiT 

ramdenime aTas km-ze momxmarebelze miwodebul energias. 
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2.  ramdenime aTas km-ze Txevadi wyalbadis milsadeniT miyvaniT (mag. 

afrikaSi) gazis el-sadgurebis gamoyenebiT Txevadi wyalbadis mTavar 

momxmarebelTan miyvanis Sedegad ufro rentabeluri, efeqturi da 

ekonomiuri iqneba imaTac, rom ramdenime aTas km-ze el-gadamcem xazebSi 

danakargebic ar iqneba, garda el-energiisa. es moyvanili wyalbadi 

SeiZleba gamoyenebuli iqnes soflis meurneobaSi, metalurgiaSi, 

komunalur meurneobebSi, avtomanqanebSi, TviTmfrinavebSi, raketul da 

sxva dargebSi, miwiszeda transportSi, rogorc strategiuli nedleuli. 

3. miwodebuli wyalbadis dagroveba - es igive el.energiis akumulirebaa, 

romelsac didi mniSvneloba aqvs saxelmwifos ganviTarebisa da misi 

mosaxleobis keTildReobis saqmeSi - el-energiis deficitis da pikuri 

simZlavreebis moTxovnebis periodebSi. 

4. wyalbadis dagrovebas Tavisi sacavebiT igive mniSvneloba eqneba, rogorc 

wyalsacavebs.  
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Sesavali 
 

xudonis hidroeleqtrosadguris mSenebloba Zalze aqtualuria qveynis en-

ergodamoukideblobis misaRwevad, magram misi mSeneblobisa da eqspluataciis 

dros aucileblad gasaTvaliswinebelia wyalsacavis mravalmxrivi zegavlena 

bunebriv garemoze, romelTa Soris mniSvnelovania wylis xarisxi da evtrofi-

kaciuli procesebi. xudonis hidroeleqtrosadguris kompleqsis mSenebloba 

dagegmilia md. engurze sof. xaiSis midamoebSi. hesis kaSxali agebuli iqneba 

sof. xaiSis qvemoT mdinaris dinebis mimarTulebiT daaxloebiT 4 km-Si da md. en-

guris arsebuli kaSxlidan zemoT, mdinaris dinebis sawinaaRmdego mimarTulebiT 

daaxloebiT 34 km-Si, betonis TaRovani kaSxlis simaRle 200,5 m, wyalsacavis 

mTliani moculoba normaluri Setborvis doneze 64,5 mln m3, misi sarkis far-

Tobi 5.28 km2-ia. 

xudonis wyalsacavis hidroqimiuri reJimis  prognozirebas didi 

mniSvneloba aqvs wyalsacavis efeqturi funqcionirebisaTvis. wyalsacavis hidro-

qimiuri reJimis cvalebadoba damokidebulia mraval faqtorze: temperaturaze, 

sazrdoobis wyaroebze, auzis fizikur-geografiul  Taviseburebebze, sameurneo 

gamoyenebaze da sxva.    

 

ZiriTadi nawili 

 

xudonis wyalsacavis wylis xarisxis prognozirebisaTvis  gamoviyeneT seg-

mentur-Sreobrivi meTodi. es modeli dafuZnebulia sistemis martiv geometriul 

warmosaxvaze. wyalsacavis mTeli moculoba dayofilia segmentebad (nax. 1), aseve 

danawevrebulia horizontalur Sreebad  da TiToeuli SrisaTvis saTanado maTe-

matikuri modelis gamoyenebiT gaangariSebulia wylisa da haeris temperaturis, 

wyalSi gaxsnili Jangbadis, Jangbadis bioqimiuri moTxovnis, nitratis azotis, 

nitritis azotis, amoniumis azotis, fosfatis, aseve ZiriTadi ionebis da miner-

alizaciis raodenobrivi maxasiaTeblebi. 
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nax 1.  xudonis wyalsacavis geometriuli warmosaxva 

  
wyalSi gaxsnili Jangbadis prognozireba: wyalSi gaxsnili Jangbadis  Sem-

cveloba damokidebulia wyalsacavSi mimdinare im procesebze, romlebic am-

didreben wyalSi Jangbadis Semcvelobas. 

wyalsacavSi Jangbads warmoqmnis wyalmcenareebis fotosinTezi, romlis  

intensiuroba damokidebulia temperaturasa da ganaTebaze. fotosinTezi mimdi-

nareobs SedarebiT mcire siRrmeebze, umTavresad wylis zedapirze, kargad ganvi-

Tarebul da gamTbar fenaSi. igi warmoadgens wyalSi gaxsnili Jangbadis mZlavr 

wyaros. JangbadiT wylis gamdidrebis meore wyaroa atmosfero, romlidanac Jang-

badi SeiZleba wylis zeda fenebma STanTqos. wyalSi airTa gavrcelebis siCqare 

gacilebiT naklebia, vidre haerSi, amitom wyalsacavSi es procesi metismetad 

nela mimdinareobs. Zlieri qaris dros wylis JangbadiT gajerebis procesi 

mniSvnelovnad Cqardeba. 

wylis JangbadiT gamdidrebas Tan erTvis misi xarjva iseT JangviT proce-

sebze, rogoricaa organizmebis sunTqva, wyalsacavSi sxvadasxva organuli niv-

Tierebebis lpoba, agreTve araorganuli da azotis naerTebis Jangva. Jangbadis 
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xudonis wyalsacavSi wylis xarisxisa da evtrofikaciuli  

procesebis prognozireba  

mniSvnelovani raodenoba ixarjeba wyalSi organizmebis (planqtonis, makrofite-

bis, benTosis, Tevzebis) sunTqvis procesebze. 

rogorc saprognozo gaTvlebma gvaCvena, xudonis wyalsacavSi wylis tem-

peraturisa da ganaTebulobis cvlis Sedegad Jangbadis raodenoba ganicdis pe-

riodul sezonur ryevas. amavdroulad, igi iklebs wyalsacavis sigrZis mixedviT. 

rogorc gaTvlebi gviCvenebs misi maqsimaluri mniSvneloba aris I segmentSi, 

xolo minimaluri III segmentis meoTxe SreSi  (#1). 

cxrili 1 

wyalSi gaxsnili  Jangbadi mlg/l                                    

III segmenti  I segmenti II 

segmeneti I Sre II Sre 

 

III Sre IV Sre 

Semodgoma 9.9 9.5 9.8 9.3 8.7 8.4 

zamTari 11.2 11.0 10.9 9.6 9.2 8.1 

gazafxuli 10.1 9.8 9.7 9.4 8.9 8.2 

gazafxuli 8.8 8.7 8.7 8.6 8.6 8.5 

 
Jangbadis bioqimiuri moTxovnileba (Jbm): saprognozo wliuri svlis anal-

izma xudonis wyalsacavSi gvaCvena, rom mas aqvs maqsimumi wyaldidobis periodSi, 

roca wyalsacavi ivseba. swored am periodSi xudonis wyalsacavis wyalSemkreb 

auzSi adgili eqneba eroziul procesebs, romlis Sedegadac wyalsacavSi mox-

vdeba biogenuri elementebis moWarbebuli raodenoba. es ukanasknelni ki gansaz-

Rvraven  Jbm-s reJims wyalsacavSi, misi sidide meryeobs 1,29-dan 1,86-is far-

glebSi, 1,86-s igi aRwevs xudonis wyalsacavis III segmentis meoTxe SreSi (cxrili 

2.) 

                                                                    cxrili 2 

Jangbadis bioqimiuri moTxovna 

III segmenti  I segmenti II 

segmeneti I Sre II Sre 

 

III Sre IV Sre 

Semodgoma 1.45 1.32 1.41 1.46 1.54 1.57 

zamTari 1.33 1.29 1.31 1.36 1.43 1.49 

gazafxuli 1.68 1.69 1.70 1.74 1.79 1.86 

zafxuli 1.53 1.51 1.51 1.56 1.63 1.68 

 

wyalsacavSi wylis aqtiuri reaqcia : sufTa wyali qimiurad nei-

traluri naerTia, mas Tanabrad axasiaTebs rogorc mJauri, ise tute Tvisebebi. 

wylis aqtiuri reaqcia  damokidebulia wylis Semadgenlobaze da maT kon-

centraciaze, umTavresad ki wyalSi gaxsnili naxSirorJangis sxvadasxva formis 

Tanafardobaze. arsebiTi gavlena -ze SeiZleba moaxdinos im faqtorebmac, 

romlebic wyalsacavSi biologiuri procesebis intensivobas gansazRvraven. Tavis 

mxriv wyalbadis ionebis koncentracia did gavlenas axdens wyalsacavSi mimdi-

nare biologiur procesebze, wylis florasa da faunaze. rogorc mcenareul, ise 

cxovelur organizmebs SeuZliaT wyalSi iarsebon -is garkveuli 

)(PH

)(PH

)(PH

)(PH
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mniSvnelobebis dros. xudonis wyalsaxcavSi -is cvalebadoba sezonuri 

iqneba, igi cvalebadi iqneba Semdeg diapazonebSi - maqsimaluri iqneba Semodgo-

maze (8,3), xolo minimaluri - zamTarSi (7.0).  

)(PH

)PH

biogenuri elementebi: biogenuri elementebidan xudonis wyalsacavSi aR-

saniSnavia rkina, fosfori da azotis naerTebi. 

rkina erT-erTi mniSvnelovani biogenuri elementia, romlis arseboba wyalSi 

aucilebelia wylis cxovelebis, aseve mcenareebis cxovelmoqmedebisaTvis, rkina 

bunebriv wylebSi gvxvdeba qveJangisa da Jangis saxiT. rkinis qveJangi JangSi 

gadadis wyalSi Jangbadis arsebobisas, aseve -is gazrdis drosac, xudonis 

wyalsacavSi rkinis koncentraciis saSualo wliuri mniSvneloba daaxloebiT 1,15 

mg/l iqneba. wyalsacavSi rkinis koncentraciis SedarebiT maRali maCvenebeli 

ganpirobebuli iqneba mdinare enguris wyalSi rkinis maRali koncentraciiT.  

(

fosfori erT-erTi umniSvnelovanesi  biogenuri elementia. xudonis wyalsa-

cavSi zafxulis periodSi fosfatebis raodenoba zeda fenaSi ufro naklebia, 

vidre qvedaSi. fosfatebis raodenobis zrda erT litrze ramodenime mili-

gramamde, rogorc wesi, wyalsacavebis dabinZurebaze miuTiTebs (cxrili 3). 

cxrili 3  

fosfori  mlg/l 

III segmenti  I segmenti II 

segmeneti I Sre II Sre 

 

III Sre IV Sre 

Semodgoma 0.005 - 0.012 0.004 - 0.010 0.006 - 0.011 0.006-0.013 0.006-0.015 0.006-0.021 

zamTari 0.006 - 0.028 0.005 - 0.022 0.007 - 0.024 0.007-0.028 0.007-0.031 0.007-0.034 

gazafxuli 0.010 - 0.012 0.009 - 0.010 0.010 - 0.041 0.010-0.043 0.010-0.042 0.010-0.047 

zafxuli 0 - 0.22 0 - 0.021 0-0.23 0-0.29 0-0.36 0-0.41 

 
azoti erT-erTi aucilebeli da mniSvnelovani biogenuri elementia, misi 

Semcveli nivTierebebi bunebriv wyalSi sxvadasxva formiT gvxvdeba, xudonis 

wyalsacavSi is warmodgenilia amoniumis azotad, nitratad  da nitritad. 

gruntis wylebSi amoniumis ionebi mikroorganizmebis cxovelmoqmedebis 

Sedegad warmoiqmneba, zedapirul wylebSi ki Cndeba mcire raodenobiT. maTi 

moWarbebuli raodenoba ZiriTadad SeiniSneba zamTrisa da gazafxulis periodSi, 

xolo zafxulSi mcenareebis mier maTi gamoyenebis Sedegad - mcirdeba (cxrili 

4,5,6). 

cxrili 4  

amoniumis azoti N  4NH
III segmenti  I  

segmenti 

II  

segmeneti I Sre II Sre III Sre IV Sre 

Semodgoma 0.034-0.095 0.032-0.091 0.035-0.096 0.034-0.095 0.033-0.094 0.032-0.093 

zamTari 0.013-0.30 0.013-0.30 0.014-0.30 0.013-0.29 0.012-0.28 0.011-0.27 

gazafxuli 0.03-0.11 0.03-0.12 0.03-0.012 0.03-0.011 0.03-0.11 0.03-0.10 

zafxuli 0.05-0.18 0.05-0.19 0.06-0.021 0.06-0.020 0.06-0.020 0.06-0.019 
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 cxrili 5  

nitritis azoti N  2NO
III segmenti  I  

segmenti 

II 

segmeneti I Sre II Sre III Sre IV Sre 

Semodgoma 0-0.026 0-0.024 0-0.023 0-0.022 0-0.021 0–0.018 

zamTari 0.014-0.031 0.013-0.030 0.014-0.031 0.012-0.028 0.011-0.026 0.011-0.024 

gazafxuli 0.028-0.073 0.026-0.063 0.028-0.073 0.027-0.072 0.026-0.074 0.024-0.073 

zafxuli 0-0.016 0-0.015 0-0.017 0-0.016 0-0.015 0-0.012 

 
cxrili 6  

nitratis azoti N  3NO
III segmenti  I segmenti II 

segmeneti I Sre II Sre 

 

III Sre IV Sre 

Semodgoma 0.200-1.250 0.150-1.100 0.100-1.350 0.100-1.300 0.100-1.250 0.100-1.200 

zamTari 0-1.350 0-1.250 0-1.300 0-1.250 0-1.200 0-1.150 

gazafxuli 0.650-1.500 0.450-1.300 0.500-1.400 0.400-1.300 0.300-1.200 0.200-1.100 

zafxuli 0-1.250 0-1.150 0-1.200 0-1.150 0-1.100 0-1.050 

 
metad mniSvnelovania xudonis wyalsacavSi ZiriTadi ionebisa da minerali-

zaciis prognozireba.  wyalsacavebis hidroqimiuri reJimisaTvis damaxasiaTebe-

lia wylis Semadgenlobis Tavisebureba datborvis pirvel fazaSi, romelic ga-

moixateba imaSi, rom mdinaris gadaketvis Semdeg itboreba xmeleTis didi far-

Tobi, ris Sedegadac niadagis zedapiridan gadairecxeba gaxsnili organuli da 

araorganuli produqtebis mniSvnelovani raodenoba. amasTan erTad icvleba 

hidrologiuri pirobebic (aorTqleba, temperatura, gruntis wylebiT sazrdoo-

bis intensivoba), yovelive amis gamo pirvel periodSi xdeba mineralizaciis 

erTgvari gazrda niadagis mier STanTqmuli ionebis gamorecxvis xarjze, 

aorTqlebis zrdac iwvevs mineralizaciis gadidebas. 

SemdgomSi hidroqimiuri procesebis intensivoba damokidebulia wyalsacavis 

wyalSemkrebi auzis fizikur-geografiul pirobebze. wylis zedapiris gadideba 

da wylis temperaturis zrda ganapirobebs aorTqlebis gaZlierebas, ris gamoc 

wyalsacavidan wylis gadena iwvevs periodul xasiaTs, an saerTod, wydeba, am 

SemTxvevaSi iqmneba qimiuri elementebis akumulaciisa da wylis mineralizaciis 

zrdis pirobebi. 

did farTobze mcenareuli da niadaguri safaris datborvas Tan axlavs,  

rogorc organuli nivTierebebiT gamdidreba, aseve biologiuri procesebis in-

tensifikacia, romelsac xels uwyobs wylis zeda fenebis temperaturis zrdac. 

fotosinTezis dros, Tu zedapirul fenebSi SeiniSneba naxSirorJangis sruli 

gaqroba da wylis gamdidreba JangbadiT, Rrma fenebSi, piriqiT, Jangbadis Sem-

cveloba SeiZleba mkveTrad daeces. biogenuri elementebis raodenoba izrdeba  

biologiuri procesebis intensivobasTan erTad, amasTan maTi Semcveloba mkveT-

rad meryeobs wlisa da dRe-Ramis ganmavlobaSi (cxrili 7).  

         

 



 daviT kereseliZe, vaJa trapaiZe, giorgi bregvaZe 
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  cxrili 7  

xudonis wyalsacavis mineralizaciis da ZiriTadi ionebis mniSvnelobebi 

(mg-eqv/l) 

 Ca  Mg  KNa   
3HCO  4SO  Cl  mineralizacia

saS 1.13 0.39 0.19 1.61 0.41 0.09 149.7 

maqs 1.77 0.61 0.71 2.23 0.59 0.23 198.9 

min 1.04 0.17 0.06 0.99 0.12 0.05 101.2 

 
evtrofikaciuli procesebi: avtorebis mier SemuSavebuli da warmodgenilia 

evtrofikaciuli procesebis prognozirebis maTematikuri modeli, misi gaangar-

iSeba sakmaod rTulia, radgan ar gvaqvs sakmarisi dakvirvebis monacemebi. magram, 

vinaidan  xudonis wyalsacavSi samrewvelo da sayofacxovrebo mizniT gamo-

yenebuli wylebis organizebuli CaSveba savaraudod ar moxdeba, aseve naklebad 

savaraudoa mimdebare agroekosistemidan mosalodneli Camonadeni da wyalsa-

cavidan wyalgacema iqneba intensiuri, amitom xudonis wyalsacavSi naklebad aris 

mosalodneli evtrofikaciuli procesebis ganviTareba 

 

daskvna 

 

xudonis wyalsacavis  wylis xarisxis prognozirebis analizma cxadyo, rom 

Tu masSi mimdebare mdinareTa auzebidan samrewvelo an sasoflo sameurneo 

saqmianobis Sedegad ar CaiRvara SedarebiT didi raodenobis gamaWuWyianebeli 

nivTierebebi, wyalsacavis wylis xarisxobrivi mdgomareoba daakmayofilebs 

wyalsacavis regulirebisaTvis saWiro moTxovnebs.  
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Гидротехнический бетон рассматривается как упругопластический материал. При повторных 

испытаниях сжимающими напряжениями по программе 
загрузка до точки M –полная разгрузка до  , загрузка 

до 
1M

M – полная разгрузка до , загрузка до 2M M – полная 

разгрузка до  и т. д.  характерные графики зависимости 

деформация-напряжение (
3M

  ) для упругопластическо-
го  (УП) материала показаны на рис.1. При каждом цикле 
остаточная деформация постепенно уменьшается: 

...32 M211  MMMOM

k
k

 

Если через обозначить количество циклов: 

=1,2,3,...,   то при достаточно больших значениях  

 стремится к   (  параллельна касатель-

ной в точке , проведенной к базовой кривой 

k

MM k 0MM 0MM

O   F : 

10 ON 1NMMM ) и материал становится псевдоупругим. Такая закономерность поведения упруго-

пластических материалов при циклических   загружениях  согласуется с многочисленными экспе-
риментами [1]. 

Если нисходящую кривую обозначить через , а восходящую -  через kMM kf MM k kf , то 

петля гистерезиса, заключенная между этими кривыми и отражающая количество израсходованной 

безвозвратно диссипированной пластической энергии при каждом цикле, при увеличении  моно-

тонно уменьшается и стремится к нулю, когда  совпадает с . Для  вычисления количест-

ва  диссипированной  энергии   при каждом цикле :  необходимо иметь аналитическую 

функцию кривых  и 

k

kMM 0MM

Í
Ý k Ý

Ík

kf kf . Эта весьма важная проблема решена в [2]: реологическим моделирова-

нием  упругопластических  процессов и для первой разгрузочной кривой   выведено уравнение  Mf

   )(5,02)(   MMM FFf .                                                    (1) 

На основе (1) можно получить аналитическую функцию разгрузочных кривых  и загрузоч-

ных кривых 

kf

kf : 

  )0()(5.02)()( 111   kkkk fRfRff  ,                                     (2)                      

 )5.0()5.0(2)()( 111    kkkk fRfRff ,                                      (3)                

Pис. 1. Деформационные следы  
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где , ,...3,2,1k )(0 Ff  , .  MR 

При растяжении (сжатии) элемента из упругопластического материала до состояния 
 по кривой функции  ],[ MMM  )( F  затрачивается работа, величина которой равняется пло-

щади, заключенной между кривой функции )(F  в промежутке  OM  и прямыми 0  и 

 (рис.2): )M(M F 

 
M

dFOLxML



0

0 )(Э .)()(
0

M

dFF MM



                                 (4)  

Затраченная работа (индекс при Э означает 

процесс из исходной позиции ) состоит из двух состав-

ляющих: линейно-упругой –  и нелинейно - диссипиро-

ванной – Э   (рис.2). При разгрузке упруго-

линейная - составляющая израсходованной энергии 

00Э 

O

ЛЭ

0НЭ:Н 0Э Л0Э 

Ë  воз-

вращается полностью, а нелинейная часть безвозвратно за-
трачивается на преодоление внутренних неупругих сопро-
тивлений, обусловленных пластической структурой УП ма-
териала. 

Площадь , заключенная между кривой  и 

прямыми 

)( 0MLM Mf

0  и , равняется упруго-линейной энер-

гии, которая возвращается при разгрузке:      
M 

  
R

M dfOLxMLMLM
0

0Л0 .)(Э                                           (5) 

Количество нелинейно - диссипированной энергии равно: 

 .)()(Э
0

0Л0Н  dFfЭЭ
R

M                                            (6) 

При разгрузке M с позиции до  и вторым загружением 

с  до 
0M

0M M  петля гистерезиса будет ограничена кривыми –Mf

0Mf  (рис.3). Имея аналитическую функцию уравнений дефор-

мационных кривых  F ,  иMf
0

0

Mf   получится количество без-

возвратно израсходованной пластической энергии при первом 
цикле разгрузка-загрузка по : MMM 

    dff
R

MMÍ  
0

)()(
0

.                                 (7) 

В этом случае приложенная упругопластическая энергия равняется площади фигуры, заклю-

ченной между кривой 
0Mf  и  прямыми   0  и : M 

0MЭ                                        (8) 
R

M dfOLxMLMLM
0

0 ,)(
0



что значительно меньше, чем  изначально  затраченная работа , израсходованная для того, чтобы 

достичь точки  
OЭ

M , только с начала координат : O

Рис. 3. Величины упругой и  пла
стической эне

-
ргий 

Рис.2. Потенциальная энергия УП дефор-

мирования: Ë
 - упругая энергия, Ä

- 
диссипированная  энергия 
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0MO ЭЭЭ   .)()(
0

0




dFf
M

M                               (9) 

Это объясняется тем, что упругая составляющая деформирования по 
0Mf  с точки  до 0M M  в 

процентном отношении (по сравнению с пластической составляющей от общей израсходованной 
энергии) гораздо больше, чем от точки O  до M  по )(F . 

Таким образом,  для любой петли гистерезиса под номером : k

  dff
R

kkÍk  
0

)()(  .                                                    (10) 

Имея уравнения загрузочных и разгрузочных кривых  и kf kf , можно определить величины 

коэффициентов поглощений k  для каждого отдельного полного цикла загружения - разгружения. 

Для первого цикла, произведенного по  по следам 1OMM )(F –  (рис.1), коэффициентом погло-

щения является отношение диссипированной энергии (площадь ) к израсходованной общей 

энергии (площадь ). Для второго цикла по 

1f

OMM O1

OMLO 1f – : 2f 2   определяется как отношение количе-

ства диссипированной энергии к израсходованной общей энергии. При этом ее величина равна от-

ношению площади, заключенной между 1f  и  к затраченной энергии (площадь между 2f 1f , ML  и 

). Коэффициент поглощения при реализации цикла под номером  (LM1 k k ) есть отношение пло-

щади между кривыми  1kf  и  к площади между кривой  kf 1kf  и прямыми  и : OL LM k
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где . OLR
Для примера рассмотрим функцию напряжения: 

  0
1 /)()( EbaF n  ,                                                     (12) 

где  - степень нелинейности, - опытные параметры, притом: n ba  ,
1ba , 00 tgE  . 

Уравнения разгрузочных и загрузочных кривых имеют вид: 

   0
11 /)(2)()( ERbabRf nknn

k
   ,                                        (13) 

)(kf   0
11 /)(2))(21( EbabR nknnkn    .                                  (14) 

Величина остаточных деформаций при каждом цикле равна: 

  0
1 /))(21()0()0()0( EbRff nknj

kkk
 .                                        (15) 

Величины коэффициентов поглощения определяются рекуррентной формулой: 

nk

nn

n

k

Rb

an
n

n

)1(

1
2

2

)2(
1

21










 .                                                          (16) 
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Для упругого материала: =0 и n 0 . Для идеально пластического материала  1 . Как 

видно из (16),    в явном виде не зависит от начального модуля упругости материала. Величины 

 влияют на значения параметров   и  и через них на 0E a b  . Важное значение имеет еще и то, что 

  зависит от количества циклов  (уменьшается с ростом , поскольку с ростом процесс все 

больше и больше линеаризуется). 

k k

Рассчитаем численные значения коэффициентов поглощения при следующих данных:       

,9,0a  200    ,1,0  Rb кг/см2. 

Значения k , рассчитанные для степени нелинейности =1–4 и =1–8, приведены в табл.1 n k

                                                                                                                      Таблица 1 
Зависимость    от количества циклов 

n  
1  2  3  4  5  6  7  8  

1 0,560 0,448 0,319 0,203 0,117 0,064 0,033 0,017 
2 0,903 0,865 0,739 0,468 0,189 0,056 0,015 0,003 
3 0,968 0,963 0,927 0,712 0,250 0,040 0,005 0,001 
4 0,988 0,987 0,979 0,868 0,307 0,027 0,002 0,0001 

 
 

ВЫВОДЫ  
 

По данным таблицы можно сделать ряд важных выводов о поведении упругопласти-
ческого деформирования под воздействием циклически меняющейся нагрузки. Так, напри-

мер, с ростом  значения n k  растут до шестого цикла. Начиная с шестого цикла, с ростом 

 величины n ,...7,6  значительно уменьшаются, т.е. 

 )1(,...7,6 n )2(,...7,6 n )4()3( ,...7,6,...7,6  nn  . 

Это значит, что чем больше степень нелинейности, тем активнее процесс линеариза-
ции кривых деформаций с увеличением циклов «загрузки-разгрузки». Это можно объяснить 
тем, что чем больше внутреннее трение, тем активнее диссипация нелинейной составляю-
щей энергии и рост отношения упругой составляющей к пластической. 
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Sesavali 
 

atmosferuli naleqebiT gamowveuli Warbtenianobis dros, Ria 

maregulirebeli arxebis garda, maRalintensiuri kulturebis qveS iyeneben 

daxurul Semkrebebs. isini warmoadgens tranSeebs, romelTa ZirSi ewyoba 

betonis, plastmasis an keramikuli milebi (nax. 1). isini dafarulia damcav-

mfiltravi masaliT. tranSeebi saxnav fenamde Sevsebulia filtraciuli nayariT 

(amiT gansxvavdeba daxuruli Semkrebi daxuruli drenaJisagan, sadac fil-

traciuli nayari ewyoba tranSis Ziridan 20...30 sm-ze), risTvisac gamoiyeneba maRa-

li wyalgamtarobis unaris mqone masala _ sila, wida, xreSi, humusovani grunti 

da sxv. zedapiruli Camonadenis maqsimalurad gadaWeris mizniT tranSeebi iWreba 

zedapiruli wylebis moZraobis ganivad, maxvili kuTxiT adgilmdebareobis 

horizontalebis mimarT.  

 
nax. 1. daxuruli Semkrebebi 

1 – sadrenaJo mili; 2 – filtraciulnayari; 3 – saxnavi fena 

 

 

ZiriTadi nawili 

 

daxuruli Semkrebebis muSaobis principi mdgomareobs SemdegSi: zedapiris 

qanobis mimarTulebiT moZravi wyali xvdeba niadagis zedapirsa da saxnav fenaSi 

da, miaRwevs ra daxurul Semkrebs, iJoneba filtraciul nayarSi da aRwevs 
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sadrenaJo milamde, romlis saSualebiTac Caedineba koleqtorSi. tranSeis 

filtraciuli nayari ise unda SeirCes, rom man daxuruli Semkrebis moqmedebis 

mTeli drois ganmavlobaSi SeinarCunos saangariSo wyalgamtaroba da ar moxdes 

filtraciuli nayaris kolmatacia (daleqva). 

xSiri da intensiuri naleqebis periodSi, rodesac wyalgaumtari fena Rrmad 

ar mdebareobs, niadagSi CaJonili wyali SeiZleba SeCerdes am fenaze da dagrov-

des mis zeviT. im SemTxvevaSi, Tu am wyals hidravlikuri kavSiri ara aqvs 

gruntis wylis horizontTan, warmoiqmneba droebiTi wylovani fena, romelsac 

leJeri wyali ewodeba. 

saxnavi da saxnavqveSa fenebis sruli gaJRenTvis pirobebSi daxuruli 

Semkrebebi muSaobs, rogorc zedapiruli, aseve aRniSnuli fenebidan Warbi 

wylebis gayvanaze. am SemTxvevaSi, daxuruli Semkrebebis parametrebis 

gaangariSebisas mxedvelobaSi unda iqnes miRebuli maTi muSaobis ori 

SesaZlebeli reJimi _ rogorc zedapiruli wylebis Semkrebi da rogorc 

daxuruli drenaJi, romelic muSaobs saxnavqveSa fenidan e.w. leJeri wylebis 

gayvanaze.  

daxuruli Semkrebis efeqturobis ganmsazRvreli erT-erTi mTavari faqtoria 

maTi Cawyobis siRrme. rodesac daxuruli Semkrebi muSaobs daxuruli drenaJis 

reJimSi, rac ufro Rrmad Caewyoba igi, miT ufro meti iqneba wnevis gradienti da, 

Sesabamisad, milSi wylis Sedinebis siCqare. zedapiruli wylebis gayvanis 

SemTxvevaSi, rodesac gravitaciuli wyali saxnavi fenidan unda Cavides milSi, 

Tu daxuruli Semkrebi Rrmad iqneba Cawyobili, grZeli filtraciuli manZilis 

gamo didia filtraciuli winaaRmdegoba, amitom daxuruli Semkrebebis Cawyobis 

optimalur siRrmed, misi orive reJimze muSaobis gaTvaliswinebiT, miRebulia 

0,7...1,0 m; maTi sigrZe aiReba 150...200 m, tranSeis qanobi _ 0,002...0,003; manZili maT 

Soris damokidebulia zedapiris qanobze, niadagis wyalgamtarobaze, 

atmosferuli naleqebis intensivobaze da iseTi unda iyos, rom saxnavi fenis 

gaTavisufleba gravitaciuli wylisagan moxdes araugvianes 1_2 dRe-Ramis ganmav-

lobaSi da aiReba 12...30-dan 40...60 metramde. 

didi intensiuri wvimebisa da zedapiris umniSvnelo qanobis SemTxvevaSi, 

xSirad daxurul Semkrebebs Soris saangariSo manZilebi dasaSvebze naklebia, 

amitom am manZilebis gasazrdelad da saxnavi fenis Warbi wylisagan 

gaTavisuflebis drois dasaCqareblad mimarTaven niadagis dasorovebas (nax. 2). 

 

 
nax. 2. niadagis dasoroveba 

1 – saxnavi fena; 2 – saxnavqveSa fena;  

3 – filtraciuli nayari; 4 – daxuruli Semkrebi; 5 – soro. 
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daxuruli Semkrebebis muSaobis Taviseburebebis dadgena   

dasorovebas awarmoeben yovel 1...3 metrSi, Semkrebebis ganivad, 0,5 m 

siRrmemde, specialuri manqana-drenioris meSveobiT, romelic farTobze gavlisas 

niadagSi tovebs 7...10 sm diametris soros. am SemTxvevaSi wyali saxnavi fenidan 

Sedis drenioris mier Seqmnil 1,5...2,0 sm siganis xvrelSi, aqedan soros RruSi, 

Semdeg moZraobs daxuruli Semkrebis mimarTulebiT filtraciuli nayaris 

gadakveTamde da, bolos, aRwevs sadrenaJo milSi. dasoroveba 1,5...2-jer zrdis 

daxurul Semkrebebs Soris manZils. daxuruli Semkrebebis efeqturobis 

asamaRleblad mZime niadagebze mimarTaven, agreTve, sxvadasxva sainJinro da 

agromelioraciul RonisZiebebs _ zedapiris moSandakebas, Rrma gafxvierebas, 

wyalgamyvani kvlebis mowyobas, Rrma xvnas da sxv. [1,2,3]. 
mZime niadagebze daxuruli Semkrebebis muSaobis analizisas iyeneben 

filtraciis TeoriaSi kargad cnobil orSrian garemoSi wylis gadaadgilebis 

miaxloebiT saangariSo sqemas, romlis mixedviTac daxurulma Semkrebebma unda 

uzrunvelyos gravitaciuli wylis gayvana [4] rogorc saxnav, aseve saxnavqveSa 

Sreebidan (nax. 3). 

 

nax. 3. saxnavqveSa Sreebidan gravitaciuli 

wylis gayvanis sqema 

 

daskvna 

  
saxnavi Sris gravitaciuli wylebisagan gaTavisuflebis saSualo inten-

sivoba iangariSeba formuliT: 

                     
Τ

Ηδ
q 1

1 ,                            (1) 

sadac  _ saxnavi Sridan wylis gaTavisuflebis saSualo intensivobaa, 

m/dR; δ_ saxnavi fenis wyalgacemis koeficienti;  _  saxnavi fenis sisqe, m; 

1q

δ 1Η Τ  

_ saxnavi fenidan wylis gayvanis normatiuli dro, dRe-Rame;  _ aorTqlebis in-

tensivoba saxnavi fenidan, m/dRe-Rame; 



daxurul SemkrebSi saxnavqveSa fenidan wylis Sesvlis intensivoba iangar-

iSeba formuliT: 

                
2

22
2

4

B

hk
q  ,                                  (2) 
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sadac B daxurul Semkrebebs Soris manZilia, m;  – saxnavqveSa Sris filtra-

ciis koeficienti, m/dR-R;  – saxnavqveSa fenis sisqe, m; 

2k

2h

aRniSnuli sidideebis gaangariSebebis mixedviT xdeba daxurul Semkrebebs 

Soris manZilis SerCeva. amasTanave, filtraciuli nayarisa da saxnavi fenis 

wyalgamtarobas Soris daculi unda iqnes piroba 

113 48,1 hKbK  , 

sadac:   tranSeis nayaris filtraciis koeficientia, m/dR; 3K

        b – tranSeis sigane; 

         – saxnavi fenis filtraciis koeficienti, m/dR;  1K

         _ saxnavi fenis sisqe, m. 1h
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Считается, что присутствие в атмосферном воздухе вредных веществ, увеличивает болезни 

людей на 30 - 40% [1]. Иногда применяют такое специальное понятие, как индекс рисков. Это дает 
возможность оценить  концепцию ухудшения здоровья под влиянием загрязняющих атмосферу ве-
ществ [2].В работе был проведен статистический анализ корреляционной взаимосвязи индекса за-
грязнения атмосферы (ИЗА) и заболеваний (злокачественные новообразования (ЗН)). Концентрация 
ИЗА рассчитывается на основе среднегодовых значений. Поэтому, это показатель характеризует 
хронический и долгосрочный уровень загрязнения воздуха. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
ИЗА не только показывает концентрацию  различных веществ, а также учитывает их вредное 

воздействие на здоровье. Этот показатель рассчитывается следующим образом:   

 
 


n

j

n

j
iiii CПДКXIIn

1 1

/   ,                                                               ( 1 ) 

здесь Xi – средняя концентрация i-го вещества в течение года, Ci – коэффициент, позволяющий при-
водить степень загрязнения воздуха i-ым веществом, к уровню загрязнения воздуха диоксидом се-
ры, In – ИЗА, безразмерная величина. 
 Результаты  расчетов моделей приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Результаты анализа зависимости ИЗВ и  злокачественных опухолевых заболеваний  

за пять лет  
 

Год    a   a     b    b     R     r2 

2002  1,59  1,06  0,11  0,03  0,69  0,48 
2003  1,47    1,17  0,13  0,03  0,58  0,34 
2004  1,94  0,95  0,10  0,02  0,69  0,46 
2005  1,93   1,25  0,11  0,04  0,42  0,18 
2006  1,58  1,16  0,11  0,02  0,66  0,43 
За весь период  1,80  1,11  0,11  0,01  0.60  0,36 
Среднее за период  1,67  1,00  0,12  0,02  0,62  0,38 
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В этой  таблице а – свободный член уравнения линии регрессии, b – коэффициент ИЗА, r - ко-
эффициент корреляции. 

Из таблицы 1 следует, что корреляция между индексом загрязнения воздуха и болезнями зло-
качественных новообразований (ЗН) высокая и устойчивая. Все статистические параметры (a, σa ,  b, 
σb ,R) мало меняются из года в год. За период 2002 – 2006г.г. коэффициент корреляции составил 
0,60+ 0,07. Связь между ИЗА и количеством случаев ЗН показан на графике 1. 

 

Рис.1.Зависимость числа заболеваний ЗН от ИЗА (на 1000 людей). 
а) 2006 год, б) 2002 – 2006 годы 

 
Из всех расчетов видно, что 36-38% показанных изменений заболеваний  связаны с загрязне-

ния воздуха. Очевидно, что другие факторы (климат, вода, питание, курение и т.д.) составляют ос-
тальную часть изменения. Действительно, местные факторы в каждом городе различны. Начальное 
значение уровня (коэффициент а уравнения регрессии) слегка меняется из года в год (с 1,47 в 
2003году до 1,94 в 2004 году). Однако, следует заметить, степень изменения  в городах  разная. 

 

Рис.2. Зависимость числа заболеваний ЗН от ИЗА (на 1000 людей)   для крупных городов Азербай-
джана (Баку, Гянджа, Сумгайыт) 

 
Во всех расчетах значение b изменилось в пределах 0,10 - 0,13. Это показывает, что увеличе-

ние степени загрязнения воздуха сопровождается увеличением темпов роста NЗН. Результаты анали-
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зов  каждого отдельного года отличаются от результатов анализа в течение всего периода на 10 - 
15% . Уравнение регрессии выражается следующей формулой: 

                                     ИЗАN ЗН  11,08,1                                                            ( 2 ) 

Минимальное количество заболеваний ЗН, которые возникают из-за атмосферных загрязне-
ний, растет с увеличением ИЗА. В этом случае, согласно расчетам, коэффициент корреляции R ра-
вен 0, 934. В отсутствие других вредных эффектов количество болезней N, вызванное загрязнением 
атмосферы может быть рассчитано следующим образом: 

ИЗАN ЗН  14,0                                                                  ( 3 ) 

Линия минимума болезней показана на рисунке 1 б. Из уравнения (3) можно получить, что ес-
ли  ИЗА = 10  (из расчетов  предельно допустимая концентрация (ПДК) диоксида серы равна 10), 
начальная стадия появления заболевания ЗН составляет 1,4 на 1000 населения, при ИЗА равном 20 
возрастает вдвое. Следует отметить, что ИЗА рассчитывается таким образом, что загрязнение возду-
ха показывает ПДК частей двуокиси серы. Если ИЗА равен 2, то это соответствует концентрации 
двуокиси серы, равной 100 mkq/m3. При увеличении ИЗА число случаев заболеваний, таких как зло-
качественные новообразования (ЗН), увеличивается в 0,28 на 1000 человек , то есть на  20%. Возрас-
тание ИЗА в два раза не обычное явление, увеличение же  болезней на 20%  - это достаточно ощу-
тимый  уровень.  

Полученные результаты были проверены независящими друг от друга данными 5-6 городов 
2007 года. Из результатов сравнения видно, что ошибка между расчетным количеством заболеваний 
и фактическим данными, составляет 29% (рис. 2). 

В течении нескольких лет в США были изучены последствия концентрации токсичных ве-
ществ на здоровье [2]. На основе этих исследований была определена оценка риска, при помощи 
которой можно устанавливать риск для людей. Допустим, какое количество людей могут заболеть 
или умереть от рака при загрязнении атмосферы. Оценка риска в 20 м3 загрязненного воздуха в те-
чение 70 лет (средний возраст) определяется с учетом ежедневного ее влияния. 

 По Ханту и другим исследователям в США средняя оценка риска рассчитывается следующим 
образом [3]: 

 
23070

2211





NXNXR

N P                                                               (4) 

где R - индекс риска, NP -  среднее число больных раком; N1 - численность городского населе-
ния в Соединенных Штатах, млн.людей; N2 - число людей за городом, млн.людей; X1 - среднее коли-
чество вредных веществ в городе, X2 - среднее количество вредных веществ  вне города. 

Разработанная в США [3] оценка риска заболеваемости и смертности от рака, была сравнена с 
реальными данными заболеваний некоторых городов Республики. Для этой цели были использова-
ны  результаты расчета индекса рисков, а также данные по ЗН ряда городов и средней концентрации 
примесей. Была также произведена суммарная  оценка риска отдельных веществ. 

Результаты сравнений даны на рисунке 3. Как видно из рисунка 3, связь хорошая. Коэффици-
ент корреляции между фактическим числом случаев заболевания и  средним значением риска равен 
0,60. Ясно видно, что при среднем значении  риска, равном1, на 1000 человек приходится  три слу-
чая заболеваний. 

Связь между ИЗА и значениями риска показана на рисунке 5. Из этого рисунка тоже видно, 
что между американским индексом риска (NЗН) и значениями ИЗА тесная связь (R=0,79).  

На основе расчетов зависимость между ИЗА и значениями риска (ОR) определяется следую-
щим образом: 
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Рис.3. Зависимость между реальными Nо и расчетными Nр 

 значениями заболеваний ЗН, 2006год. 

 
Рис.4 Связь между средними значениями оценкой риска ОR  

американским методом и числом заболеваний Nср злокачественными новообразованиями  

  

Рис. 5. Отношения между ИЗА и значениями риска ОR 
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ИЗАOR  07,039,0                                                               (5) 

 
Большинство исследователей отметили, что между загрязнением воздуха в крупных городах и 

заболеваниями детских дыхательных путей (ДДП) у детей  связи не наблюдается. В большинстве 
случаев, число заболеваний бывает одинаковым при  высоком и низком уровне загрязнения. Иссле-
дования, проведенные для некоторых городов Республики  (Баку, Гянджа, Сумгайыт),  показывают, 
что коэффициент корреляции между ИЗА   и заболеваниями детских дыхательных путей является 
низким  (табл. 2). 

Таблица 2 
Коэффициенты корреляции между ИЗА  и количеством 

заболеваний ДДП 

Год    a   a     b    b     R     r2 

2002  1,02  0,35  0,01  0,01  0,28  0,08 
2003  0,88  0,31  0,02  0,01  0,29  0,08 
2004  1,17  0,37  0,01 0,008  0,11 0,012  
2005  0,92  0,27  0,02  0,01  0,30  0,09 
2006  0,85  0,23  0,01 0,004    0,36  0,13 

Среднее за 2002-2006  0,96  0,26 0,016  0,006  0,32  0,10 
  

 Одной из целей  исследований является нахождение отдельно для каждого из упомянутых  
городов среднего коэффициента корреляции за пятилетний период. Эти значения  приведены в таб-
лице 3. 

Таблица3 
Средние коэффициенты корреляции между ИЗА и количеством заболеваний ДДП за пятилет-

ний период 
Города    a   a     b    b     R     r2 

Баку  1,00  0,31  0,01 0,011  0,34  0,07 
Гянджа  0,95  0,27  0,03 0,005  0,38  0,09 
Мингечевир  0,94  0,24  0,00 0,008  0,35 0,065  
 Сумгайыт  1,03  0,22  0,04 0,013  0,32  0,13 

 Здоровье детей зависит от многих факторов. Последствия загрязнения воздуха могут обна-
ружены в том случае, если рассматривается минимальное число случаев заболеваний органами ды-
хания на разных уровнях загрязнения (рис.6). 

 

Рис. 6. Связь между заболеваниями ДДП и ИЗА 
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Для минимума заболеваемости за пятилетний период уравнение записывается следующим об-
разом: 

         ИЗАN ДДП  04,027.0
min

                                                              ( 6 ) 

 
 Если ИЗА = 10,то N = 0,67, при ИЗА = 30  N = 1,47,  
Из уравнения 6 видно, что большая часть заболеваний не связана с атмосферным загрязнением. 

 
ВЫВОДЫ 

 
В общем, на основе  выше проведенных статистических исследований можно сделать вывод о 

том, что в городах нашей Республики есть связь между ИЗА и заболеваниями ДДП и связанная с 
ними младенческая смертность. Младенческая смертность в городе Баку в 1990 году составила 769 
человек, в 2006 году- 511 человек, в городе Сумгаите в 1990 году-127, 2006 - 83 людей, в Гяндже в 
1990 году - 61 человек, в 2006 году-38 человек, а в Мингячевире в 1990 году - 44 человек, в 2006 го-
ду- 9 человек [5]. 

В сельской местности число больных с заболеваниями органов дыхания в 1990г. составила 
4252, в 2006г. - 1882 человек. Анализ тенденций показывает, что число людей с респираторными 
заболеваниями снизилась на 2370 человек. Это связано с тем, что было запрещено рассеяние  пести-
цидов в сельском хозяйстве самолетом. 

Число детей, умерших от болезней органов дыхания в возрасте до 1года, в 2000 году было 
730,  в 2006 году - 581 человек. Несмотря на снижение заболеваемости, среди 0-14 летних детей 
больных с органами дыхания в 2001 году составило 313408 человек, а в 2005 году - 349254. 

Следует отметить, что увеличение  или уменьшение ИЗА, вызывает изменение концентрации 
двуокиси серы. Можно установить, что с изменением ИЗА  увеличивается число случаев заболева-
ний ДДП. Например, изменения на 2 единицы соответствуют изменению концентрации двуокиси 
серы на 100 mkq/m3. Такое увеличение загрязнения увеличивает число случаев заболеваемость на 
12%. Это близко к оценкам других исследователей. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В Республике Армения переход от государственной централизованной плановой системы к 

рыночным отношениям произошел в беспрецедентных условиях. Вследствие разрушительного зем-
летрясения в 1988 году треть республики превратилась в зону бедствия. Возникла транспортная и 
энергетическая блокада, ощущалась острая нехватка топливно-энергетических ресурсов, ситуация 
осложнялась наличием многотысячных беженцев. Нагорно-карабахское противостояние требовало 
специфических подходов к решению проблем. На начальном этапе преобразований на первый план 
выдвинулись основные задачи перехода к рыночной экономике (либерализация цен, приватизация, 
структурные реформы, финансовая стабилизация, переход на собственную валюту). Однако рефор-
мы в промышленной сфере происходили стихийно: в условиях недобросовестной конкуренции, 
производства товаров (услуг) монополистами, высокого уровня предпринимательского риска и су-
ществования принципов деятельности, несвойственных рыночным отношениям. В результате дезор-
ганизовалось производство, резко увеличилась безработица, усилилась социальная напряженность. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
 В Армении установление государственного контроля в сфере пресечения антиконкурентной 

политики, фактически, началось с нуля, поскольку в недалеком прошлом управление экономикой 
осуществлялось административно-приказным способом, который препятствовал развитию свобод-
ной экономической конкуренции. Опыт показал, что достижения в экономических преобразованиях 
(особенно в переходных экономиках) в немалой степени зависят от государственной системы, урав-
новешивающей монополистические процессы и регулирующей конкурентные отношения. В этой 
области необходимо разработать комплекс мероприятий, направленных на ограничение деятельно-
сти монополий, пресечение антиконкурентных соглашений, также создание условий для формиро-
вания конкуренции.  

В экономической литературе используются различные определения понятия конкуренции, 
монополий, монополистических объединений, в том числе - естественных монополий. К последним 
относятся, в частности, услуги по обеспечению газо  и водоснабжения. Этому виду монополий при-
суще гораздо больше проблем, в частности, они охватывают наиболее значимые секторы экономики 
и участвуют в формировании монополистической среды, в то же время естественные монополии 
требуют наибольшего государственного регулирования и являются одной из наименее исследован-
ных областей.  
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Монополизация экономики является длительным процессом, который имел место как при 
предыдущих экономических укладах, так и в современной экономике. Осмысливая суть монополий, 
как особого вида производственных отношений, необходимо учитывать то обстоятельство, что для 
монополии характерно не столько то, что она является производителем того или иного товара, 
сколько то, что она получает возможность диктовать цены на производимый товар и таким спосо-
бом получать сверхприбыль. Монополия имеет такую силу, которая препятствует проникновению 
на рынок других производителей. В общих чертах, монополии свойственны следующие отличи-
тельные черты: 

1. единственный продавец, 
2. получение большой (монополистической) прибыли, 
3. способность противостоять конкурентам и др.  
Монополизация экономики привела к формированию новых черт рынка. На данный момент 

наиважнейшими из них являются: 
1. преобладание на рынке промышленных монополистов,  
2. возникновение финансовых монополистов, 
3. вывоз капиталов,  
4. экономический раздел мира,  
5. территориальный раздел мира. 
Слово «монополия» происходит от греческих слов «mono» (один) и «polist» (продавец) [1]. 

Монополия является древнейшим видом производственных отношений. Древнегреческие правители 
владели монополией на определенные виды ремёсел, однако в тот период это было временным и 
стихийным явлением. Монополистическое право правителей на отдельные ремёсла и продажу неко-
торых товаров называлось «регалией» [2].  

Изучая монополию, Аристотель писал: «Тем не менее, с точки зрения создания богатства она 
полезна, в случае, если кому-либо удастся овладеть монополией» [3].  В дальнейшем ученые более 
обстоятельно рассматривали и обращали внимание на такого рода промышленные отношения. Об 
этом писали многие, что доказывает возрастающее значение монополии в экономической жизни. 
Особо заметно это было в средние века. Например, Френсис Бэкон в 17 веке писал о разделении на 
различные монополии в Англии [4]. Уильям Петти также уделял большое значение изучению моно-
полий. Он в первую очередь рассматривал торговую монополию с точки зрения налогообложения. В 
то же время он подчеркивал монополии в области изобретений, отмечая также печальный факт, что 
мало кто из изобретателей был вознагражден плодами монополий. Интересно его наблюдение в об-
ласти недовольства изобретателей по этому поводу, изобретения, которые обычно умирали вместе с 
ними. В настоящее время в развитии экономики монополия на изобретение приобретает опреде-
ляющее значение.  

У.Петти отмечал, что монополия – исключительное право на торговлю[5], обладатель этого 
права, может продавать товар, оценив его так, как он считает нужным или устанавливать такую це-
ну, которая будет для него прибыльной, а также, в рамках своих полномочий, использовать и то, и 
другое одновременно. 

Признаки, категория совершенной конкуренции явились основой для критики монополий со 
стороны многих экономистов. Так, Адам Смит допускал, что «монополия … - основной враг эффек-
тивного управления». Опасность монополии в том, что она, уничтожая конкуренцию, уничтожает 
движущую силу развития производства. «Играя» (варьируя) ценами на продукцию и её количест-
вом, монополия способна присваивать бо′льшую, чем обычно прибыль[6].  

В определенных случаях монополия ограничивает, а не уничтожает конкуренцию. Такой слу-
чай можно отнести к области естественной монополии. Конкуренция - это система взаимоотноше-
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ний, где каждый хозяйствующий субъект имеет свободный, полный доступ к информации как о 
спросе, так и о предложении товаров и услуг, а также возможность участвовать в формировании 
спроса и предложения. В ранних трудах по экономике для определения понятия «конкуренция» ис-
пользовалось множество ссылок, хотя понятие не было определено. А.Смит ограничился критикой 
монополий, искажающих свободную конкуренцию или корпоративную систему. Изучая «совершен-
ный рынок» в «чистой экономике» Леон Вальрас отмечал, что конкуренция – понятие теоретиче-
ское, которое позволяет «получить наивысшую пользу при помощи наибольшей свободы» [7].  Он 
также отмечал, что на свободном рынке «краеугольным камнем» является активное признание кон-
куренции всеми частными предпринимателями, и если мы хотим сохранить эту систему необходимо 
чтобы конкуренция была активной,  а рынки - свободными.» [8]. 

В дальнейшем исследователи сосредотачивали свое внимание на изучении монополистиче-
ских отношений. Одновременно сохранились различные, скорее терминологические, чем содержа-
тельные определения монополий и монополистической деятельности. Предпринимательство рожда-
ет капитализм, а он в свою очередь превращается в монополистический капитализм или империа-
лизм. «.... Можно сказать, что на известной ступени развития концентрация сама себя приводит к 
монополии» [9].  И в этом смысле правильно то положение, что «конкуренция убивает конкурен-
цию» [10]. При этом существование монополистов не исключает сохранение простой конкуренции - 
«монополия рождает конкуренцию, конкуренция рождает монополию» [11]. 

Монополизация рынка - это главнейшая экономическая закономерность. Ныне монополия яв-
ляется движущей силой общества и рынка. Монополистический капитализм «... капиталистов по-
мимо их воли и сознания втягивает, можно сказать, в какую-то новую социальную формацию, пере-
ходит от свободной конкуренции к всеобщей концентрации» [12].  

Предпосылки, ведущие к монополии, возникают в силу различных действий людей, прави-
тельства, руководства. Сами субъекты берут на себя полномочия использовать это право посредст-
вом различных методов, в том числе - с применением силы, борьбы, конкуренции. При этом, конку-
ренция - это борьба за приобретение льгот на рынке. Победители создают себе льготы, привилегии. 
Развитие этого процесса приводит к привилегиям особого свойства - возникновению монополий. 

При монополии на рынке присутствует один продавец. Товар, который он продает не имеет 
заменителей. В отличие от совершенной конкуренции, конкуренция в данной отрасли «оккупирова-
на» единственным предприятием[13].  

Предпочтения и привилегии определяются как социальные явления, сформировавшиеся в ре-
зультате человеческих отношений. Эти отношения являются борьбой, конкуренцией. Не только воз-
никновение этих отношений, но и их сохранение, в той или иной степени, предполагает борьбу. То 
же самое происходит в экономике, борьба возникает в мире животных, а в человеческом обществе 
приобретает особые формы конкуренции. Борьба является объектом приобретения средств сущест-
вования. Люди непрерывно борются за сохранение своего благосостояния, в каком-то смысле, имеет 
место известное высказывание Томаса Гоббса: «война всех против всех». 

В условиях рыночной экономики борьба за средства существования, приходит в конкурен-
цию. Между субъектами рыночных отношений происходит конкуренция. Она зародилась одновре-
менно с возникновением рынка и до сегодняшнего дня продолжает сохраняться в чистом виде. Без 
этого рынок невозможен. В то же время, кроме конкуренции в чистом виде возникает ее особая 
форма – монополия. Она для рынка является высшей формой конкурентной  борьбы, при этом ею 
обладают не все субъекты рынка, а лишь отдельные его представители. Монополия не исключает 
своих предшественников, а возрождается на их основе, узаконивая общественно-экономический 
строй. «В практической жизни мы встречаемся не только с конкуренцией, монополией и их проти-
вопоставлением, но и с их синтезом, который представляет собой не формулу, а движение». Моно-
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полия создает конкуренцию, конкуренция – монополию. Монополия может сохраняться благодаря 
тому, что находится в постоянной борьбе» [14]. «Конкуренция превращается в монополию, монопо-
лия не может прекратить поток конкуренции, более того сама рождает конкуренцию. Противоречия 
конкуренции в том, что каждый сам для себя должен желать монополии, в том случае, когда все об-
щество понесет потери от монополии – уничтожит ее» [15]. Эти вековые положения не утратили 
своего значения и в наши дни, по этой причине необходимо изучать формы привилегий, борьбы, 
конкуренции. Не зная современной монополии не возможно постичь ее всецело, также как   проти-
вопоставиться   другим субъектам монополии. 

Совершенной конкуренции противопоставляется собственно монополия, в этом случае, товар 
производится одним предприятием, а для новых производителей,  из-за непреодолимых ограниче-
ний, становится невозможным внедрение в данную отрасль. Такое предприятие –производитель 
контролирует и производство и рынок[16].  

Собственно монополия определяется в случае, когда в отрасли одна компания имеет преобла-
дающую позицию, где границы этой компании и границы отрасли совпадают[17].  

В словаре [18] «монополия» определяется как такое положение,  при котором отсутствует 
конкуренция в создании предложения, существует единственный продавец. Монополия может соз-
даваться законодательно, в интересах государства, государственной компании или частного лица 
(монополию на табачные изделия, спиртные напитки), или с целью законодательной защиты опре-
деленных прав (монополия на изобретение).  

 
ВЫВОДЫ 

 
В общем и в целом термин «монополия» употребляется в двух значениях: в первом, узком, 

смысле - «единственный продавец». Во втором, вне зависимости от количества крупнейших про-
давцов и покупателей на рынке, - способностью владеть рынком. Поначалу монополисты возникли 
как местное, затем национальное, а теперь уже и мировое явление. Каждый из них может  быть раз-
личным: случайным или неслучайным, закрытым или открытым, не возрождающимся или возрож-
дающимся, естественным или искусственно созданным, главенствующим или чистым, простым или 
двойственным, обыкновенным или дискриминирующим. Различают также монополию частную 
(экономическую) и государственную (управленческую), простую и сложную, действительную и 
полную (чистую), олигополию и дуополию, управленческую и технологическую формы. По виду 
деятельности монополии бывают кредитные, торговые и промышленные [19].  

Кредитная монополия возникла параллельно с возникновением ростовщического капитала, 
который устанавливал высокий кредитный процент. Это была первая экономическая форма монопо-
лии, которая частично преобразилась в самостоятельную форму. Возникшая кредитная система по-
началу была направлена против ростовщичества. Ныне кредитный капитал использует те же спосо-
бы борьбы. 

Торговая монополия стала значимой в период средневековья, в то время появились различные 
компании (ост- и вест-индийская), которые свои привилегии закрепляли посредством государства и 
поощрялись посредством закона.  

Современный торговый капитал часто использует эти возможности.  
Производственная монополия возникла не в одночасье. По началу она была создана на отно-

сительно не перепроизводимый товар. Такая монополия сохраняет свою значимость и на современ-
ном рынке. Современная монополия производит свободно перепроизводимые товары любого вида. 
Предпосылками для возникновения такой монополии стало развитие научно-технического прогрес-
са в 19 веке. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Араратская равнина по некоторым аспектам является стратегически важным регионом для 
Республики Армения, но под действием неблагоприятных естественных и антропогенных факторов 
здесь возникли экологические и мелиоративные проблемы. 

Главной причиной одной из этих проблем является высокое стояние уровня грунтовых вод, 
часть которых иногда имеет недопустимо высокие химические концентрации солей, приводящих к 
засоленности местных земель. В частности, по данным проведенного мелиоративного мониторинга 
засоленных земель Армавирской области Араратской равнины [1] из 17 931 га, изученных во время 
съемки площадей по состоянию на 2003 г., не засолены только 9 319 га земель, т.е. 45,3 % земель 
засолены в различной степени, что на 2 154 га больше, чем в 1984 г. Отметим, что из этих земель  
6035га засолены нейтральными солями, только для промывки которых требуется около 90 млн м³ 
воды, которую можно приобрести за счет увеличения водозабора из реки Аракс на 27 м³/сек  [1]. 

Высокому стоянию грунтовых вод, кроме естественных источников способствуют и 
поверхностные, в частности, воды орошения. В работе [2], при изучении амплитуды годовых 
колебаний, выявлено, что в наблюдательных скважинах, расположенных в орошаемых землях, 
самый высокий уровень грунтовых вод наблюдается в июле-августе, т.е. в период вегетации. Хотя 
здесь удивительного ничего нет, если иметь в виду, что КПД ирригационной системы составляет 
около 50 %. Понятно, что при естественном режиме, как показали наблюдательные скважины, 
заложенные на неорошаемых (засоленных) землях, высокое стояние уровня грунтовых вод 
намечается на весенний период. Отметим, что по данным этой  работы, очень высокое стояние 
уровня грунтовых вод за весь год наблюдается в скважинах,  близко расположенных к прудам с 
рыбным хозяйством. Уровень грунтовых вод здесь находится на 0,4-0,5 м от поверхности земли. Это 
говорит о том, что вокруг этих прудов необходимо провести осушительный дренаж. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

С целью снижения уровня грунтовых вод на Араратской равнине в различные годы построено 
на общей площади 20,6 тыс га горизонтальные дрены открытого и закрытого типа. 

Для осушения болот и, таким образом, ликвидации очагов малярии еще в 1949г. начали 
постройку открытых горизонтальных дренажей. Исходя из намеченных целей эти дрены имели 
небольшую глубину (до 1,5 м) и большое междренное расстояние (250…300 м). Отметим, что по 
этим недостаточно благоприятным параметрам, эти дрены выполнили свою роль и ликвидировали 
очаги малярии. Но при этих параметрах дренажей невозможно достигнуть  осушения земель до 
требуемой нормы, создание оптимального воздушно-водного режима и предотвращение 
засоленности земель. Отметим, что работа этих дрен ухудшается из-за различных искусственных 
преград, созданных различными сооружениями на этих сетях. 

Самыми распространенными из них являются земляные постройки на горизонтальных дренах, 
с целью поднятия в них уровней вод и использования для орошения местных земель. Только в 
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Араратской области в 2009 г. число таких подпоров составило 67 [2], которые привели  к 
переувлажнению 300 га земли. Из-за малого уклона местности, возникающий подпор 
распространяется вдоль дрены на 1,5-2,0 км. 

Для успешной борьбы против этого явления необходимо объяснить  фермерам  отрицательные 
последствия орошения этими высоко минеральными водами. Их применение  противозаконно, 
согласно решению № 416 правительства РА от 17 апреля 2003 г. Самое  главное необходимо 
предложить альтернативные источники вод. В работе [2] в качестве такой альтернативы 
предлагаются близко расположенные самоизливающиеся скважины, имеющие свободный дебит. 
Для определения этих дебитов предлагаются соответствующие расчетные методы [3]. 

В работе [2] указывается  место и вид многочисленных сооружений, создающих подпор воды 
в осушении, в том числе и в водоприемниках; предлагаются пути и способы их устранения. 

Если открытые горизонтальные дрены Араратской равнины с такими маломощными 
параметрами более или менее осушают земли, то работа закрытых горизонтальных дрен равнины на 
90 % парализована. Здесь главной причиной являются возникающие большие подпоры воды из-за 
того, что не работают водоподъемные насосные станции. На некоторых малых участках, где 
водоотвод осуществляется самотеком, дрены дают значительный эффект, при понижении уровня 
грунтовых вод. 

Считаем, правильнее выделить осушительные возможности  горизонтальных дрен, без учета 
построения подпоров. Для этого предлагается определить два типа интенсивности осушения дрен: 
фактическую - по данным естественных наблюдений, и расчетную- по данным проекта. Если их 
показания сильно расходятся, значит  где-то допущена ошибка, она может быть допущена и в 
проектных разработках, и в строительстве, и в эксплуатации. Не исключены и различные сочетания 
этих ошибок. Нами детально исследована естественная работа закрытых горизонтальных дрен в 
селах Овташат и Нор Харберд [4,5].  В Овташатской системе выявлены недостатки в трех областях. 
В проектно-изыскательной работе (не верно определено инфильтрационное питание), при 
строительстве (глубина расположения дрен уменьшена на 1 м),   при эксплуатации (не производится 
отвод собираемых вод и в осушительной сети создается большой подпор, что в свою очередь 
привело к повсеместному заилению). 

В Нор Харбердской системе не верно определены коэффициент фильтрации грунтового 
горизонта и инфильтрационное питание грунтовых вод. Здесь тоже повсюду созданы подпоры. 

Для выявления допущенных ошибок в проектно-изыскательных работах нами использован 
метод математического моделирования, детально описанный в работе [6]. Используя данные 
естественных наблюдений на гидроинтеграторе,  решена эпигнозная  задача. Уточнение значений 
гидрогеологических параметров осушаемых территорий, дает возможность соблюдать 
предполагаемый режим осушения. 

В отдельных случаях, грунтовые воды проникают в подвалы, на кладбища, в траншеи, в  
котлованы оснований и т.д. Возникает необходимость в расчетные сроки удалить эти воды. Для 
определения продолжительности этого понижения разработана методика, которая приводится в 
работе [7]. Эта методика пригодна и при определении режима рассоления земель на фоне 
горизонтального дренажа, а также при составлении режима подпочвенного орошения, с 
использованием горизонтальных закрытых дрен местности. 

Другая экологическая проблема Араратской равнины возникла в сильно напорном 
водоносном горизонте. В работе [8] детально описывается нынешнее состояние этого горизонта и 
предлагаются методы ее улучшения. Ныне, по официальным данным, забор воды на 15-20 % 
превышает поступающее количество, однако фактическое состояние дел - трагично.  

Большое количество этих вод используется для питания прудов с рыбным хозяйством , 
которые год за годом увеличиваются. 
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Забор воды из-за  сильного напорного горизонта производится с помощью фонтанирующих 
скважин, не требующих глубинных насосов и электроэнергии. Если к этому добавить и то, что 
госцена этих вод очень низка и их учет не упорядочен, то  будет понятно, что никто не сожалеет в 
отправке более 1км³ (1 000 000 м³) воды в год. 

Вследствие бесконтрольного и неуправляемого водозабора, при отсутствии соответствующих 
проектных разработок с прогнозными расчетами изменения дебитов и пъезометрических напоров, 
положительный напор горизонта в среднем уменьшился на 9,0м, а местами и более. В ряде 
населенных пунктов равнины иссякли естественные родники, в несколько раз уменьшились дебиты 
фонтанирующих скважин, а некоторые из них полностью перестали действовать. 

Недалек тот день, когда хозяева рыбных прудов для получения необходимого им количества 
воды погрузят в этот горизонт глубинные насосы, и это  будет началом конца  сильно напорного 
горизонта, имеющего для РА большое стратегическое значение по нескольким аспектам. 

Никто не против развития рыбного хозяйства в Араратской равнине, которое является одной 
из составляющих отраслей, приносящей большие доходы, куда вкладывается огромный капитал. Но 
рыбное хозяйство не должно развиваться за счет буквального уничтожения весьма и весьма ценного 
запаса высококачественных пресных вод, который может нашему будущему поколению принести в 
несколько раз больше прибыли, чем получаемая прибыль от рыбных хозяйств. Есть разные 
возможности и способы одновременно развивать в равнине рыбное хозяйство и сохранить воды 
сильно напорного водоносного горизонта. Здесь надо думать и действовать сообща, и чем скорее, 
тем лучше. 

ВЫВОДЫ 
 

Таким образом, можно констатировать, что в Араратской равнине возникла экологическая 
проблема, по своему масштабу и остроте не уступающая проблеме Севана. Решение этой проблемы 
для РА имеет чрезвычайно важное жизненное значение, и она может быть решена на 
правительственном уровне, с привлечением  заинтересованных сторон и обязательно, преданных 
родине специалистов, заботящихся о будущем страны. 
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ВВЕДЕНИЕ  

 

Для построения кривой свободой поверхности гиперконцентрированного наносами связного 
селевого потока с постоянным расходом вдоль пути в естественных непризматических руслах ис-
пользуется обшеизвестное в гидравлике методов для водного потока, заменяя уклон в формуле Ше-

зи , через соответствующим средним значением уклона трения для осевого потока, что позволяет 

решать ряд практических задач гидравлики гиперконцентрированных селей.  

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ  

 
Допустим, что продольный профиль дна естественного непризматического русла имеет фор-

му приведенной на рисунке. 
 

 
Рис. 1.  Продольный профиль русла и свободной поверхности селевого потока 

 
 В начале рассмотрим крайний участок  (см. рис.1), где  полная глубина потока, 

а  отметка поверхности потока от плоскости сравнения. Естественно, известны также ос-

новные гидравлические элементы в сечении , т.е.  и др. 

cd

d

dH

dZ

dd HW ;

Воспользуемся общеизвестным дифференциальным уравнением:  

                                        
dx
mdh

dx

g
Vd

dx
dz 
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 . . .                                          (1) 
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где: 
dx

dhm  - потеря напора, обусловленная гидравлическими сопротивлениями на единицу 

длины русла; 

dx

dz
 - изменение положения уровня потока по длине русла, также отнесенное к единице дли-

ны; 
dx

g

V
d 








2

2

 - изменение величины скоростной части напора по длине русла, отнесенное также к 

единице длины русла водотока. 
Тогда для любого сечения селевого потока [1,2,3]: 

                                    
 


fHg

Q
Impi

dx
dh

2
                                           (2) 

где:  - расход селевого потока; constQ 
          - коэффициент кинематической вязкости селя; 

        g  - ускорение силы тяжести; 

       H  - полная глубина селевого потока; 
         - площадь живого сечения селевого потока; 

                                 










  21

3
112

2
f    . . .                                     (3) 

H

h
  относительная глубина; 

h  - глубина ядра потока (т.н. «структурная» часть потока), т.е. глубина потока от свободной 
поверхности до градиентного слоя. 

Конкретные значения   f  можно брать из таблицы [1,2]: 

Таблица 

H

h
  0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

 f  0,333 0,283 0,234 0,187 0,14 0,1 0,069 0,04 0,018 0,0 

 

Т.к.  гидравлические элементы русла меняются с изменением его глубины от  до , то в 

месте с тем меняется и величина . 

cH aH

.mpi

Для простоты расчетов приближенно можно допустить на данном  участке cd constimp . , 

где 
2

dc HH
H


 ; 

2
dc 




  и др.  

Из (1) следует: 

                                     
 


fHg

dxQ
g

Vddz
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  . . .                                      (4) 

или  
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Учитывая, что 

Q

V   после интегрирования (5) получим: 
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 . . .                              (6) 

где  - расстояние между сечениями c  и . cd d

В зависимости (6) две неизвестные величины  и cZ c . Задача решается подбором такой ве-

личины  от ней cZ c  (значит и ), при  которой равенство (6) обращается в тождество. cH

По зависимости (6) можно также определить гидравлические элементы ,  и др. bc ab
 

ВЫВОДЫ 
 

1. Эксперименты на селевой установке показали, что в зависимости от средней по сечению скоро-

сти потока и величины кинематической вязкости; соотношение  


f
 в зависимости (4) - явля-

ется постоянной величиной. 
2. Предлогаемая схема расчета дает возможность решать ряд практических задач гидравлики ги-

перконцентрированных селей. 
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Sesavali 
 

intensiuri wvimebis periodSi adgili aqvs wylismier erozias, upiratesad 

mTisa da mTiswina regionebSi.Eeroziis Sesamcireblad saWiroa wylis nakadis 

energiis CaxSoba im donemde, rom adgili ar hqondes niadagis Carecxvas. am 

problemis gadasawyvetad saWiroa axali teqnologiisa da Sesatyvisi 

arxismWreli mowyobilobis damuSaveba. 

 

ZiriTadi nawili 

 

arxebis daWra koniuri tipis sagori kvalsaWreliT – WriTa da tkepniT _ 

axali mimarTulebaa. gaWrili arxis mdgradobisaTvis aucilebelia muSa organos 

parametrebis swori SerCeva, rac dafuZnebulia gorvisa da srialis Teoriaze. 

naSromSi moyvanilia srialis koeficiantis da muSa organos optimaluri 

parametrebis saangariSo formula. 

 
sagoravi arxismWrelis parametrebis SerCeva 

gorvis winaaRmdegobis analizuri wesiT gasarkvevad sagoravebis 

parametrebis garda saWiroa niadagis Tvisebebis codna, Tu rogor 

winaaRmdegobas uwevs niadagi masze moqmed sagoravs Telvis dros. akad. v. p. 

goriaCkinis mier naidagis es Tvisebebi gamosaxulia K koeficientiT; 

 

KK=  

 
Tu am tolobaSi Setanili iqneba sagoravis damaxasiaTebeli parametrebi da 

eqsperimentiT miRebuli wevis mniSvneloba, SeiZleba miRebul iqnes Sesabamisi 

(konkretuli) pirobisaTvis K koeficientis sidide. sagoravis muSaobis dros misi 
diametri ise unda SeirCes, rom mis win mdebare niadagis niwilakebi daitkepnos 

da ar moxdes maTi Segroveba. igi unda SeirCes CaRrmavebis sididis mixedviT, 

raTa sagoravis saTanado CaRrmavebis kuTxiT uzrunvelyofil iqnes niadagis 

nawilakebis CaTreva sagoravis zedapiris qveS. 

qvemoT moyvanili sagoravi arxismWreli muSaobis procesSi CaRrmavebulia h 

siRrmeze (nax.1) da niadagis zedapirze A wertilSi xvdeba misi nawilakebi. 

SemoRebulia sidideebi:  - xaxunis kuTxe niadagis nawilakisa da sagoravis 

samuSao zedapirs Soris udris 20°-s; y2 - xaxunis kuTxe niadagis nawilakisa da 
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TviT niadagis zedapirebs Soris 20°-ia : a -  sagoravis niadagSi CaRrmavebis kuTxe; 

N -  sagoravis A wertilze moqmedi normaluri Zala; g – niadagis nawilakis wona; 

R - sagoravis radiusi 40 mm-is tolia; - nawilakebis CaRrmavebis sidide udris 

80 mm-s. 

 
nax.1. sagoravis win mdebare niadagis nawilaki 

 

sagoravis moqmedebis Sedegad niadagis nawilaki A  wertiliT exeba 

sagoravis samuSao zedapirs, xolo B wertiliT devs niadagis zedapirze. Sexebis 

wertilebze warmoiqmneba xaxunis Zalebi  da  romlebic cdiloben 

niadagis nawilakebi ar gasrialdes sagoravisa da niadagis zadapirze. aRniSnuli 

 da  Zalebis gavleniT nawilaki gadaadgildeba maTi tolqmedis 

mimarTulebiT P= - . im SemTxvevaSi, rodesac nawilaki devs miwis zedapirze, 

niadagis CaTrevisa da sagoravis niadagSi CaRrmavebis kuTxeebi tolia (  Tu 

CaTrevis kuTxe t naklebia  da  xaxunis kuTxeebis jamze, maSin ,   da 

Zalebis tolqmedi mimarTuli iqneba CarTvis kuTxis (t) wverosken da xdeba 

nawilakis CaTreva.           

piriqiT, Tu  maSin tolqmedi mimarTulia CaTrevis kuTxis wveros 

sawinaaRmdegod da ar xdeba nawilakis CaTreva, xolo rodesac , maSin 

tolqmedi tolia nulis. amrigad, im mizniT, rom moxdes niadagSi nawilakis 

CaTreva, sagoravis samuSao zedapiris SigniT CaRrmavebis kuTxe ar unda 

aRematebodes   xaxunis kuTxeebis jams, e. i. . 

am pirobebSi sagoravi gadaivlis niadagis nawilakze, es ukanaskneli 

gaivlis  manZils (nawilakis deformacia ar miiReba mxedvelobaSi), romelic 

iangariSeba nax.1-is mixedviT. 
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vaxtang samxaraZe, Tornike janeliZe 

R+r-(R+r) , 

 

saidanac sagoravi radiusi SeiZleba SeirCes Semdegi tolobiT: 

                    

        R=   an  R                          (1) 

 

ricxobrivi mniSvnelobebis CasmiT iqneba; 

 

           R  

 

Tanaxmad angariSisa,  sagoravis diametric aiReba 600 mm. miRebuli 

toloba iZleva sagoravis diametrs, niadagis nawilakis radiussa da niadagSi 

CaRrmavebis sidides Soris damokidebulebas saTanado xaxunis arsebobis 

SemTxvevaSi. 

meores mxriv, rogorc v.a. Jiligovski aRniSnavda, diskoseburi muSa iaraRis 

gansazRvrul siRrmeze CaRrmavebis dros, misi gorvisas srialis gareSe da 

agreTve gruntze srialis wertilebis uqonlobisas, siRrme unda akmayofilebdes 

pirobas: 

                         

                                              (2) 

 

 sadac,  aris CaRrmavebis siRrme;  

         badros radiusi;  

         - xaxunis kuTxe. 

badrosaTvis misi mWreli piris xaxunis kuTxe gasaWrel masalasTan aiReba 

27°, zemoT moyvanili pirobis Sesasruleblad badros CaRrmavebis sidide ar unda 

aRematebodes 0.4  -s  e.i. =0.4 . sinamdvileSi ki badroebiT damuSavebis siRrme 

Seadgens =0.7 0.8 , romlis gadidebac gavlenas axdens mis kinematikaze, e.i Tu 

bardos CaRrmavebis siRrme metia, maSin igi iwyebs gadagorebas srialiT. 

zemoTqmulidan gamomdinare, sagori arxsaWrelis muSaobaze srialis 

gavlenis Sesamcireblad daculi unda iqnes teqnologiuri procesis Sesrulebis 

xarisxi, badros diametri ar unda aRematebodes 1,5 m, romelic SeirCa 1,2 m-is 

toli, rac zemoT moyvanil pirobebs akmayofilebs.  

amrigad, ferdobze niadagebis aTvisebaSi sxva RonisZiebebTan erTad 

mniSvnelovani adgili ukavia droebiTi arxebis daWras; SemoTavazebulia wibovani 

sagori arximWreliT droebiTi arxebis gayvana da arxis Wris axali teqnologia 

(Wra da tkepna); SerCeuli iqna arxis WriTa da tkepniT formirebis, winaRobis 

Semcirebis, gaWrili arxis kedlebis mdgradobis, muSa organos swori 

parametrebi, rac emyareba gorvisa da srialis Teoriul safuZvlebs; Seswavlil 

iqna gardamaval-radiusiani Tvlis srialis koeficienti da sagoravi 
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arxismWrelis muSaobaze srialis gavlenis Sesamcireblad da teqnologiuri 

procesis Sesrulebis xarisxis dasacavad dadginda misi parametrebi. 

 

 
nax.2. sagori arxismWrelis maketi  

 

 

daskvna 

  
1 SemoTavazebulia sagoravi arxismWreliT gaWrili arxi, romelic yalibdeba 

axali teqnologiiT, WriTa da tkepniT, mdgradia kedlebi, Ziri aqvs naxleCebis 

gareSe da mTeli wlis ganmavlobaSi SeuZlia Seasrulos Tavisi funqcia _  

miiRos zedapiruli wylis nakadi da daaxSos misi gamrecxi Zala. 

2 Seswavlil iqna arxismWrelis parametrebi: diametri 1200 mm, gverdiTi 

sagoravebis diametric – 600 mm. 

3  arxismWreli martivi konstruqciisaa da aqvs maRali warmadoba 5-10km saaTSi. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В различных технологических системах в составе напорных трубопроводов часто встречаются 

участки, где диаметр меняется линейно по длине. В зависимости от изменения режимов работы, 
часто движение жидкости в этих трубопроводах бывает неустановившимся [1-4]. 

В большинстве случаев неустановившийся процесс вызывается изменением скорости жидко-
сти. При этом процессе в трубопроводе будет происходить гидравлический удар, приводящий к из-
менению (повышению или понижению) давления. Поэтому необходимо теоретическое обобщение 
задачи гидравлического удара в трубе с линейно меняющимся диаметром по длине, что вызвано их 
практическим применением [1, 4].  Расчету трубопроводов, для которых диаметр и скорость распро-
странения ударной волны меняется линейно по длине, чему ряд работ посвятил Фавр. 

Для трубопроводов, как угодно составленных из участков с непрерывно меняющимися пара-
метрами, Н.Т. Мелещенко, предложил способ расчета, основанный на применении характеристик 
дифференциального уравнения гидравлического удара. 

Для практических инженерных расчетов большое значение имеет определение величины по-
вышения давления и скорости распространения ударной волны при гидравлическом ударе. Ниже 
приводится метод определения скорости распространения ударной волны и повышения давления по 
принципу сохранения энергии [1, 5]. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
Энергетический метод определения максимального повышения давления и скорости 

распространения ударной волны 
При гидравлическом ударе повышение давления является результатом перехода кинетической 

энергии жидкости заключенной в трубопроводе, в работу деформации: растяжения стенок трубы 

 и сжатия жидкости .  

,К

стА жидА

жидст ААК  .      (1) 

Продифференцировав уравнение (1), получим 

жидст dАdАdК  .      (2) 

Для вычисления значений , ,  на расстоянии dk стdА жидdА x  от начала отсчета, выделим бес-

конечно малый элемент длиной  (рис.1) dx
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Рис.1 К расчету скорости ударной волны и повышения давления в трубопроводе 

 
Кинетическая энергия жидкости, заключенная в выделенном элементарном объеме, равна 
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 (5) 
Работа сжатия жидкости в элементарном объеме равна потенциальной энергии деформируе-

мого тела и составляет половину произведения давления на деформацию (растяжение или сжатие), 
т.е. 

,
2

1
xxжид WdPdА        (6) 

где - повышение давления на расстоянии xP x , xWd - деформация жидкости объемом xW . 

Принимая тот факт, что жидкость подчиняется закону Гука, имеем 

,
В

P

W

Wd x

x

x 





      (7) 

где В - объемный модуль упругости жидкости. 
С учетом (7), уравнение (6) примет вид 

.W
В

ΔP
PdА x

x
xжид 

2

1
                                (8) 

Здесь знак плюс или минус после знака равенства опускается, так как работа не может быть 
отрицательной. 
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Имея  ввиду, то  что  

dx
πD

W x
x 4

2

 ,  

получим 

dx
D

В

P
dA xx

жид 42

1 22 
 .    (9) 

Общая работа сжатия жидкости в трубе будет 
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Последний интеграл можно вычислить при известном законе изменения давления по длине, 

т.е. . Эту зависимость получим из условия, что сила давления в любом сечении трубы 

должна быть одинаковой, т.е. 

 xfPx 

const
πd
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ΔPΔP
πD ис

исHx
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444

222

, 

следовательно 

2
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x

ис
исx

D

d
ΔPΔP  ,     (11) 

где  - диаметр искомого сечения трубы,  исd

 - повышение давления в этом сечении. исP

Подставляя значение  из (11) в (10) и интегрируя, получим xP
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Вычислим работу деформации материала стенки трубы. Работа деформации стенки элемен-
тарного отсека трубы длиной  будет dx

2
2 x

xxст

r
dxrPdA


  ,     (13) 

где - линейная деформация радиуса трубы. xr
Принимая, то что материал трубы подчиняется закону Гука, будем иметь 

x

xx

x

x

E

rP

Er

r


 



,     (14) 

где E - модуль Юнга,  x -толщина стенки трубы. 

Уравнение (13) с учетом (14) запишется в виде 

dx
E

DP
dA

x

xx
ст 


8

32
 .     (15) 

Для интегрирования уравнения (15) необходимо иметь закономерность изменения толщины 
стенки. Возможны два случая:  

1. Толщина стенки трубы постоянная по длине и равна 0δ ; 

2. Толщина стенки меняется по линейному закону 

θxδx  ,      (16) 
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К РАСЧEТУ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО УДАРА В ТРУБОПРОВОДЕ С ЛИНЕЙНО  
МЕНЯЮЩИМСЯ ДИАМЕТРОМ ПО ДЛИНЕ  

где  
L

δδ
θ кн  - относительное изменение толщины стенки по длине,  

 - толщина стенки в начальном сечении трубы, нδ

  -толщина стенки в конечном сечении трубы. кδ

I случай. 
В первом случае с учетом (11) имеем 
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Подставляя полученные значения , ,  из уравнений (5), (12) и (17) в уравнение (1), 

получим 

k жидA стA
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Выразив расход через среднюю скорость жидкости в исходном сечении, получим 
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      (18) 

Из последнего равенства получаем 

.исис aVP        (19) 

Здесь - скорость распространения ударной волны a
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.     (20) 

По формуле (20) определяется средняя скорость распространения ударной волны в трубопро-
воде с линейно меняющимся диаметром по длине, при постоянной толщине стенки. 

Из формулы (20) можно получить скорость распространения ударной волны в круглой цилин-

дрической трубе. В случае цилиндрической трубы constD   dD  и имея ввиду, что  

,1
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ln
lim

1































d

D
d
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d

D
 

получим известную формулу распространения ударной волны в цилиндрической трубе 
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II случай. 

Толщина стенки меняется по линейному закону, тогда θxδx   и уравнение (15) примет вид 
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Имея значениеК , , , из уравнений (5), (12) и (22) получим стА жидА

исис aVP  . 

где  
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dDВ
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11

.    (23) 

По полученным формулам (21) и (23) определяются скорости распространения ударной волны 
в трубопроводах с линейно меняющимся диаметром по длине, что позволит определить повышение 
давления в исходном сечении. 

 
ВЫВОДЫ 

 

Полученные расчетные формулы позволят определить скорость распространения ударной 
волны и повышение давления в трубопроводе с линейно меняющимся диаметром по длине, что име-
ет большое практическое применение при проектировании напорных систем. 
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Sesavali 

rogorc civilizebuli qveynebis ganviTarebis praqtikam gvaCvena, mosaxleo-

bis cxovrebis done da misi keTildReoba damokidebulia ara imdenad bunebrivi 

resursebiT qveynis simdidreze, aramed upiratesad qveynis xelisuflebis nebaze 

efeqturad marTos qveyanaSi mimdinare procesebi da gaacnobieros marTvis proce-

sebisadmi sistemuri midgomis arsi da misi gamoyenebis aucilebloba. cnobilia 

gamoTqma, rom ar arsebobs mdidari da Raribi qveynebi, aramed arsebobs efeqturi 

da araefeqturi marTva. bunebrivi resursebiT SedarebiT mwir iseT qveynebSi, 

rogoricaa iaponia, holandia, fineTi, samxreT korea da honkongi, efeqturi xeli-

sufleba sistemuri marTvis pirobebSi uzrunvelyofs mosaxleobis cxovrebis 

maRal dones, cxovrebis Rirseul wessa da mosaxleobis ekonomikur da politi-

kur usafrTxoebas. sapirispiro Sedegebia ekonomikuri resursebiT mdidar iseT 

postsabWour qveynebSi, rogoricaa: ruseTi, yazaxeTi, yirgizeTi da azerbaijani, 

romlebSic marTvis efeqturi sistemis ararsebobis gamo mosaxleobis cxovrebis 

done dabalia da aris politikuri da ekonomikuri krizisis maRali albaToba. 

politikuri damoukidebloba avtomaturad ar gulisxmobs ekonomikur damo-

ukideblobas. am anbanuri WeSmaritebis gauTvaliswineblobis Sedegia saxelmwi-

foTa Soris adre arsebuli ekonomikuri kavSirebis xelaRebiT uaryofa. magali-

Tad, gonieri adamianisaTvis sruliad gaugebari iyo gasulis saukunis 90-iani 

wlebis dasawyisSi ruseTidan matareblebiT Semosuli tvirTebis dablokvisa da 

Zarcvis politikuri motivebiT gamarTleba. z. gamsaxurdias xelisuflebis, revo-

luciis gziT damxobis Semdeg qveynis teritoriaze arsebuli, mTeli materialu-

ri simdidrisa da resursis Zarcva, qveynis mmarTveli organos, samxedro sabWos 

mier, saxelmwifo ekonomikuri politikis rangSi iqna ayvanili, ris gamoc sauba-

ric ki ar SeiZleboda marTvis procesebisadmi sistemur midgomaze.   

ZiriTadi nawili 

qveyanaSi marTvis procesebis dalageba daiwyo gasuli saukunis 90-iani 

wlebis meore naxevridan, 1995 wlis agvistoSi  qveynis axali konstituciis 

miRebis Semdeg. saqarTvelos legitimurma xelisuflebam aqtiurad daiwyo gzebis 

Zieba ekonomikuri reformebis gatarebisa da investiciebis mozidvis mizniT. mTav-

robam reformebis gatarebis procesSi CarTo msoflios saerTaSoriso organiza-

ciebis cnobili mecnierebi da samecniero-kvleviTi dawesebulebebi. pirvel rigSi 

ki msoflio bankis da saerTaSoriso ganviTarebis fondis daxmarebebis 

korufciulma da damaxinjibulma sistemam Seaferxa marTvisadmi sistemuri 

midgomis procesebi da ekonomikis ganviTareba. saqarTvelos xelisufleba mixvda, 

rom didi Zalisxmeva ar iyo saWiro qveyanaSi investiciebis mozidvisa da misi 
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aramiznobrivad gamoyenebisaTvis, radgan investiciis momcemi organizaciebis 

iribi, gaumxeleli SekveTa iyo Tanxebis gamoyeneba aramiznobrivad anu korufci-

uli sistemis Seqmna. aRniSnuli organizaciebis kategoriuli moTxovna iyo is, 

rom investiciebis arcerTi lari ar unda moxmareboda erovnuli meurneobis 

aRdgena-reabilitacias. saqarTvelos kiserze Camokides miliardobiT dolaris 

sagareo vali, misi monuri politikuri morCilebis sanacvlod. 

msoflio komunikaciebis sistemis ganviTarebam da mosaxleobis informirebu-

lobis gazrdam naTeli gaxada, rom dasavleTis qveynebs, pirvel rigSi ki aSS-s 

sWirdebaT saqarTvelo misi geopolitikuri mdebareobisa da ruseTTan politiku-

ri zemoqmedebis instrumentad, romlis drosac saqarTvelos daekisreboda gark-

veuli funqcia. gauazrebeli da politikis marTvis sistemuri midgomis ararsebo-

bis gamo saqarTvelo gaxda globalur procesebSi dasavleTis interesebis gata-

rebis uprentenzio moTamaSe. prezidenti e.SevardnaZe didi politikuri gamocdi-

lebis gamo axerxebda garkveul manevrirebas dasavleTsa da ruseTs Soris, rac 

dasavleTisaTvis miuRebeli aRmoCnda da  gaxda e.w. “vardebis revoluciis’”  erT-

erTi mniSvnelovani motivi.  

bolo aTi wlis ganmavlobaSi, saxelmwifosa da erovnuli meurneobis marT-

vis mTavari naklia marTvis procesebisadmi sistemuri midgomis uaryofa da imis 

auRiarebloba, rom ar arsebobs saxelmwifos neba qveynis socialuri da ekonomi-

kuri krizisis dasaZlevad. Cven Tavs viwonebT gatarebuli ekonomikuri reforme-

biT da xmas ar viRebT imasTan dakavSirebiT, Tu rogor Seexo es reformebi 

qveynis ganviTarebis iseT maCveneblebs, rogoricaa mosaxleobis dasaqmeba, mcire 

da saSualo biznesis ganviTareba, realuri socialuri dacvis sistemis Seqmna da 

a.S. es is maCveneblebia, romlebic naklebad eqvemdebareba cifrebiTa da statis-

tikuri maCveneblebiT manipulirebas da realurad asaxavs sazogadoebis ganviTa-

rebis dones. 

qveynis ganviTarebis ZiriTadi tendenciebis analizisas rCeba STabeWdileba, 

rom saxelmwifo mxolod valis moxdis mizniT, reformatori saxelmwifos imijis 

damkvidrebisaTvis iRebs ekonomikuri da socialuri mimarTulebis gadawyvetile-

bebs, romelTa umetesoba, rogorc wesi, ar sruldeba. aRniSnuli mimarTulebebiT 

winsvlas ver Svelis verc evrokavSirisa da natos moTxovnebi, mosaxleobis 

cxovrebis donisa da dasaqmebis evrostandartebis donesTan miaxlovebis mizniT. 

ganvlili periodis analizi da Seqmnili krizisuli situaciidan gamosava-

lis Zieba ver iqneba srulyofili Tu ar iqna gaanalizebuli ori zesaxelmwifos: 

aSS-isa da ruseTis saerTo interesebi da maTi saqarTvelosTan mimarTeba. aSS 

demokratiis damkvidrebis ideis realizaciiT cdilobs msoflioSi axali wesri-

gis damyarebas, rac avtomaturad iwvevs sxva didi saxelmwifoebis, maT Soris 

ruseTis  interesebis Selaxvas, b.elcinis prezidentobis periodSi ruseTsa da 

aSS-s Soris komfrontacias ar hqonda gamokveTili xasiaTi. v. putinisa da d. med-

vedevis prezidentobis periodi xasiaTdeba ruseTis geopolitikuri interesebis 

aSkara dafiqsirebiT da Sesabamisi politikis gatarebiT. ori didi moTamaSe 

saxelmwifo axerxebs urTierTdaTmobebis SenarCunebiT sakuTari interesebis 

realizacias. saqarTvelos ara aqvs samxedro, ekonomikuri da politikuri 

potenciali, rom msoflio geopolitikuri TamaSebis srulfasovani moTamaSe gax-

des. aSS-is sagareo prioritetebis ganxilvis dros sul ufro mkafiod ikveTeba 

misi pozicia, rom mas ar awyobs ruseTTan daumTavrebel komfrontaciaSi myofi 
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saqarTvelo. saqarTvelos dReisaTvis aqvs unikaluri, Sansi ruseTTan mimarTeba-

Si gaataros politika, rac momgebiani iqneba rogorc saqarTvelos, ise aSS-isT-

vis. kerZod, man uari unda Tqvas misi rogorc gamokveTili moTamaSis pretenzia-

ze da Tundac qveynis teritoriuli mTlianobis aRdgenis motiviT wavides iseT 

daTmobebze, rac Soreuli perspeqtivisaTvis mis interesebs ar daazaralebs. 

upirvelesad, saWiroa diplomatiuri urTierTobebisa da savaWro-ekonomikuri 

urTierTobebis aRdgena, savizo reJimisa da satransporto mimosvlis gamartiveba. 

ruseTTan urTierTobebis stabilizacia saqarTveloSi Zlieri saxelmwifos mSe-

neblobis mniSvnelovani faqtoria, rac DdReisaTvis evrokavSirSi gawevrianebisa 

da civilizebuli samyaros srulfasovan wevrad gaxdomis dadebiTi faqtoria.    

marTvis sistemuri midgoma gulisxmobs mmarTvelobis iseTi efeqturi meqa-

nizmebis Seqmnas, roca mmarTvelobis nebismier doneze qreba pirovnuli faqtoris 

gafetiSebis aucilebloba da mmarTveloba naklebadaa damokidebuli imaze, Tu 

vin aris qveynis an korporaciis prezidenti. marTvis subieqti imarTeba, SeiZleba 

iTqvas, daprogramebul reJimSi da misi gamorTva an CarTva moiTxovs marTvis 

Semsrulebeli rgolebis profesionalizmsa da pasuxismgeblobas. saxelmwifos 

unda  gaaCndes maSveli rgolis funqcia, rac gulisxmobs nebismier krizisul 

situaciaSi saxelmwifo meqanizmebis amuSavebas krizisuli situaciebis dasaZle-

vad. ZalTa Tanafardobis gadanawilebis aseTi sistemis efeqturoba TvalsaCinoe-

bisTvis SeiZleba ganvixiloT aSS-is magaliTze, sadac TeTri saxli, kongresi, 

senati, damoukidebeli sasamarTlo, opoziciuri partia (demokratebi da respub-

likelebi rig-rigobiT), samoqalaqo sazogadoeba da a.S. uzrunvelyofs qveynis 

efeqturi marTvis sistemis arsebobas, miuxedavad qveynis mmarTveli Zalis pirov-

nuli faqtorebisa.  

civilizebuli qveynebis marTvis sistemis specifikaa is, rom sazogadoebas 

saSualeba aqvs istoriis ama Tu im monakveTSi mmarTvelobaSi mosasvlelad xma 

misces im partias, romelsac garkveulad Camouyalibda qveynis marTvis garkveuli 

stili, eseni SeiZleba iyvnen leiboristebi an konservatorebi, respublikelebi an 

demokratebi. magaliTad aSS-is magaliTze SeiZleba gakeTdes daskvna, rom demo-

kratiuli partia gamoirCeva sagareo politikaSi SedarebiT gawonasworebuli, 

mSvidobiani poziciiT, xolo marTvaSi socialuri prioritetebis win wamoweviT 

da biujetis Sevsebis mizniT dabalansebuli sagadasaxado politikis gatarebiT. 

magaliTad, reiganisa da klintonis prezidentobis dros, jer sabWoTa kavSirTan 

da, Semdeg, ruseTTan urTierTobebi daTba da molaparakebebis Sedegebi efeqtu-

robiT gamoirCeoda, qveynis deficituri biujeti preficitul biujetad gadaiqca 

da Semosavlebma gasavlebs ramdenime aseuli miliardi dolariT gadaaWarba. 

respublikelebis mmarTvelobis, gansakuTrebiT   j.buSi (umcrosis) mmarTvelobis 

periodSi ruseTsa da iranTan daZabulma urTierTobebma, eraySi omis wamowyebam, 

postsabWour qveynebSi feradovani revoluciebis mxardaWeram aSkarad gamokveTa 

misi, rogorc msoflio Jandarmis pozicia. miuxedavad ekonomikuri sistemis 

gajansaRebisa da socialuri programebis SenarCunebis mcdelobisa, aSS-is biuje-

tis deficitis maStabebi arnaxulad gaizarda da dReisaTvis axali prezidentis 

b. obamas mcdelobis miuxedavad Zneldeba efeqturi ekonomikuri da socialuri 

politikis gatareba.  

germaniaSi meore msoflio omis Semdeg TiTqmis yvela kancleri efeqturi 

mmarTvelebi gamodgnen, ris gamoc istoriulad mokle monakveTSi germaniaSi 
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miRweul iqna cxovrebis maRali done da qveynis usafrTxoebis srulyofili 

sistema. safrangeTma general de golis prezidentobis periodSi ekonomikis 

saxelmwifo regulirebisa da gegmiuri ganviTarebis sistemis gamoyenebiT imas 

miaRwia, rom gasuli saukunis 70-ian wlebidan safrangeTi erT-erTi maRalganvi-

Tarebuli qveyana gaxda. 

saqarTveloSi Seqmnili realuri situaciis analizidan SeiZleba gakeTdes 

daskvna, rom dReisaTvis, qveynis konstituciis Tanaxmad, saxelisuflebo struq-

turebis uflebamosilebani atarebs formalur xasiaTs, radgan mTeli Zalaufle-

ba saqarTvelos prezidentis xelSia. Zalauflebis aseTi koncentracia negatiuri 

SedegebiT xasiaTdeba, radgan SeuZlebelia erTi pirovneba safuZvlianad erkveo-

des da analizi gaukeTos ekonomikis, politikis, biznesisa da sazogadoebis gan-

viTarebis sxva mxareebis tendeciebs. 

magaliTad, ekonomikis marTvis liberaluri receptis Tanaxmad, saqarTvelo-

Si gauqmda antimonopoliuri kanonmdebloba da Sesabamisad antimonopoliuri 

marTvis saxelmwifo meqanizmebi, rac ar iyo SemTxveviTi da mimarTuli iyo mono-

poliebis mier bazris srulad dapyrobisaken. aRniSnuli politikis Sedegad qve-

yanaSi monopoliebis ramdenime jgufis xelSi aRmoCnda qveyanaSi Semotanili 

produqciis (importis) udidesi wili. aRniSnuli ekonomikuri politikis Sedegad 

isargebles msxvilma monopolistebma da Seferxda qveyanaSi civilizebuli 

sabazro urTierTobebis formirebis procesi.   

sazogadoebis sistemuri ganviTarebis erT-erTi realuri meqanizmia gonieri, 

konstruqciuli opoziciis arseboba, romlis samoqmedo programa maqsimalurad 

emTxveva sazogadoebis ganviTarebis kanonzomierebas. opoziciis daniSnulebaa 

xeelisuflebas mudmivad ukiJinos krizisidan gamisvlis realuri gzebis Sesaxeb. 

samwuxarod, aseTi oposicia saqarTveloSi warmodgenilia mxolod  erTeuli 

partiebis saxiT, romlebic xelisuflebas sTavazoben erovnuli meurneobis 

aRorZinebis realur programas. 

Semdgari saxelmwifo maSin avlens sakuTar sicocxlisunarianobas, roca 

qveynisaTvis krizisul situaciaSi xelisufleba da opozicia erToblivi Zalis-

xmeviT ibrZvis krizisis daZlevisaTvis. opozicia sTavazobs realur receptebs 

da xelisufleba mzadaa mosasmenad. es aris gza, saWiroebis SemTxvevaSi, qveynis 

erToblivad marTvisaTvis anu koaliciuri mTavrobis Camosayalibeblad. aRniS-

nulis TvalsaCino dadasturebaa aSS-is 2002 wlis 11 seqtembris movlenebi, roca 

aSS-is prezidentis j. buSis (umcrosi) antiteroristul politikas mxari dauWi-

ra mTlianad sakanonmdeblo xelisuflebam. aRniSnulidan gamomdinare SeiZleba 

gakeTdes daskvna, rom jansaRi politikuri sistemisaTvis damaxasiaTebeli qveyni-

saTvis kritikul momentSi yvela politikuri resursis mobilizeba da erovnuli 

politikis gatareba. 

saqarTveloSi 2008 wlis movlenebma gviCvena, rom qveynisaTvis urTules 

situaciaSi ver moxerxda jansaRi politikuri Zalebis konsolidacia da qveynis 

politikuri da ekonomikuri krizisidan gamoyvanis efeqturi gzebis moZebna. 

qveyanaSi demokratiuli procesebis damkvidrebis erT-erTi safuZvelia realuri 

konkurenciuli garemos damkvidreba, rogorc xelisuflebis sxvadasxva Stoebs 

Soris, ise opoziciis SigniT da xelisuflebasa da opozicias Soris. xelisule-

ba ar unda cdilobdes procesebi warmarTos mis xelT arsebuli saxelisuflebo 

resursebis gamoyenebiT da Seqmnas demokratiis, sayovelTao harmoniisa da 
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keTildReobis butaforiuli modeli. 

Secdomaa demokratiis administraciuli meTodebiT damkvidrebis mcdeloba. 

qveyanaSi demokratiis damkvidrebis safuZvelia erovnuli meurneobis marTvisas 

sabazro ekonomikis principebis gaTvaliswineba da misi moqmedebisaTvis Sesabami-

si sakanonmdeblo garemos Seqmna. mxolod sabazro ekonomikis ganviTarebis Sede-

gad, mosaxleobis cxovrebis donis sistematuri amaRleba da jansaRi socialuri 

garemo qmnis pirobebs pirovnebis Tavisuflebisa da realuri demokratiis dam-

kvidrebisaTvis. amitom SemTxveviTi ar aris, rom qveyanaSi demokratiis ganviTare-

bis donis erT-erTi mniSvnelovani maCvenebelia mTliani Sida produqtis raode-

noba da erT sul mosaxleze misi xvedriTi wili. saerTod, miRebuli principiT 

im qveynebSi, sadac erT sul mosaxleze realuri Semosavali weliwadSi 3000 aSS 

dolarze naklebia, demokratia ki ar viTardeba, aramed kvdeba. 

Tumca qveynis ganviTarebis specifikidan gamomdinare, SeiZleba  arsebobdes 

ekonomikis centralizebuli marTvis efeqturi sistema, romelic politikuri 

sistemis modernizaciis paralelurad xels uwyobs qveyanaSi demokratizaciis 

principebis damkvidrebas. aRniSnulis saukeTeso dadasturebaa CineTi, sadac 

marTvis centralizebuli sistemis miuxedavad, uzarmazari miRwevebia ekonomikis 

ganviTarebaSi, rac upirveles yovlisa, aisaxeba mTliani Sida produqtis yovel-

wliuri zrdis tempSi. (bolo aTwleulSi is saSualod 10%-s Seadgens). ekonomi-

kis zrdis aseTi tempebis SenarCunebis SemTxvevaSi CineTi ekonomikis ZiriTadi 

maCveneblebiT SeiZleba daewios da gauswros msoflioSi demokratiuli wyobile-

bis iseT flagmans, rogorica aSS. dasavleTis kritika imis Sesaxeb, rom CineTSi 

adamianis uflebebi irRveva, CineTis xelisuflebas naklebad aRelvebs, radganac 

is mzardi ekonomikuri potencialis gamo sul ufro angariSgasawevi Zala xdeba. 

samwuxarod, CineTis ekonomikuri ganviTarebis specifikam SeiZleba stimuli mis-

ces totaluri xelisuflebis SenarCunebisken midrekil zogierTi qveynis liders. 

daskvna 

msoflios ekonomikuri ganviTarebis tendenciebis analizis Sedegad SeiZle-

ba gakeTdes daskvna, rom qveynis demokratiuli ganviTareba gulisxmobs qveyanaSi 

Seqmnili ekonomikuri krizisisa da depresiis dros ekonomikis saxelmwifo regu-

lirebis meTodebis gaaqtiurebasa da saxelmwifo resursebis mobilizebas mosax-

leobis cxovrebis minimaluri donis SenarCunebisaTvis. aRniSnuli politika 

qveyanas  Tavidan aacilebs  socialur afeTqebebsa da kriziss, romelmac moicva 

egvipte da arabuli qveynebis nawili.  
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saqarTveloSi narCenebis raodenobis Sesaxeb dazustebuli informacia 

dRemde ar arsebobs. Tumca, aris sxvadasxva wlebSi gakeTebuli Sefasebebi, 

romlis mixedviTac, sul 64.5 mln tona narCeni warmoiqmneboda, rac moicavda 

yvela tipis narCens sayofacxovrebo narCenebis garda. am raodenobidan 70% 

wiaRiseuli resursebis mopovebisa da gadamuSavebis narCenebs warmoadgenda, 

danarCen 30% ki metalurgiuli, saSen masalaTa, manqanaTmSeneblobis, qimiuri da 

navTobqimiuri mrewvelobis da sxva dargebis narCenebi, aqedan 2% ki saxifaTo 

narCenebia. Tu gaviTvaliswinebT, rom ar arsebobs specialuri nagavsayrelebi 

samrewvelo narCenebisaTvis da ar aris danergili am tipis narCenebis 

gadamuSaveba/gauvneblebis raime alternatiuli meTodebi, savaraudod, 

samrewvelo narCenebis nawili Cveulebrivi, sayofacxovrebo narCenebis 

nagavsayrelebze xvdeba, danarCeni ki dasawyobebulia sawarmoebis teritoriaze.  

 

ZiriTadi nawili 

 

samrewvelo dargebidan gansakuTrebiT mniSvnelovani narCenwarmomqmneli 

seqtorebia sasargeblo wiaReseulis mopoveba (maT Soris qvanaxSiris 

mopoveba/gadamuSaveba), Savi da feradi metalurgia da navTobis 

mopoveba/gadamuSaveba. Semdeg modis gadamamuSavebeli mrewveloba da sxva 

dargebi. saqarTveloSi warmoebis umetesi wili gadamamuSavebel warmoebaze 

modis. samTomopovebiT mrewvelobas SedarebiT mcire wili uWiravs. maSin, roca 

sabWoTa periodSi samTomopovebiTi narCenebi saqarTveloSi warmoqmnili 

narCenebis mTliani moculobis 70%-s Seadgenda da 45.2 mln. tonas utoldeboda. 

narCenebis inventarizaciis monacemebiT, amJamad samTomopovebiTi narCenebis 

raodenoba daaxloebiT 5 262 766 tonas utoldeba. Tumca am tipis narCenebis 

procentuli wili sawarmoo narCenebis saerTo raodenobaSi kvlav sagrZnobia. 

amrigad, miuxedavad imisa, rom amJamad samTomopovebiTi da navTobqimiuri 

mrewvelobis dargebs qveynis saerTo warmoebis moculobis SedarebiT mcire 

wili uWiravT, narCenebis warmoqmnis TvalsazrisiT yvelaze narCenintensiur 

seqtorebs warmoadgenen. nedleulis mopovebis procesSi (gansakuTrebiT Ria 

karierebis gamoyenebiT) mniSvnelovnad ziandeba garemo. wiaRiseulis Ria 

karieruli wesiT mopoveba, saqarTveloSi yvelaze gavrcelebuli meTodia. am 

meTodis gamoyeneba iwvevs miwis nayofieri fenis degradacias, niadagis, 

zedapiruli da miwisqveSa wylebis dabinZurebas, biomravalferovnebiT 
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gamorCeuli adgilebis degradacias. mniSvnelovnad mcirdeba tyisa da sxva 

mcenareulobiT dafaruli savargulebi, mkveTrad irRveva bunebrivi wonasworoba 

zedapiruli da miwisqveSa wylebis reJimSi, elementTa geoqimiaSi. amas garda, 

miwis zedapirze amotanili fuWi qanebi, TviT karieri da sxva saxis darRveuli 

miwebi, romlebic mzis, qaris, atmosferuli naleqebisa da sxva faqtorebis 

zemoqmedebiT iSleba, garemomcveli garemos dabinZurebis kera xdeba. magaliTad 

WiaTurisa da madneulis Semogareni gamodgeba, sadac aucilebelia 

rekultivaciis RonisZiebebis ganxorcieleba [1]. 

ekologiuri garTulebis mizezia agreTve maRaros wylebi da madansacavebi. 

magaliTad, raWis dariSxanis sulfiduri madnebis maRaros wylebSi dariSxanis 

koncentracia 0,5-1,0 mg/l-ia, madnis narecx wylebSi ki 8-10 mg/l. madneulis 

karieris wylebi 40-50 mg/l-mde spilenZs da TuTias Seicaven, maRalia maTi 

mJavianobac. gazrdili mJavianobiT gamoirCeva qvanaxSiris maRaros wylebic (pH 

2,5-4,5). mdinareebis dabinZurebis mZlavri wyaroa madnebis gamamdidrebeli 

fabrikebis Camdinare wylebi. mdinareebi yvirila, kazreTula da maSavera amis 

"kargi" magaliTia [1] (ix. cxrili 1). 

cxrili 1 

toqsikuri liTonebis Semcveloba mdinareebSi kazreTula da maSavera 

toqsikuri liTonebis Semcveloba, mg/l sinjis aRebis 

adgili 
Cu Zn Cd Pb Mn Fe Co Ni Sr Li 

 

# 

zRvrulad dasaS-

vebi koncentracia
0,1 0,1 0,01 0,3 1,0 1,0 0,1 0,1 2,0 0,3 

1 
dambidan 

gamonadeni wyali 
1200 820 3,76 0,1 68,0 1120 2,24 0,12 123,2 0,22 

2 

md. kazreTula, 

dambidan 

gamonadeni wylis 

masaSi Cadinebamde

0,023 0,038 - - 0,009 0,12 - - 0,528 0,006 

3 

md. kazreTula, 

dambidan 

gamonadeni wylis 

masaSi Cadinebis 

Semdeg  

90,0 3,82 0,60 0,01 3,20 7,0 0,13 0,006 4,567 0,02 

4 

md. kazreTula, 

dambidan 

gamonadeni wylis 

masaSi Cadinebis 

Semdeg 

90,0 3,82 0,60 0,01 3,20 7,0 0,13 0,006 4,567 0,02 

5 

md. maSavera md. 

kazreTulas  

SesarTavTan  

1 km-ze 

5 km-ze 

10 km-ze 

20 km-ze 

 

 

 

0,463 

0,350 

0,300 

0,280 

 

 

 

0,350 

0,310 

0,275 

0,258 

 

 

 

0,042 

0,032 

0,025 

0,023 

 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

 

0,25 

0,21 

0,17 

0,13 

 

 

 

0,14 

0,145 

0,148 

0,143 

 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

 

0,704 

0,819 

0,890 

0,930 

 

 

 

0,006 

0,008 

0,010 

0,011 
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garemos dabinZurebis kidev erT, Zalzed saxifaTo wyaros warmoadgens 

samTo-mopovebiTi da gamamdidrebeli warmoebebis akumulirebuli narCenebi da 

Slamebi, romelic daxvavebulia mimdebare teritoriebze, xSirad sruliad 

ukontrolod (ix. cxrili 2).  
cxrili 2 

saqarTvelos teritoriaze akumulirebuli sawarmoo narCenebi 

qalaqi/raioni sawarmos 

dasaxeleba 

narCenis tipi narCenebis 

raodenoba 

kazreTi oqro-spilenZi-

bariti polimeta-

luri sabado 

samTomopovebiTi 

narCenebi 

22.5 mln tona 

quTaisi liTofonis 

qarxana 

bariumis da TuTiis 

Smcveli Slami 
 

300 aTasi tona 

zestafoni feroSenadnobTa 

qarxana 

Termuli damuSa-

vebis da eleqtro-

lizuri Slami  

 

368 aTasi tona 

rusTavi metalurgiuli 

kombinati 

wida da rkinis 

xenji-wiaRiseulis 

gadamuSavebis 

narCenebi 

 

400 aTasi tona 

 

11.5 mln. tona 

WiaTura manganumis 

gadamuSaveba 

manganumis Semcveli 

Slami  

 

9 318 200 tona 

 
gansakuTrebiT saSiSia dariSxanis Semcveli nacari da Slami soflebSi 

canasa da uravSi (yofili dariSxanis mopovebisa da gamamdidrebeli sawarmos 

teritoriaze), agreTve manganumis Semcveli narCenebi zestafonSi, barituli 

qanebi CordSi, kazreTSi da QquTaisSi. mrewvelobis seqtoris sruli datvirTviT 

muSaobis dros gansakuTrebiT didi raodenobis dabinZurebis kerebi gaCnda 

samrewvelo qalaqebSi: rusTavi, zestafoni, bolnisi da sxva. am sawarmoebis 

mimdebare teritoriebi mravali wlis ganmavlobaSi formirdebodnen, rogorc 

toqsikuri elementebis mometebuli koncentraciebis geoqimiuri provinciebi. imis 

gamo, rom toqsikur elementebs gaaCniaT  daSlis xangrZlivi periodi niadagis 

dabinZurebis xarisxi dResac maRalia: q. Tbilisis, rusTavis, zestafonis, 

quTaisis, baTumis, foTis da gansakuTrebiT madneulis samTo-mompovebeli 

kompleqsis mimdebare teritoriebze (cxr. 3) [2]. 

akumulirebuli saxifaTo narCenebi sabWoTa samrewvelo sawarmoebis 

danatovaria. sawarmoebis nawili privatizebulia da Sesabamisi narCenebi 

sawarmos operatoris gankargulebaSia (rogorc magaliTad manganumis Semcveli 

narCenebi WiaTuraSi), Sesabamisad sawarmos operatoris pasuxismgeblobaa am 

narCenebiT dabinZurebisgan garemos dacva. sxva sawarmoebi daixura da maTi 

aRdgena ar igegmeba (magaliTad dariSxanis warmoeba raWa-svaneTSi) da Sesabamisi 

narCenis movla-patronoba, konservacia-gauvnebelyofa saxelmwifos 

pasuxismgeblobaa [3]. 
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cxrili 3 

saqarTvelos zogierTi dasaxlebuli adgilis niadagebis toqsikuri  

elementebiT dabinZurebis maCveneblebi 

toqsikuri elementebis Semcveloba, mg/kg # dasaxlebuli 

adgilis 

dasaxleba 
tyvia spilenZi TuTia manganumi nikeli qromi 

1 Tbilisi 33.0-65.4 157-270 197-400 750-1100 107-140 132-280 

2 rusTavi 56.0-140.0 88.0-160 113-200 1082-1400 70.0-180 123-200 

3 zestafoni 10.0-69.0 54.0-200 80.0-190 1300-2600  126-186.9 

4 quTaisi 44.8-279 45.5-100 81.0-116.7 739.6-1089 61.5-122.5 64.4-114.5 

5 baTumi 10.0 118.0-123.8 99.0-132.7 533-1333   

z.d.k.    32.0       3.0      23.0       1500       4.0       9.0 

 

daskvna 

  
amrigad, Cvens mier mopovebuli informaciis safuZvelze aucilebelia 

narCenebis swori marTva da saWiro zomebis miReba, raTa Tavidan aviciloT 

garemosTan da janmrTelobasTan dakavSirebuli problemebi. narCenebis 

kompleqsuri marTvis mixedviT, narCenebis tradiciuli meTodebis garda, 

narCenebis reciklirebis ganuyofel nawilad gvevlineba maTi raodenobis 

Semamcirebeli RonisZiebebi, narCenebis meoradi gadamuSaveba da kompostireba. 

samrewvelo narCenebis problemis gadaWris efeqturi gza mdgomareobs ramodenime 

urTierTSemavsebeli programisa da RonisZiebis kombinaciaSi da ara romelime 

erTi teqnologiis gamoyenebaSi. evropul sakanonmdeblo sivrceSi moqmedi 

narCenebis marTvis principebi jer kidev 1977 wels Camoyalibda da mas Semdeg ar 

Secvlila. igi moicavs sam ZiriTad princips: narCenebis warmoqmnis prevencia, 

narCenebis gadamuSaveba, im narCenebis usafrTxo ganTavseba, romelic 

gadamuSavebas ar eqvemdebareba. 

TiToeul qveyanas narCenebis marTvis misTvis damaxasiaTebeli sistema 

gaaCnia, romelic am konkretuli qveynis socialur, garemosdacviT da ekonomikur 

specifikazea morgebuli. saqarTvelosTvis misaRebi narCenebis marTvis sistemis 

SesamuSaveblad mniSvnelovania sxva qveynebis  gamocdilebis gacnoba da 

danergva.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Общеизвестно, что в водозаборных сооружениях для улавливания плавающих предметов 
используют клетки с вертикальными стержнями из полосовой стали шириной  40-80 мм и толщиной 
6-10 мм, установленными в металлической рамке на расстоянии 50-60 мм друг от друга /1/. В 
условиях защиты турбин ГЭС на входе отверстий водоприемника , в обязательном порядке, 
устанавливают такие  клетки, в зависимости от размеров и типов турбин, просветы между 
стержнями могут быть разными /3/. В выносах могут быть кусочки дерева, ледовая крошка, листья, 
водоросли, взвешенные волокнистые элементы и т.д. Их становится больше в особенности при 
разливе рек, что затрудняет очистительные работы. Это обстоятельство приводит к засорению 
клеток выносами и снижению давления воды с вытекающими отрицательными последствиями. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

В обычных водозаборах используют поднимающиеся клетки, очистку которых от загрязнения 
осуществляют вручную, что очень трудоемко. В крупных водозаборах устанавливают стационарные 
клетки, для очистки которых используют клеткоочистные механизмы. Их очищающий гребенной 
ковш, впиваясь упругими зубьями в стержни клетки, убирает мусор и сбрасывает его в бункеры. 
Чистящие гребни также успешно используют на ГЭС и насосных станциях /2/ . Клетки 
предназначены для улавливания крупных предметов, и  не применимы  для улавливания 
взвешенных выносов, так как они могут просочиться сквозь клетку. В таких случаях применимы 
съемные сетки, перфорированные ленточные ограждения и вращающиеся сетки. Съемные сетки 
используются в водозаборах с незначительной пропускной способностью (до 1м³/мин). Сетка 
представляет собой прямоугольную металлическую рамку, к которой прикреплена фаска сетки. Она 
двухслойная, с рабочими от 2х2 до 5х5 мм и удерживающими 20х20мм ячейками, которые являются 
защитой  от вздутия рабочей фаски. Рабочая фаска сетки изготавливается из тонкой стальной 
нержавеющей проволоки или другого нержавеющего материала (капрон и т.д.), а удерживающая - 
из оцинкованной проволоки, толщиной 3 мм.  

При значительном расходе воды и достаточной загрязненности используют перфорированные 
ленточные ограждения и вращающиеся сетки. В последнем случае сетка состоит из ряда участков и 
установлена между пластинчатыми шарнирными цепями, которые подвешены на вращающихся от 
двигателя двух зубчатых колесах, связанных одним общим валом. Участки цепей связаны друг с 
другом осями, на конце которых установлены ролики, которые перемещаются по прикрепленным к 
противоположной  стенке водяной камеры направляющим. Участки сетки состоят из рамок, на 
которые натянута фаска сетки, они отделены друг от друга осями, связывающими участки цепей.  
Межрамочное  уплотнение обеспечивается посредством защитного бурта, между последним и осью 
образуется зазор, шириной 3мм. Участки сетки (через один) имеют форму ковша, чтобы в период 
образования ледовой крошки поднять их наверх и сбросить в отводной лоток. Промывка устройства 
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проводится струей воды. Работа вращающейся сетки автоматизирована. Недостаток такого 
устройства следующий: поскольку пластинчатые шарнирные цепи подвешены на двух зубчатых 
колесах, следовательно по их толщине, которая в данном случае может составить не менее 10 см, 
между лентой сетки и стенками камеры с каждой стороны образуются просветы, сквозь которые 
могут просочиться выносы. Кроме того, часть взвешенных выносов, прилипнув к поверхности 
сетки, остается прилипшей даже тогда , когда лента сетки оказывается над уровнем воды и снова 
опрокидывается в нее. Это становится причиной загрязнения воды. А что касается того, что участки 
сетки имеют форму ковша, то только часть прилипших к ним взвешенных выносов может быть 
сброшена в отводный лоток, остальная, оставаясь прилипшей к стенкам лотка, при повороте может 
снова оказаться в воде. Сетки, устройства, цепи, оси, ролики, направляющие, защитные бурты, 
ковши – все это находится в воде. Указанные элементы должны быть изготовлены из нержавеющих 
материалов, что приводит  к дополнительным затратам. В случае покатости стенок камеры, а также 
водоотводных траншей применение данного устройства становится невозможным.  

Исходя из вышеизложенного, по нашему мнению, в водозаборных сооружениях 
целесообразна установка сеточных контейнеров, в которых будут скапливаться взвешенные и иные 
выносы. Контейнеры нужно переместить к прибрежному участку, разгрузить, очистить и снова 
установить в водозаборных сооружениях. Спроектирована система устройств в трех вариантах 
(рис.1,2,3). С целью правильного выбора и проведения сравнительного анализа запроектировано три 
варианта системы. В соответствии с первым вариантом (рис1)  /4/, один из сеточных контейнеров 
(14), борт которого открыт по направлению движения воды, размещается на  дне водозабора и в 
случае его заполнения выносами, включается лебедка (21) и вертикальными направляющими (13) на 
дно водозабора опускается другой контейнер (15) с роликами (17, после чего включается следующая 
лебедка (20) и из воды изымается заполненный контейнер, в случае его нахождения выше берега 
водозабора,  лебедка (20) включается. Поворачивается и отделяется от направляющей (12) ручки 
(22) и включается привод (8). Тележка (4) с контейнером (14) по горизонтальным направляющим (2) 
движется по роликам (16) к берегу и в положении, когда необходима разгрузка контейнера, 
выключается привод и включается лебедка, контейнер наклоняется и разгружается в автомобиль.  

 
Рис.1. Система улавливания выносов в водозаборных сооружениях. 

Вариант 1 
1 - опорная рама; 2,3 – горизонтальные направляющие; 4,5 – тележки; 6,7 – колеса;  

8,9 – приводы; 10,11 – шарнирные соединения; 12,13 – вертикальные направляющие;  
14,15 – контейнеры; 16,17 – ролики; 18,19 – канаты; 20,21 – лебедки; 22,23 – опрокидывающиеся 

ручки; 24 – замок 
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Промывается струей воды и обратное движение контейнера происходит в той же 
последовательности. При его установке на дно водозабора второй контейнер (15),  задняя стенка 
которого поворачивающаяся и прикреплена к рамке замком (24), изымается из воды и дальнейшие 
действия выполняются в той же последовательности в автоматическом режиме. 

В предлагаемой системе устройств только контейнеры находятся в воде, остальные приборы – 
на суше, следовательно не требуются дорогостоящие нержавеющие стальные элементы, что 
намного экономнее. Профиль контейнера соответствует сечению водозабора. Указанная система 
многоэлементна – для перемещения каждого контейнера вверх и к берегу для разгрузки, используют 
два привода, тележки, вертикальные, наклонные направляющие и ручки для их фиксации.  

Если размеры водозаборов разные, выгодно использование раздвижных контейнеров. Во 
втором варианте (рис.2) /5/ контейнеры  раздвижные и по длине размеры могут варьировать, 
согласно размерам водозабора. Раздвижка контейнера происходит по направляющим (12,13). Один 
из поперечных бортов (14) контейнера шарниром (15) соединен с нижним ребром и прикреплен к 
корпусу контейнера бортовым  автомобильным замком (16), а при разгрузке его можно опрокинуть. 
Контейнеры (4,5) роликами (6,7) движутся по изогнутым направляющим (2,3) цепной передачей 
(8,9), с помощью приводов (10,11). Передние ролики (6) контейнеров друг с другом соединены 
общими наклоняющимися балками (17,18), они осями (19, 20) связаны с консолями (21,22) 
контейнеров. Эти балки одновременно  соединены с одной из ветвей цепи. 

 
Рис.2 Система улавливания выносов в водозаборных сооружениях 

Вариант 2 
1 – опорная рама; 2,3 – изогнутые направляющие; 4,5 – контейнеры; 6,7 – ролики; 8,9 – цепи;  
10,11 – приводы; 12,13 – направляющие; 14- борты; 15 – шарнир; 16 – замок; 17,18 – балки; 

 19,20 – оси; 21,22  - консоли 
 

Если на дне водозабора один из контейнеров (4) заполнен выносами, включается привод(11) и 
цепной передачей (9) второй контейнер(5) опускается на дно водозабора, затем включается другой 
привод (10), контейнер изымается из водозабора и перемещается к берегу. При разгрузке 
опрокидывают борт (14). После промывки контейнера обратное движение происходит однотипным 
действием, в этом случае приводы работают в обратном режиме. Когда контейнер (4) 
устанавливается на дно водозабора, контейнер (5) изымается из воды и дальнейшие действия 
происходят в той же последовательности. Для перемещения каждого контейнера используется один 
привод.  
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В указанной системе, вследствие установки направляющих в вертикальной плоскости 
возникли некоторые сложности; разные радиусы кривизны направляющих, необходимость 
применения наклоняющихся роликовых балок, из-за влияния внецентровой силы ролики работают в 
перегруженном режиме. 

В третьем варианте (рис.3) /6/ устройство имеет каркасную опору (1), которая установлена по 
берегам водозабора. К колоннам (2,3) каркаса закреплены направляющие (4, 5), по которым 
движутся тележки (6,7) с роликами (8,9) цепной передачей (10,11) с помощью приводов (12, 13). 
Контейнеры (14,15) с сеточным ограждением охвачены жесткими рамками (16, 17), они шарнирно 
(18, 19) соединены с рукавами (20,21) тележек  и бортами (22,23) контейнера. Рамки соединены с 
контейнерами вне центра тяжести и по этой причине могут наклоняться или прикрепляться к 
рамкам с помощью пружинных фиксаторов (24, 25). Один из бортов (26) контейнера 
опрокидывающийся и шарниром (27) соединен к нижним бортам и  корпусу контейнера замком(28). 
 

 
Рис.3 Система улавливания выносов в водозаборных сооружениях. 

Вариант 3 
1-каркасная опора; 2,3 – колонны; 4,5 – направляющие; 6,7 – тележки; 8,9 – ролики;  
10,11 – цепи; 12,13 –приводы; 14,15 – контейнеры; 16,17 – рамки; 18,19 – шарниры;  

20,21 – рукава тележек; 22,23 – борта; 24,25 – пружинные фиксаторы; 26 – борт;  
27 – шарнир; 28 – замок 

 

Тележки передней частью соединены к одной ветви цепи. Когда установленный на дно 
водозабора контейнер (14) заполнен выносами, включается привод (13) и цепной передачей (11) 
движется тележка (7)с контейнером (15), последний опускается на дно водозабора, включив 
следующий привод (12), из водозабора изымается контейнер (14) и перемещается к берегу. При  
разгрузке контейнера выключается фиксатор (24), контейнер наклоняется, открывается замок (28), 
опрокидывается поперечный борт (26) и проводится разгрузка. После промывки контейнера при его 
обратном движении, приводы работают в обратном режиме. Контейнер (14) устанавливается на дно 
водозабора и из воды изымается следующий контейнер  (15). Последовательность действий 
повторяется. Ролики данного устройства имеют вертикальную нагрузку, улучшены конструктивные 
решения, этот вариант относительно металлоемок . 
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ВЫВОДЫ 
 

Указанные преимущества и недостатки предложенных вариантов устройств, полезность по 
отношению к известным устройствам подтверждена патентами.  Необходимо провести опытные 
исследования. Принять окончательное решение и представить к внедрению. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Главной задачей орошения, как известно, является искусственное изменение неблагоприятных 
природных условий путем дополнительной подачи воды извне. Поэтому вполне естественно, что 
сама потребность в орошении и характер его влияния на ту или иную территорию напрямую зависят 
от физико-географических условий. Конечно, для получения определенного стабильного урожая не 
все зависит от природных условий. С ними тесно связана работа всех элементов ирригационных 
систем, начиная от источников орошения и кончая отводом избыточных вод. Именно поэтому при 
проектировании оросительных систем, как на мелких участках, так и особенно на крупных 
земельных массивах большое внимание уделяется изучению природных условий районов будущего 
орошения. 

Приемы ирригации, имевшие в глубокой древности свои специфические особенности в 
каждом районе, передавались народом из поколения в поколение. За последнее время проведена 
большая работа по изучению ирригационных систем, объектов нового орошения и переустройства 
систем. Однако в связи с тем, что результаты исследований весьма многосторонни и обширны, а 
«местные условия» орошаемых районов очень различны, пользоваться этими первичными 
материалами для практических целей невозможно. Одним из важнейших вопросов 
водохозяйственного строительства является методика проектирования оросительных систем, однако 
имеющиеся руководства, содержащие главным образом описания различных систем и нормативные 
данные по отдельным расчетным элементам и конструкциям, не дают определенных рекомендаций 
по схеме и составу сооружений для конкретных условий орошаемых территорий.  

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
В целях приближения мелиоративной науки к решению практических задач, по-видимому, 

следовало бы наряду с изолированным рассмотрением отдельных вопросов ввести в практику также 
и более широкое комплексное изучение оросительных систем. 

В частности, для решения вопросов методики проектирования следовало бы развернуть 
соответствующие исследования, в процессе которых, прежде всего, надо уделить внимание 
следующим вопросам: 

а) систематическому описанию орошаемых территорий и районов возможного орошения в 
ближайшем будущем; 

б) изучению элементов водного баланса орошаемых территорий. 
В результате систематического описания орошаемых территорий будет обеспечена 

возможность широкого использования опыта, накопленного в процессе проектирования, 
строительства и эксплуатации ирригационных систем. Этот опыт может быть использован на других 
системах, находящихся в похожих условиях. 

Систематическое описание орошаемых территорий позволит достаточно надежно обосновать 
их детальное районирование. В систематическое описание орошаемых районов следовало бы 
включить изученность территории, природные условия, современное состояние ирригационных 
систем и перспективы развития орошения. Такую работу желательно выполнить по всем районам 
поливного земледелия.  
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В процессе длительного воздействия орошения на природные ландшафты древние орошаемые 
земли в значительной степени изменили свой первоначальный облик. Возник особый вид 
«культурного» ландшафта, формирование которого происходило не только в определенной физико-
географической обстановке, но и в результате воздействия антропогенных факторов. 

Природный ландшафт рассматривается современной физической географией как постоянно 
изменяющийся. Эти изменения, однако, происходят значительно медленнее, чем изменения 
культурного ландшафта. На орошаемых землях они особенно интенсивны, причем глубокое влияние 
оросительной системы, сказывается на всей природной обстановке (климате, рельефе, 
гидрогеологических условиях, почвах, растительности и т.д.). 

Изменения природных ландшафтов под влиянием орошения, на первый взгляд, кажутся 
настолько сходными, что некоторые специалисты при укрупненном физико-географическом 
районировании объединяют иногда орошаемые оазисы в одну ландшафтную единицу. Однако, 
более внимательное рассмотрение хода физико-географических процессов показывает, что в 
различных природных условиях под влиянием орошения могут произойти изменения совершенно 
различного характера. Так, например, в одних условиях происходит накопление избытка воды в 
почве, подъем грунтовых вод и обогащение верхних слоев почвы вредными солями, в других – 
усиливается расслоение почв [1]. 

С момента начала действия в республике «Закона об аграрной реформе» землепользователи 
распределились следующим образом: 

- землепользователи государственного земельного фонда – 44,2% (3,8 млн. га); 
- землепользователи муниципального земельного фонда– 31,4% (2,7 млн. га) 
- землепользователи частного земельного фонда – 24,4% (2,3 млн. га). 
Орошаемые земельные фонды республики в основном находятся в распоряжении фермеров 

[2]. 
В настоящее время орошаемое земледелие республики базируется в основном на 

поверхностных водных источниках. Подземными водами орошается незначительная часть земель, а 
именно: в бассейне р. Куры – 8,7% земель, в бассейне Самур-Апшеронского канала – 2,96%, в 
бассейне Ленкоранских рек – 4,48%. В среднем по республике подземными водами орошается 8,2% 
земель от общей площади     орошения [3]. 

Существующие оросительные системы в республике в основном неинженерные и 
полуинженерные и характеризуются следующими главными  недостатками: 

- недостаточная водообеспеченность орошаемых земель, вследствие недостаточной 
зарегулированности стока источников орошения и оснащенности водозаборными 
сооружениями: 

-    недостаточная развитость (по протяженности) межхозяйственных элементов оросительной 
сети: слабая армировка сети и недостаточная оснащенность водомерными устройствами; 

- отсутствие противофильтрационной одежды на большей части магистральных и 
межхозяйственных каналах и почти на всей внутрихозяйственной оросительной сети, 
приводящее к значительной непроизводительной потере оросительной воды на фильтрацию и 
ухудшению мелиоративного состояния орошаемых земель; 

-  недостаточная мощность и техническая оснащенность коллекторно-дренажной сети, не 
обеспечивающая полное дренирование мелиоративно-устроенных земель, приема и отвода 
дренажного стока в водоприемник и запросов охраны природы; 

-  некачественная спланированность (по конфигурации и рельефу) поливных участков на 
массивах орошения, чем создает неравномерность полива, промывки, сокращает возможности 
внедрения совершенной техники полива и механизации сельскохозяйственных работ; 

-  КПД оросительных систем имеет невысокий показатель и составляет порядка 0,60, что 
приводит к нерациональному использованию имеющихся водных ресурсов.  
Интенсивное использование земельного фонда привело к исключительной малоконтурности 

участков, которая, в свою очередь, создала специфическую схему ирригационной сети: 
многоголовье и параллелизм каналов, мелкие делянки, к ландшафту обычно несвойственному 
орошаемым территориям. 

Таким образом, в условиях одного и того же природного ландшафта при изменении 
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экономико-географических условий резко изменялся характер работы ирригационных систем и 
состав ирригационных мероприятий. Районирование орошаемых территорий по физико-
географическим признакам сохраняет свое значение, как при современном, так и при новом уровне 
техники, на которую ирригационные системы нашей страны, по-видимому, будут переводиться в 
ближайшее время. Следует, однако, иметь в виду, что ирригационные системы районов старого 
орошения, видимо, надолго сохранят специфические особенности, определяемые историческими 
условиями их формирования как культурного ландшафта. 

До сих пор является господствующим представление, согласно которому ирригационная 
система рассматривается лишь как механизм для подачи воды на поля. В соответствии с этим 
существующие классификации ирригационных систем основываются главным образом на 
технических характеристиках отдельных элементов (водозабор, оборудованность и пр.).  

При районировании орошаемых территорий в целях изучения вопросов, связанных с 
проектированием и эксплуатацией оросительных систем, как правило, учитываются лишь 
отдельные составляющие ландшафта (рельеф, климат, почвы, подземные воды), но не весь 
ландшафт в целом. 

В результате такого подхода к вопросам классификации и районирования орошаемой 
территории упускается из виду, что характеризующие их элементы обусловлены всей природной 
обстановкой в целом и что состав и характер работы оросительных систем зависят от физико-
географических условий. Недоучитывается также и то, что под влиянием орошения изменяется 
природный ландшафт. 

Несмотря на существенные достижения в изучении отдельных элементов ирригационных 
систем, в настоящее время ощущается известное отставание ирригационной науки от практики, так 
как ирригационные системы не рассматриваются в неразрывной связи с географической средой, как 
важнейшего элемента созданного на его основе культурного ландшафта. 

Поскольку ирригационные системы являются средством искусственного изменения 
ландшафта и характер работы отдельных элементов системы непосредственно связан с элементами 
ландшафта, проектирование оросительных систем должно быть основано на всестороннем изучении 
природного ландшафта орошаемых территорий. 

 
ВЫВОДЫ 

 
В основу классификации и районирования орошаемых территорий должны быть положены 

физико-географические условия – ландшафт. Классификация и схема районирования орошаемых 
территорий, основанные на ландшафтных признаках, позволяют типизировать ирригационные 
системы, что имеет большое практическое значение для проектирования и изысканий. В частности, 
подобная классификация и схема районирования позволяют широко использовать опыт 
проектирования, изысканий и исследований, выполняемых в аналогичных условиях при 
проектировании и изысканиях в новых районах орошения.      

 
Литература 

 
1. Ковда В.А. Происхождение и режим засоленных почв, т.2., Л., изд. Акад. Наук СССР, 1947. 
2. Мамедов Г.Ш. Научные основы, результаты и пути перспективного развития Аграрной реформы. 

Научные основы Аграрной реформы в Азербайджане. Материалы Республиканской конференции (на 
азерб. языке). Баку, 29-30 октября, 2002 г., стр. 3-13. 

3. Материалы Мелиоративного Кадастра на 2011 г. г. Баку (на азерб. языке). 
 



  

garemos dacva  

 

wyalsameurneo obieqtebis mdgradi da usafrTxo funqcionirebis 

pirobebis gamokvleva entropiis gamoyenebiT 

 

liana furcelaZe 

E-mail: l.furceladze@mail.ru 

 
saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

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

Sesavali 

bunebaTsargeblobis mecnierebaSi arsebul problemebs Soris gansakuTrebiT 

mwvaved dgas wyalsameurneo obieqtebis usafrTxo funqcionirebis sakiTxi. 

bunebrivi garemos safrTxis prognozirebaSi wyalsameurneo obieqtebis mdgradi 

da usafrTxo funqcionirebis pirobebis gamosakvlevad gamoyenebulia entropiis 

cneba. mocemulia sistemis entropiis ganmarteba da misi Tvisebebi, romlebic 

amarTleben mis arCevas ganusazRvrelobis xarisxis maxasiaTeblad.  

 

ZiriTadi nawili 

 

fizikuri sistemis ganusazRvrelobis xarisxi ganisazRvreba ara marto misi 

SesaZlo mdgomareobaTa ricxviT, aramed mdgomareobis albaTobiTac. sistemis (an 

wyvetili SemTxveviTi sididis) aprioruli ganusazRvrelobis zomad informaciis 

TeoriaSi gamoiyeneba specialuri maxasiaTebeli, romelsac ewodeba entropia. 

informaciis TeoriaSi entropiis cneba ZiriTadia. igi SeiZleba gamoyenebul iqnes 

bunebrivi garemos safrTxis prognozirebaSic wyalsameurneo obieqtebis mdgradi 

da usafrTxo funqcionirebis pirobebis gamosarkvevad. 

sistemis entropia ewodeba sistemis sxvadasxva mdgomareobaTa albaTobebis 

maT logariTmze namravlebis jams Sebrunebuli niSniT. 

                          

                      

 

niSani minusSi jamis win dasmulia imisaTvis, rom entropia iyos dadebiTi 

(  ricxvebi naklebia erTze da misi logariTmebi uaryofiTia). 

entropias   gaaCnia mTeli rigi Tvisebebisa, romlebic amarTleben mis 

arCevas ganuzRvrelobis xarisxis maxasiaTeblad. jer erTi, is iqceva nulad, 

roca sistemis erT-erTi mdgomareobaTagani utyuaria (ueWvelia), xolo sxva – 

SeuZlebeli; meore – mdgomareobaTa mocemuli ricxvisas igi iqceva maqsimumad, 

roca es mdgomareobani Tanabrad saalbaToa, xolo mdgomareobaTa ricxvis 

gazrdisas izrdeba da bolos, rac yvelaze mTavaria – mas gaaCnia aditiurobis 

Tviseba, ese igi, roca ramdenime damoukidebeli sistema gaerTiandeba erTSi, maTi 

entropiebi ikribeba. 

logariTmi (1) formulaSi SeiZleba aRebuli iqnes nebismier  fuZiT, 

fuZis Secvla tolfasia entropiis ubralod mudmiv ricxvze gadamravlebisa, 
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xolo fuZis SerCeva tolfasia entropiis garkveuli sazomi erTeulis arCevis. 

Tu fuZed arCeulia 10, maSin amboben entropia ,,aTobiT erTeulebze”, Tuki 

2_,,orobiT erTeulze”. praqtikaSi moxerxebulia logariTmebiT sargebloba 2-is 

fuZiT da entropiis gazomva orobiT erTeulSi, es kargad uTanxmdeba 

eleqtronul-cifrul gamomTvlel manqanebSi gamoyenebul Tvlis orobiT 

sistemas. mTeli ricxvebis orobiTi logariTmebi mocemulia cxrilebSi [1, 2]. 

advilia davrwmundeT, rom logariTmebis fuZed 2-is arCevisas, entropiis 

sazom erTeulad miiReba martivi X sistemis entropia romelsac aqvs ori 

Tanabrad SesaZlo mdgomareoba: 

           

marTlac (1) formuliT gvaqvs 

 
entropiis ase gansazRvrul erTeuls ewodeba ,,orobiTi erTeuli” da 

zogjer aRiniSneba bit (inglisuridan - ,,binary digit” – orobiTi niSani). es entropia 

erTi Tanrigisaa orobiTi ricxvisa, Tuki mas erTnairi albaTobiT SeuZlia iyos 

nuli an erTi. [1,2,4] 

gavzomoT X sistemis entropia orobiTi erTeuliT, romelsac aqvs n 
Tanabrad albaTuri mdgomareobani: 

 

 
gvaqvs  

                                                               (2) 

e.i. Tanabrad SesaZlo mdgomareobebiani sistemis entropia tolia 

mdgomareobaTa ricxvis logariTmisa. 

magaliTad, rvamdgomareobiani wyalsameurneo obieqtis sistemisaTvis 

 davamtkicoT, rom im SemTxvevaSi, roca sistemis mdgomareoba 

winaswar zustad cnobilia, misi entropia nulis tolia. marTlac, am SemTxvevaSi, 

yvela albaTobani  formulaSi (1) gadaiqceva nulad, garda erTisa, 

magaliTad  romelic tolia erTis. wevri  iqceva nulad, radgan 

 danarCeni wevrebic xdebian nuli, radgan 

 

 

 
davamtkicoT, rom wyalsameurneo obieqtebis sasrulo simravlis mqone 

sistemis entropia aRwevs maqsimums, roca yvela mdgomareobani Tanabrad 

albaTuria, amisaTvis ganvixiloT (1) sistemis entropia, rogorc  

albaTobaTa funqcias da movnaxoT am funqciis pirobiTi eqstremumi Semdegi 

pirobiT: 
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                                (3) 

lagranJis ganusazRvrel TanamamravlTa meTodis gamoyenebiT veZeboT 

funqciis eqstremumi: 

                                  (4) 

 (4)-is -iT gawarmoebiT da warmoebulis nulTan gatolebiT 

miviRebT gantolebaTa sistemas:  

                    

an  

                                              (5) 

saidanac Cans, rom eqstremumi (mocemul SemTxvevaSi - maqsimumi) miiRweva, roca 

urTierTSoris  mniSvnelobebi tolia. (3) pirobidan Cans, rom am dros 

                                                        (6) 

xolo wyalsameurneo obieqtebis mdgradi da usafrTxo funqcionirebis 

maqsimaluri entropia tolia 

                                                             (7) 

e.i. mdgomareobaTa sasrulo ricxviani sistemis entropia tolia 

mdgomareobaTa ricxvis logariTmisa da miiRweva maSin, roca yvela 

mdgomareobani Tanabrad saalbaToa. 

entropiis gamoTvla (1) formuliT SeiZleba ramdenadme gavamartivoT, Tu 

ganvixilavT specialur funqcias 

                                                           (8) 
sadac logariTmi aiReba 2-is fuZiT. 

formula (1) Rebulobs saxes: 

                                                             (9)           

funqcia  cxrilSia mocemuli; [1;2]-Si moyvanilia misi mniSvnelobani -

saTvis 0-dan 1-mde yovel 0.01-s Semdeg. 

formula (1) an misi tolfasi (9) gamoiyeneba entropiis uSualo 

gamosaTvlelad, oRond gardaqmnaTa Sesrulebisas xSirad ufro moxerxebuli 

aRmoCndeba entropiis Caweris sxva forma, saxeldobr ki, misi warmodgena 

maTematikuri lodinis saxiT: 

                                                    (10) 

sadac - sistemis nebismieri (SemTxveviTi) mdgomareobis logariTmia, 

romelic ganixileba, rogorc SemTxveviTi sidide. 

rodesac wyalsameurneo obieqtebis X sistema miiRebs  

mdgomareobebs, SemTxveviTi sidide  miiRebs mniSvnelobebs: 

                                                      (11) 

SemTxveviTi sididis saSualo mniSvneloba (maTematikuri lodini) _  
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swored es aris sistemis entropia. mis misaRebad (11) mniSvnelobebi saSualdebian 

,,wonebiT”, romlebic Sesabamis  albaTobaTa tolni arian. 

(10)-is msgavsi formulebi, sadac entropia warmoidgineba maTematikuri 

lodinis saxiT, saSualebas iZlevian, entropiasTan dakavSirebuli gardaqmnebi 

gamartivebul iqnan maT maTematikur lodinze cnobili Teoremebis gamoyenebaze 

miyvaniT. 

praqtikaSi xSirad gvixdeba ganvsazRvroT entropia rTuli sistemisaTvis, 

romelic miRebulia ori an ufro meti martiv sistemaTa gaerTianebiT. 

ori X da Y  sistemis   SesaZlo mdgomareobebiT 

gaerTianebis qveS vgulisxmobT rTul (X,Y) sistemas, romelTa (  

mdgomareobani warmoadgenen X da Y  sistemis  mdgomareobaTa yvela SesaZlo 

kombinacias. 

cxadia (X,Y) sistemis SesaZlo mdgomareobaTa ricxvi tolia . avRniSnoT 

 albaToba imisa, rom sistema (X,Y) iqneba (  mdgomareobaSi: 

 

                                                (12) 

albaTobani  moxerxebulia ganvalagoT cxrilis (matricis) saxiT: 

 cxrili 1 

 

 
    

      

      

      

      
 

movnaxoT rTuli sistemis entropia. gansazRvris mixedviT igi tolia yvela 

SesaZlo mdgomareobaTa albaTobebis maT logariTmebze namravlebis jamisa 

Sebrunebuli niSniT: 

                             (13) 

an sxva aRniSvnebiT: 

                                        (14) 
rTuli sistemis entropia, iseve rogorc martivis, agreTve SeiZleba 

Caiweros maTematikuri lodinis formiT: 

 

                 ,                              (15) 

 

sadac  - sistemis mdgomareobis logariTmia, romelic ganixileba 

rogorc SemTxveviTi sidide wyalsameurneo obieqtebis  (mdgomareobis funqcia). 

arsebobs entropiaTa Sekrebis Teorema: damoukidebel sistemaTa SeerTebisas 
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maTi entropiebi ikribebian. 

                                   (16) 
Tu gasaerTianebeli sistemebi damokidebulia, entropiaTa martivi Sekreba 

ukve ar aris misaRebi. am SemTxvevaSi, rTuli sistemis entropia naklebia, vidre 

maTi Semadgeneli nawilebis entropiaTa jami, mis gamosaTvlelad saWiroa 

pirobiTi entropia. 

davuSvaT wyalsameurneo obieqtebis X da Y ori sistemidan, 

daqvemdebarebuls warmoadgens X, maSin H(X/ Y)=0 da  
 

                                                        (17) 

e.i. sruli urTierTinformacia, romlebsac Seicaven sistemebi, romelTagan 

erTi warmoadgens daqvemdebarebuls, tolia daqvemdebarebuli sistemis 

entropiisa. 

gamoviyvanoT  informaciisaTvis gamosaxuleba ara pirobiTi entropiis 

saSualebiT, aramed uSualod gaerTianebuli sistemis entropiisa da misi 

Semadgeneli  da   nawilebis meSveobiT. 

vsargeblobT ra gaerTianebuli sistemis entropiis Sesaxeb TeoremiT, 

vRebulobT: 

                                              (18) 

am gamosaxulebis (17) formulaSi CasmiT miviRebT: 

 

                                        (19) 

e. i. sruli urTierTinformacia, romelsac moicavs ori sistema, tolia 

sistemis Semadgenel entropiaTa jams minus gaerTianebuli sistemis entropia. 

miRebul damokidebulebaTa safuZvelze advilia gamoviyvanoT saerTo 

gamosaxuleba sruli urTierTinformaciisaTvis maTematikuri lodinis saxiT, (19)-

Si entropiis gamosaxulebaTa CasmiT 

 

,                   

 
miviRebT: 

 
an  

                                                   (20) 

sruli urTierTinformaciis uSualo gamoTvlisaTvis formula (20) 

moxerxebulia davweroT Semdegi saxiT: 

                               (21) 
sadac, 
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magaliTi: wyalsameurneo obieqtis X sistema SeiZleba imyofebodes oTxidan 

romelime erT-erT mdgomareobaSi ; Sesabamisi albaTobebi mocemulia 

cxrilSi 

     
 0.1 0.2 0.4 0.3 

X wyalsameurneo obieqtis sistemaze dakvirvebisas  da  mdgomareobani 

Znelad gasarCevia, mdgomareobani  da  agreTve ganurCevelni arian. X 

sistemaze Setyobineba aCvenebs, imyofeba Tu ara igi ,  mdgomareobidan erT-

erTSi. an kidev, ,  mdgomareobebidan erT-erTSi. miRebuli Setyobineba, 

aCvenebs Tu , , ,  mdgomareobebidan romelSi imyofeba X sistema. 

amoxsna: mocemul magaliTSi Cven vakvirdebiT ara TviT X wyalsameurneo 

obieqtis sistemas, aramed mis daqvemdebarebul sistemas, romelic Rebulobs  

mdgomareobas, roca sistema X aRmoCndeba ,  mdgomareobidan erT-erTSi da 

mdgomareobas  roca aRmoCndeba ,  mdgomareobidan erT-erTSi. gvaqvs: 

 

 
vpoulobT urTierTinformacias e.i. daqvemdebarebuli sistemis entropias: 

 (or.erT). 

 

daskvna 

  
statiaSi gansazRvrulia entropia, rogorc raRac fizikuri sistemis 

mdgomareobis ganuzRvrelobis zoma. cxadia, rom cnobaTa miRebis safuZvelze 

sistemis ganuzRvreloba SesaZlebelia Semcirebul iqnes. rac metia informacia 

sistemis Sesaxeb, miT ufro naklebad iqneba ganusazRvreli misi mdgomareoba. 

bunebrivia, amitom informaciis raodenoba gaizomos im sistemis, Cvens 

SemTxvevaSi wyalsameurneo obieqtebis entropiis SemcirebiT, romlis 

mdgomareobis dasazustebladac gankuTvnilia cnobebi; e.i. informaciis 

raodenoba, mopovebuli wyalsameurneo obieqtebis sistemis mdgomareobis srulad 

garkvevisas, tolia am sistemis entropiisa.  
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Sesavali 

mdgradi dizaini – es aris calkeuli obieqtebis Seqmnis, an garemos komp-

leqsuri agebis filosofia, romelic ekonomikuri, socialuri da ekologiuri 

mdgradobis principebzea dafuZnebuli. mdgradi ganviTarebis manifesti moicavs 

aRudgeneli bunebrivi resursebis gamoyenebis akrZalvas, warmoebisas garemoze 

minimalur zegavlenas, xazs usvams adamianis da bunebis uwyvet kavSirs. es filo-

sofia esadageba rogorc “mikrokosm”-s – sayofacxovrebo mcire sagnebis proeqti-

rebas, aseve “makrokosm”-s – mTeli qalaqebis proeqtirebas, adamianis sacxovrebe-

li garemos formirebas, rac, ase Tu ise, dedamiwis bunebriv landSafts cvlis. 

mdgradi ganviTarebis safuZvlebi gamoiyeneba dizainis iseT sferoSi, rogoricaa 

arqiteqtura, landSafturi dagegmareba, qalaqgegmareba, interieris dizaini, 

grafikuli dizaini, aseve tansacmlis dizaini. 

xSirad monacvleobiT or termins xmaroben, mdgradi dizaini da mwvane diza-

ini. Tumca maT Soris mcire gansxvaveba mainc arsebobs. mwvane dizaini gulisxmobs 

dizains, romelic adamianebis janmrTelobas da keTildReobas icavs, xolo 

mdgradi dizaini aseve garemosa da msoflio ekosistemebs icavs momavali Taobe-

bisTvis. am ori aspeqtis gamaerTianebelia “garemosadmi pasuxismgebeli dizaini”. 

ZiriTadi nawili 

mdgradi ganviTareba – es aris sapasuxo reaqcia msoflio ekologiur kri-

zisze, warmoebis saSiS zrdaze da mosaxleobis kolosalur matebaze – yovelive 

amas sabolood bunebrivi resursebis gaCanagebamde mivyavarT da srulyofil eko-

sistemebs gamousworebel zians ayenebs. 

interieris dizainerebis amerikul sazogadoebas (ASID) sjera, rom mdgradoba 

yoveli dizaineris midgomis mniSvnelovani nawilia, energo efeqturobidan dawye-

buli garemoze uaryofiTi zegavlenis SemcirebiT dasrulebuli.  

mdgradi dizainis gansaxorcieleblad ramdenime pirobis gaTvaliswinebaa 

saWiro: 

1. sivrcis maqsimalurad efeqturad gamoyeneba. interieris sivrcis efeqturi 

gamoyeneba amcirebs Senobis zomas da aqedan gamomdinare, konstruqciuli 

masalebis da sxva resursebis gamoyeneba minimumamde dahyavs. 

2. energiis damzogveli konstruqciebis da masalebis gamoyeneba. interieris 

dizainerebs SeuZliaT gamoiyenon fanjrebi da karebi, romlebic zrdis 

energo-efeqturobas, xis iataki, romelic swrafad ganaxlebadi masalisgan 

mzaddeba, rogoricaa bambuki, wylis damzogi tualetebi da sxva masalebi, 
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romlebic garemos naklebad azianeben. 

3. gamoiyeneT produqcia, romelic sazogadoebrivi normebis dacviTaa damza-

debuli. SeiZineT aveji da produqcia im mwarmoeblebisgan, romelnic usa-

frTxo warmoebis process aRiareben da socialurad gamarTlebul bizness 

awarmoeben. roca aris saSualeba, gamoiyeneT adgilobrivi wyaroebi. 

4. xarjis Semcireba regenerirebadi an gadamuSavebuli masalis gamoyenebis 

gziT. sabednierod vintaJis stili interieris dizainis kidev erTi Tanamed-

rove mimdinareobaa. avejs da dekoracias SeiZleba axali gamoyeneba moeZeb-

nos, restavracia gaukeTdes an sxvagvarad ganaxldes, raTa axali sicocx-

le mieces. WeSmariti ekologiuri usafrTxoebis misaRwevad kafeli, xali-

Cebi, qsovili da niJarac ki SesaZloa gadamuSavebuli masalisgan iyos 

damzadebuli. 

5. energo–efeqturi ganaTebis gegma. gonivrulad mofiqrebulma interieris 

dizainma SeiZleba ise gamoiyenos fanjrebi da zeda ganaTeba, rom Semcir-

des xelovnuri ganaTebis gamoyenebis saWiroeba. rodesac xelovnuri gana-

Tebaa aucilebeli, sjobs gamoviyenoT LED da kompaqturi fluorescentuli 

naTurebi, romlebic cota energias xarjavs da didxans sZlebs. 

6. SesaZleblobis farglebSi gamoiyeneT aratoqsikuri da garemos dabinZure-

bisaTvis arasaSiSi produqcia. izrdeba usafrTxo da qimikatebisagan Tavi-

sufali produqciis ricxvi organuli, araalergiuli saRebavebidan dawye-

buli, pesticidebis gareSe gazrdili xis masaliT dasrulebuli. 

garemoze pasuxismgebeli interieris dizaini ucxour literaturaSi xasiaT-

deba, rogorc profesiuli praqtika, romelic cdilobs garemosadmi mdgradi da 

iq mcxovrebTaTvis janmrTeli Sida sivrce Seqmnas, anu Senobis garemoze uaryo-

fiTi zegavlenis maqsimalurad SemcirebasTan erTad dizainerma fiziologiurad 

da fsiqologiurad janmrTeli sacxovrebeli garemo unda Seqmnas. amas ki Sida 

sivrceSi sufTa haeris, masalebis da dRis ganaTebis arseboba uzrunvelyofs.  

  
sur. 1. pediatriuli asociaciis Senoba dajildoebuli LEED- is sertifikatiT 
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naTia qoClaZe  

interierSi haeris kargi mdgomareoba ganisazRvreba ventilaciis arsebobiT, 

haerSi gavrcelebuli baqteriebis kontroliT, misaRebi temperaturis da sinoti-

vis SenarCunebiT. interieris haeris dabinZurebas iwvevs masalebi, mopirkeTeba, 

aveji, aRWurviloba, adamianTa saqmianoba da biologiuri procesebi. interieris 

dizaineri haeris mdgomareobaze zrunavs saWiro konstruqciebis gansazRvriT. 

magaliTad, SesaZloa tixris iatakidan 2,5÷5 sm-iT aweva, raTa uzrunvelvyoT 

haeris moZraoba saofise sivrceSi, gamwovi ventilatorebis dayeneba daxurul 

sivrceSi an iq, sadac haeris dabinZureba xdeba (mag.: samzareulo, mosawevi oTaxi, 

abazana), agreTve mcenareebis gamoyeneba, Tuki es arsebul interierSi dasaSvebia. 

mflobelebma sasurvelia gadasdon axal interierSi gadasvla, raTa axali masa-

lebis mavne qimikatebi gaauvnebelyos da ar miayenos ziani macxovreblebs. gaum-

jobesebuli ventilacia avadmyofobis SemTxvevebs amcirebs da produqtiulobas 

zrdis. sakiTxis saerTaSoriso Seswavlam daadgina, rom kargi ventilaciis piro-

bebSi respiratoruli avadmyofobebi 9-20%-iT Semcirda, xolo produqtiuloba 

11%–iT gaizarda. 

amerikis SeerTebuli Statebis garemos dacvis saagento saofise avejs, 

iatakis mosapirkeTebel masalas, saRebavebs da mopirkeTebas, xis produqcias, 

qsovilebs, saizolacio masalas da gamwmend saSualebebs moixseniebs, rogorc 

interieris haeris dabinZurebis wyaros. dizaineris mier interieris masalis, 

ventilaciis, avejis da aRWurvilobis, fanjris masalis arCeva mniSvnelovania 

interierSi haeris dabinZurebis Sesamcireblad. 

organizacia LEED-is (Leadership in Energy and Environmental Design) moTxovnebis 

mixedviT, mdgradi masalebi, es aris masalebi, romlebic swrafad ganaxlebadi 

resursebidan mzaddeba, aris Zalze gamZle, gadamuSavebas eqvemdebareba da mcire 

raodenobiT mavne nivTierebebs gamoyofs. ganaxlebadi resursebi da produqcia an 

xelovnuradaa gamozrdili an bunebriv pirobebSi imdeni izrdeba, rom misi ganad-

gurebis saSiSroeba ar arsebobs. masalis arCevisas gaTvaliswinebuli unda iyos 

rogorc garemosadmi mdgradoba, aseve ekonomikuri (fasi, xelmisawvdomoba) da 

socialuri (Termuli komforti, simyare, gamZleoba) aspeqtebi. 

mdgradi interieris dizainis erT-

erTi faqtoria dRis ganaTebis gamoyeneba 

da bunebriv garemosTan kontaqti. Seswav-

lil iqna ra muSaobis produqtiuloba 

sxvadasxva samsaxurebSi, dadginda, rom 

ofisebSi, saidanac kargi xedebi iSlebo-

da fanjridan, Sromis nayofiereba ufro 

maRali iyo, vidre ofisebSi, sadac amgva-

ri xedebi ar iyo. sacalo vaWrobaze dRis 

ganaTebis efeqti iseTive mniSvnelobisaa, 

rogorc manqanebis gasaCerebeli adgili, 

adgilobrivi konkurentebi da ubnis 

demografiuli mdgomareoba.  

sur. 2. gadamuSavebuli masalisgan 
damzadebuli savarZeli 

garemoze pasuxismgebeli dizainis ase-

ve mniSvnelovani nawilia alternatiuli 

energiis sistemebis damateba interieris 
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sivrceSi, ramac SesaZloa interieris modificirebis aucilebloba warmoSvas, 

agreTve mniSvnelovania gadamuSavebuli masalebis, rogoricaa plastmasa, qaRal-

di da materia gamoyeneba. es masala interieris TiTqmis nebismier sagnad SeiZle-

ba iqces, dawyebuli sufridan da karebis win dasafeni xaliCidan, saweri magidi-

Ta da izolaciiT damTavrebuli. 

daskvna 

mdgradi interieris dizains adamianisa da bunebis urTierToba harmoniaSi 

mohyavs, am urTierTobaSi adamianis pasuxismgeblobis dones ufro maRla wevs da 

ekologiuri mdgradobis SenarCunebis aucilebeli faqtoria. me-20 s. meore naxe-

varSi gaCenili mimdinareoba sul ufro Zlierdeba da popularuli xdeba. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Разрешение проблемы обеспечения населения основными продовольственными продуктами тре-

бует изучения и всемерного использования земельных ресурсов Грузии. Колхидская низменность явля-
ется одним из регионов страны, представляющим значительный потенциал для развития сельскохозяйст-
венного производства и, соответственно, улучшения её продовольственного обеспечения. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
В системе народного хозяйства  Грузии роль и место Колхиды определяются её уникальными аг-

роклиматическими ресурсами, которые в сочетании со значительными трудовыми ресурсами и благо-
приятным географическим положением создают основу для формирования современного, высокоэффек-
тивного   сельскохозяйственного производства. С другой стороны, наличие значительных по площади 
заболоченных массивов является фактором,  снижающим общий экономический потенциал Колхиды, 
однако, мелиорация земель может в значительной степени снизить негативное влияние этого фактора и 
во многом определить  уровень развития экономики региона. Как известно, для Грузии характерно мало-
земелье. Особенно серьёзно эта проблема стоит в Колхиде, где каждый гектар земли потенциально пред-
ставляет собой огромную ценность. 

Освоение территории Колхиды характеризуется малоконтурностью площадей сельскохозяйствен-
ных угодий. Одной из причин сложившегося положения является наличие широкой сети осушительных 
каналов, очень густой и разветвленной гидрографической сети, вклинивание в обрабатываемые участки 
неудобных земель и небольших лесных массивов [1] 

Следует отметить, что осушенные земли использовались, главным образом, под  сельскохозяйст-
венное производство. В основном, они находились под пашней и многолетними культурами. По мере 
освоения Колхидской низменности в структуре сельскохозяйственных земель формировалась тенденция 
уменьшения доли пашни и увеличения доли многолетних насаждений, что отражало усиление интенси-
фикации сельскохозяйственного производства и углубление специализации Колхиды на субтропических 
культурах. В этом отношении особенно выделялись  северная и южная части низменности, где давно и 
успешно функционировали  агропромышленные комплексы: чайный (особенно северная часть) и цитру-
совый (в большей степени южная часть). Вместе с этим субтропический тип хозяйства был менее выра-
жен в центральной части низменности, где на современной стадии мелиоративных преобразований пре-
обладали хозяйства полеводческо-животноводческого профиля. Высокодоходность и трудоёмкость воз-
делывания многолетних культур (чай, цитрусы) способствовали полной занятости  трудовых ресурсов. 

В сельскохозяйственном комплексе Колхиды животноводство занимало сравнительно небольшое 
место и по уровню развития отставало от высокоинтенсивного субтропического растениеводства. В сум-
марной валовой продукции сельского хозяйства региона на животноводство приходилось лишь 18 %. 
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Продукция животноводства не удовлетворяла потребности причерноморских курортов и местного насе-
ления, возникала постоянная необходимость её завоза извне.  Отставание животноводства объяснялось, в 
первую очередь, слабостью кормовой базы, которая не соответствовала имеющимся возможностям и не  
удовлетворяла потребности отрасли.  

Полеводство в регионе по сравнению с производством многолетних культур было развито значи-
тельно  слабее. В агропромышленном комплексе Колхиды оно играло вспомогательную роль и не высту-
пало в качестве специализированной отрасли.  Удельный вес использования пашни под посевы составлял 
около 75 %. В структуре посевных площадей доминирующее положение занимали зерновые и кормовые 
культуры. Резко преобладала в посевных площадях главная зерновая культура Западной Грузии - куку-
руза. 

Из всего вышеизложенного можно сделать вывод, что в общественных  хозяйствах Колхиды в 
структуре товарной продукции доминировали чай и цитрусы (до 75-80%). Такая однобокая специализа-
ция не способствовала гармоническому развитию  хозяйств и шла  в ущерб развитию других отраслей. 
Так, суммарный удельный вес зерновых, овоще-бахчевых культур и плодоводства составлял всего 3%. 
Себестоимость реализованной продукции всех отраслей, кроме чаеводства и цитрусоводства, превосхо-
дила  сумму закупочных цен [2]. 

Рост  сельскохозяйственной продукции в Колхиде в значительной степени зависит от расширения 
земельной площади путем её  мелиоративного преобразования, а также дальнейшего совершенствования 
структуры сельскохозяйственных угодий. Согласно проекту  осушения Колхидской низменности,  к 1990 
г. было предусмотрено завершение её освоения на площади 225 тыс га. Из этой площади под  сельскохо-
зяйственное освоение   предусматривалось до 60 % (135  тыс га), из которой  почти 2/3 предназначалось 
под многолетние  насаждения, в основном, чай (38  тыс га). Увеличение площади многолетних  насажде-
ний предполагалось осушествить как за счет полного освоения залежи, так и за счет уменьшения площа-
ди пашни, сенокосов и пастбищ [3]. 

С распадом Советского Союза кардинально стал вопрос  об обеспечении населения страны продо-
вольствием. Соответственно, возникла необходимость  внести существенную корректировку в части  
структуры сельскохозяйственных угодий центральной зоны региона (Хобского, Сенакского и отчасти 
Зугдидского районов). 

Как известно, в мелиоративном отношении  отдельные территории Колхидской низменности из-за 
неодинакового гипсометрического положения,  различных уклонов поверхности, разных почвенных, 
гидрогеологических и климатических условий находятся в неодинаковах условиях. Наиболее неблаго-
приятные условия складываются в её центральной части, которая отличается исключительно равнинным 
рельефом, низким и почти безуклонным гипсометрическим положением, неблагоприятными почвенны-
ми условиями и обилием атмосферных осадков (1700 - 2000мм). На массиве около 75 % всей площади 
занято тяжелыми по гранулометрическому составу почвами элювиально-гидроморфного и гидроморфно-
го рядов, которые требуют капитального осушения. Земли под многолетние культуры (в основном чай, 
цитрусы) осушались закрытым дренажем в сочетании с приподнято-выпуклыми грядами - «Квали». До 
применения этого мелиоративного приема один  закрытый дренаж без дополнительных мероприятий, 
обеспечивающих поверхностный сток, недостаточно регулировал гидрологический режим почвы. По-
давляющее большинство растений погибало, оставшиеся растения были значительно угнетены, вследст-
вие чего сбор и учет урожая не проводился. Несколько лучше сложилась ситуация  с «Квали» (шириной 
5-10 м), где с увеличением поверхностного стока в верхнем слое почвы (0-30 см), создается улучшенный 
водно-воздушный режим, в то время как в нижних почвенных горизонтах, без обеспечения внутреннего 
стока остаются намного худшие   водно-воздушные условия. Урожайность чая при этом варианте была 
низкой (1,5 т/га) и лишь в отдельные годы достигала 4 т/га. Следует отметить, что климатические усло-
вия Колхидской низменности вполне удовлетворительны для чайного куста. Однако культура чая лими-
тируется также почвенными условиями, в частности, реакцией почвы. Чай требует кислую и слабокис-
лую реакцию и предпочитает хорошо дренируемые, легкие и средние по гранулометрическому составу  
богатые питательными веществами почвы. Оптимальной реакцией почвы для чайного куста принято pH 
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водной вытяжки от 4 до 6. Эти   почвенные условия не обеспечиваются в центральной части низменно-
сти, вследствие чего ожидаемая экономическая эффективность мелиоративного приема - сочетание за-
крытого дренажа с «Квали» не была достигнута. Чайные плантации на Колхиде, в основном, размеща-
лись на желтоземных, красноземных и подзолистых почвах; ареал их распространения не поднимался 
выше 500-550 м над уровнем моря. . Чайные кусты, размещенные на среднесуглинистых почвах в усло-
виях естественного возвышения, обеспечивающих поверхностный сток и хорошие фильтрационные 
свойства, имели благоприятные условия  для высокой биопродуктивности (6,5-7,5 т/га).   Особенно плот-
но  чайные плантации были расположены в северной части Колхиды (более половины их площади), но 
по урожайности их значительно превосходили плантации южной части. Центральная часть Колхиды са-
мая большая по территории, отличалась наименьшей плотностью чайных плантаций и самой низкой по 
региону урожайностью. [2,3] 

Как видно из приведенной выше характеристики существовавшего сельского хозяйства централь-
ной части Колхидской низменности, состояние его было весьма экстенсивное. Высокий удельный вес 
многолетних насаждений, низкий доход с одного га, экстенсивная структура посевных площадей и, на-
конец, низкий удельный вес животноводства указывали на нерентабельную хозяйственную деятельность 
подавляющего большинства хозяйств. Причиной таких низких показателей хозяйственной деятельности, 
главным образом, было неудовлетворительное мелиоративное состояние  земель этих хозяйств из-за не-
качественного проведения осушения и эксплуатации мелиоративных систем. Кроме того, будучи подчи-
ненными плановой дисциплине, работники сельского хозяйства нередко вынуждены были без полного 
проведения агромелиорации осваивать земли под многолетние культуры, что не могло не сказаться от-
рицательно на показателях урожайности. 

Выход из сложившегося положения, с учетом увеличения спроса и цен на зерно в мире, видится не 
только в росте площадей  под зерновые и бобовые культуры, но и в интенсификации сельского хозяйст-
ва. В настоящее время хотя в посевах и преобладают площади под кукурузой, но ни масштабы её распро-
странения, ни урожайность не удовлетворяют потребности населения в зерне (в регионе широко исполь-
зуют кукурузу вместо пшеницы) и животноводства в кормах.  

Изменение структуры сельскохозяйственных земель потребует реконструкции существующих 
осушительных систем, устроенных под многолетние насаждения. Требуется применять способы осуше-
ния, предназначенные для возделывания однолетних культур. 

Как было сказано выше,  центральная часть Колхидской низменности сложена тяжелыми набу-
хающими почвогрунтами - глинами и тяжелыми суглинками, обладающими   незначительной   фильтра-
ционной   способностью,   не    превышающей  

2·10-6см/c  с признаками оглеения почти с поверхности,  с глубиной степень оглеения возрастает и 
доходит до полного оглеения на глубине 0,5-0,6 м. Это территории с избыточным увлажнением, образо-
ванным за счет верховодок, составляющих около 92 тыс га. Исходя из этого, первоочередному окульту-
риванию необходимо подвергнуть верхний покровный слой почвы мощностью до 0,5 м, с последующим 
углублением его в процессе освоения [4]. С этой целью в течение ряда лет Институтом водного хозяйст-
ва (бывший ГрузНИИГиМ) изучалась эффективность глубокой вспашки - плантажа. Было установлено, 
что плантаж положительно влияет на изменение активной пористости почвы. После него увеличивается 
объем крупных пор (макро и мезопоры диаметром > 0,01 мм) за счет ультрамикропор (диаметром < 0,01 
мм). Увеличение крупных пор в результате плантажа положительно сказывается на водно-воздушном 
режиме  почвы, резко повышается её фильтрационная способность. 

Указанные изменения на плантажированных участках отразились соответственно и на повышение 
урожайности сельхозкультур: при урожае кукурузы (зерно) на контрольных участках в 18-23 ц/га на 
плантажированных площадях было получено в 1,5-2,0 раза больше. Кроме того, наблюдения  показали, 
что корневая система кукурузы углубилась на плантажированных почвах до 60 см от поверхности с уве-
личением массы корней на 11 %, при лучшем распределении  их по профилю почвы. Наибольший эф-
фект от плантажа зафиксирован в первый год, в последующие годы достигнутые благоприятные измене-
ния снижаются, однако остаются все же значительными по истечении трех лет после их осуществления.  
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ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СТРУКТУРЫ  СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ НА 
ПЕРЕУВЛАЖНЕННЫХ ЗЕМЛЯХ КОЛХИДСКОЙ НИЗМЕННОСТИ  

Необходимо отметить, что приведенные выше показатели улучшения мелиоративного состояния почв в 
слое 0-60 см были достигнуты плантажированием на фоне кротовых дрен или щелей и временной откры-
той регулирующей сети, устроенной катковым бороздоделом [5]. Без указанного фона плантаж является 
неприемлемым мероприятием и приводит к ещё более сильному заболачиванию почв. 

После плантажа следует устройство овально-профилированных полос-«Квали», ширина и попе-
речный уклон которых, назначается согласно почвенно-топографическим условиям и требованиям куль-
турных растений. Многочисленные опыты и практика возделывания сельскохозяйственных растений 
показали, что «Квали» в условиях Колхиды является эффективным агромелиоративным мероприятием, с 
помощью которого усиливается поверхностный сток и обеспечивается необходимый водно-воздушный 
режим почв для культивируемых однолетних растений. 

В структуре посевных площадей под «Квали» доминирующее положение должны занимать зерно-
вые и кормовые культуры. Кукуруза - исключительно ценная для Колхидских условий зерновая культу-
ра, поскольку дает не только зерно, но и прекрасный силосный материал и концентрированные корма. 
Почвенно-климатические условия Колхиды позволяют получать на «Квали» один урожай кукурузы на 
зерно, а второй в молочно-восковой стадии на силос. Аналогичная ситуация и с соей, которая исключи-
тельно богата легкоперевариваемыми белками и удачно дополняет кукурузные корма. Кроме того, кор-
невая система сои распространяется до глубины 0,5-0,6 м, тем самым улучшает дифференцированную 
скважность почвы, а также обогащает почву азотом. 

Исходя из опыта многих зарубежных стран, а также на основании материалов исследований, про-
веденных на Колхидской низменности Институтом водного хозяйства, в качестве перспективного внут-
риучасткового мероприятия для осушения земель под однолетние культуры можно применить комбини-
рованный  дренаж. При таком способе осушения после плантажа участка в направлении ската местности 
прокладываются трубчатые дрены (B = 20 м), а поперек ската нарезается густая сеть кротовых дрен (B = 
3 м). Особенно рационально применение этого способа при осушении безуклонных равнин и территорий 
с малым уклоном, где необходимо помимо отвода поверхностных вод отводить из почвы просочившую-
ся в нее поверхностную воду. Трубчатый дренаж выполняет роль коллектора, а кротовые дрены - соби-
рателей. Но в условиях тяжелых почв Колхиды, к тому же сильно набухающих, нельзя ожидать сколько-
нибудь существенного поступления внутреннего стока в дрены, тем более, что условия этого поступле-
ния значительно ухудшаются вследствие уплотнения стенок кротовин плугом  при нарезке дрен, к тому 
же щели кротовин смыкаются со временем. Предложено вместо кротовых дрен устраивать щели тран-
шейными фрезами (такие механизмы выпускаются за рубежом) шириной 0,1 м,  глубиной 0,6 м, с одно-
временной засыпкой их фильтрующим материалом до пахотного горизонта [6,7].  Такой комбинирован-
ный дренаж способствует более равномерному распределению влаги на осушаемой площади и в её поч-
венном профиле. В отличие от «Квали» площадь земли полностью используется и облегчается механиза-
ция трудовых процессов.   Это мероприятие  при гораздо высоких капитальных вложениях, значительно 
снижает трудовые и денежные затраты, требуемые на эксплуатационное содержание «Квали» (периоди-
ческие работы по восстановлению их выпуклого профиля и ежегодное очищение межквальных канав от 
заиления и растительности). 

Так как применение закрытого трубчатого дренажа лимитируется водопроницаемостью почвог-
рунтов (Кф > 0,01 м/сут), то область его применения следует ограничить небольшими массивами дельто-
вых участков относительно крупных рек и их приречной полосы, сложенной из песчаных почвогрунтрв, 
и территорий низменности,  сложенных из легких и средних суглинков, характеризующихся удовлетво-
рительными водно-физическими свойствами.  

Следует иметь в виду и то обстоятельство, что Колхидская низменность - это зона работ гусенич-
ных механизмов (болотного типа); здесь почти непригодны колесные механизмы для выполнения как 
гидротехнических, так и сельскохозяйственных работ. 
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ВЫВОДЫ 
 

-  В общественных  хозяйствах Колхиды в структуре товарной продукции доминировали чай и цитрусы 
(до 75-80%). Такая однобокая специализация не способствовала гармоническому развитию  хозяйств 
и шла  в ущерб развитию других отраслей. Так, суммарный удельный вес зерновых, овоще-бахчевых 
культур и плодоводства составлял всего 3%. Себестоимость реализованной продукции всех отраслей, 
кроме чаеводства и цитрусоводства, превосходила  сумму закупочных цен. 

-  В мелиоративном отношении  отдельные территории Колхидской низменности из-за неодинакового 
гипсометрического положения,  различных уклонов поверхности, разных почвенных, гидрогеологи-
ческих и климатических условий находятся в неодинаковах условиях. Наиболее неблагоприятные ус-
ловия складываются в её центральной части, которая отличается исключительно равнинным релье-
фом, низким и почти безуклонным гипсометрическим положением, неблагоприятными почвенными 
условиями и обилием атмосферных осадков (1700 - 2000мм). На массиве около 75 % всей площади 
занято тяжелыми по гранулометрическому составу почвами элювиально-гидроморфного и гидро-
морфного рядов, которые требуют капитального осушения.  

-   Первоочередному окультуриванию необходимо подвергнуть верхний покровный слой почвы мощно-
стью до 0,5 м, с последующим углублением его в процессе освоения. 

-    Было установлено, что плантаж положительно влияет на изменение активной пористости в верхнем 
слое почвы. Происходят благоприятные изменения дифференциальной скважности, динамики поч-
венной влажности и    водно-воздушного режима  плантажированного участка. 

-   Многочисленные опыты и практика возделывания сельскохозяйственных растений показали, что 
«Квали» в условиях Колхиды является эффективным агромелиоративным мероприятием, с помощью 
которого усиливается поверхностный сток и обеспечивается необходимый водно-воздушный режим 
почв для культивируемых однолетних растений. 
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Sesavali 
 

ukanasknel periodSi dedamiwaze mimdinare klimatis globaluri cvlilebebis 

gamo gaizarda naleqebis mosvlis sixSire da intensioba, ramac kidev ufro gaaaqti-

ura iseTi stiqiuri movlenebi, rogoricaa wyaldidobebi, eroziul-Rvarcofuli da 

mewyruli movlenebi da sxv. 

zemoaRniSnuli stiqiuri movlenebi mniSvnelovan safrTxes warmoadgens ada-

mianebis sicocxlisaTvis, isini anadgureben sayofacxovrebo Senoba-nagebobebsa da 

sasoflo-sameurneo daniSnulebis miwis savargulebs, azianeben rogorc saerTaSo-

riso, aseve adgilobrivi daniSnulebis sarkinigzo da saavtomobilo derefnebs. 

 

ZiriTadi nawili 

 
aRniSnuli problemebi dRemde mougvarebelia saqarTveloSic, sadac ziandeba 

qveynis ekosistema da ekonomika (saqarTvelom 1995 wlidan dRemde 2 miliardi laris 

odenobis zarali ganicada), rac ganapirobebs upirveles yovlisa niadagis de-

gradaciis sawinaaRmdego efeqturi prevenciuli RonisZiebebis SemuSavebis aucile-

blobas [1, 2]. 
zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT, Cven mier SemoTavazebuli iqna niadagis ero-

ziis sawinaaRmdego 2 geoxaliCa “nesfile” da “nesgeo”, romelTa efeqturobis dadge-

nisaTvis ganxorcielda laboratoriuli kvlevebi, kerZod: 1 m2 farTobis mqone xis 

yuTSi Cayrili iqna niadag-grunti, romlis qimiuri Semadgenloba mocemulia cxrili 

1_Si: 

xis yuTSi Cayrili niadag-gruntis datkepnis da mosworebis Semdeg masze 

dafenili iqna 0,5 m2 farTobze geoxaliCa “nesfile”, romelic Sedgeba bambis 2 

Srisagan, xolo darCenil 0,5m2 farTobze dafenili iqna geoxaliCa “nesgeo”, romelic 

Sedgeba bambisa da marlis Sreebisagan. aRniSnuli geoxaliCebi niadag-gruntis zed-

apirze damagrebulia liTonis ankerebiT, xolo geoxaliCebis Sreebs Soris moTavse-

bulia mcenareTa Teslebi (sur. 1). 
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cxrili 1 

niadag-gruntis qimiuri analizis Sedegebi 

Semcveloba 100g niadagSi anioni 

grami mg/eqv mg/eqv % 

Cl- 0.013 0.374 55.24 

SO4
2- 0.007 0.221 32.64 

HCO3
- 0.005 0.082 12.11 

jami 0.025 0.677 100 

Semcveloba 100g niadagSi kaTioni 

grami mg/eqv mg/eqv % 

Na++K+ 0.009 0.294 43.43 

Ca2+ 0.006 0.290 42.84 

Mg2+ 0.001 0.093 13.74 

jami 0.016 0.677 100 

mineralur nivTierebaTa raodenoba % 97.77 

wyalSi xsnadi humusis raodenoba 100g niadagze 192 

mSrali naSTi  t105 0 C-ze, % 0.0526 

higroskopiuli wyali % 2.26 

pH wyliT  7.0 

 

laboratoriul pirobebSi geoxaliCebze dakvirvevebi warmobda 5.05.2012-dan 

23.05.2012-mde, am periodSi fiqsirdeboda laboratoriaSi haeris temperatura da 

tenianoba, agreTve mcenare koindaris Teslebis gaRvivebis Semdeg maTi zrdis di-

namika. 

 

 
 

sur. 1. geoxaliCa “nesfile”-s da “nesgeo”-s saerTo xedi 
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niadagis eroziis sawinaaRmdego geoxaliCa “nesfile”-s da “nesgeo”-s  
laboratoriuli kvleva   

 
 

sur. 2 geoxaliCa “nesgeo” (zedxedi, 17.05.2012) 

 

laboratoriaSi kvlevebis dawyebidan (5.05.2012) 12 dRis Semdeg geoxaliCa “nes-

geo”-ze gaRvivda mcenare koindaris Teslebi da amonayaris  simaRlem Seadgina 1-2 sm, 

xolo daTesvidan 18 dRis Semdeg 9-11 sm (ix. sur. 2, 3), xolo geoxaliCa “nesfile”-ze 

SeimCneoda sustad gaRvivebuli mcenaris Teslis mcire raodenoba (ix. sur. 4). 

 

 
 

sur. 3 geoxaliCa “nesgeo”-ze amosuli mcenare koindaris 

amonayaris simaRle 8-10 sm,  (23.05.2012) 
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sur. 4 geoxaliCa “nesgeo”-s da “nesfile”-s saerTo xedi 

(22.05.2012) 

 

kvlevis periodSi, laboratoriaSi dRis ganmavlobaSi erTi saaTis intervaliT 

izomeboda haeris temperaturisa da tenianobis maCveneblebi, romelTa saSualo 

mniSvnelobebisa da mcenareTa amonayaris saSualo simaRlis drosTan damokide-

bulebis grafikebi mocemulia sur. 5, 6, 7-is saxiT. 

 

 
 

maisi, 2012 weli 

sur. 5 mcenareTa amonayaris saSualo simaRlis drosTan 

damokidebulebis grafiki 
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niadagis eroziis sawinaaRmdego geoxaliCa “nesfile”-s da “nesgeo”-s  
laboratoriuli kvleva   

 
 

maisi, 2012 weli 

sur. 6 haeris saSualo temperaturis drosTan 

damokidebulebis grafiki 

 

 
 

sur. 7 haeris saSualo tenianobis drosTan 

damokidebulebis grafiki 

 

kvlevis dawyebidan 18 dRis Semdeg mcenare koindaris miwiszeda da miwisqveSa 

biologiuri masis dinamikis Sesaswavlad yuTidan  amoRebuli iqna mcenare koindari 

(ix. sur.8) da dadginda misi fesvTa sistemisa da amonayaris sigrZeebi, ramac 

dagvanaxa, rom igi mocemuli drois periodSi sakmarisad aris ganviTarebuli da 

Seguebulia misTvis Seqmnil mikroklimatTan, rac iZleva safuZvels misi, rogorc 

niadagis eroziis sawinaaRmdegod, gamoyenebis perspeqtiulobis da damatebiTi savele 

kvlevebis ganxorcielebis Semdeg misi farTomasStabiani danergvis. 
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sur. 8. mcenare koindaris fesvTa sistemisa da amonayaris sigrZeebi 

(23.05.2012) 

 

daskvna 

  
niadagis eroziis sawinaaRmdego geoxaliCa “nesfile”-ze da “nesgeo”-ze 

ganxorcielebuli mciremasStabiani laboratoriuli kvlevis Sedegad dadginda: 

1. geoxaliCa “nesfile”-ze amosuli mcenare koindaris amonayaris raodenoba da 

simaRlis dinamika aradamakmayofilebelia, risi mizezic SeiZleba iyos 

geoxaliCis zeda bambis Sris daxSuloba da wylis infiltraciis unaris 

nakleboba; 

2. geoxaliCa “nesgeo”-ze amosuli mcenare koindaris amonayaris raodenoba da 

simaRlis dinamika damakmayofilebelia, rac iZleva safuZvels ganxorcieldes 

masze didi masStabis savele kvlevebi bunebriv pirobebSi niadagis eroziis 

sawinaaRmdego efeqturobis dasadgenad. 
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oqros kveTi da mSenebloba  

 

revaz cxvedaZe, gela yifiani, demur tabataZe  
Email: demuritabatadze@yahoo.com  

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti  

m. kostavas q. #77, q. Tbilisi, saqarTvelo 

 

Sesavali 
 

oqros kveTi anu oqros proporcia kacobriobisaTvis uxsovari droidan 

aris cnobili da gadmocemulia evklides cnobil `sawyisebSi”. iogan kepleri 

ambobda, rom: `geometria flobs or saunjes, piTagoras Teoremas da `oqros 

kveTas”, Tu pirveli maTgani SegviZlia SevadaroT oqros, maSin meore iqneba 

Zvirfas qvaTa sadari”. me-15 saukunis italielma maTematikosma luka paColim 

oqros kveTas miuZRvna specialuri wigni saTauriT `RvTaebrivi proporcia”, 

romelSic aRwerilia mis mier aRmoCenili ramodenime axali sakiTxi, romlebsac 

uwoda `zebunebrivi”, `ubrwyinvalesi” da a.S. am wignis daweris erT-erTi sulis 

Camdgmeli da misi gamformebeli leonardo da vinCi iyo. termini `oqros kveTa” 

leonadro da vinCis mieraa damkvidrebuli. is Tvlida, rom oqros kveTis 

proporciis mixedviT ferweris, qandakebis, poeziis, musikis, arqiteqturis 

Semadgeneli elementebis ganlageba qmnis yvelaze ufro srulyofil formebs da 

umaRles harmonias aRwevs. dReisaTvis ar aris darCenili bunebisa da 

sazogadoebrivi cxovrebis arc erTi sfero, sadac ar iyos gamoyenebuli `oqros 

kveTis” proporciebi. 

bunebaSi mravali magaliTia imisa, Tu rogor qmnis TaRur konstruqciebs 

qari da wyali gamoqvabulebisa da mTebis saxiT. amis naTeli magaliTebia 

bunebrivi xidi `owachomo” iutas StatSi, romlis malis sigrZe 55m-ia, simaRle ki 

32m da q. kislavodskis axali mTa `кольцо”. 

 

ZiriTadi nawili 

 

adamiani, rogorc yoveli cocxali arseba, ganuyofelia Zalovani 

konstruqciebisagan zomebis unificirebis dadgenis gamo da bunebisagan 

dayvanilia garkveuli saxis srulyofilebamde. adamianis aRnagoba da bunebaSi 

arsebuli konstruqciebis umravlesoba emorCileba simetriisa da `oqros kveTis” 

kanonebs. 

adamianma bunebis mibaZviT mravali gansacvifrebeli konstruqcia Seqmna. 

samasStabo efeqtis moxerxebulad gamoyenebiT eifelma Seqmna universaluri 

nageboba eifelis koSkis saxelwodebiT, romelic warmoadgens adamianis fexis 

wvivis Zvlis 1000-jer gadidebul nimuSs. 

bunebaSi arsebuli formebidan, romlebic cdiloben daimkvidron sivrceSi 

Tavisi adgili, ZiriTadad xorcieldeba or variantSi: simaRlis zrda an 

dedamiwis zedapirze ganSla da xviis saxiT warmodgena. magaliTad 10 sm sigrZis 
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zRvis lokokinis niJaras gaaCnia 35 sm sigrZis xvia. xviis saxiT aris 

warmodgenili mzesumziris nayofis ganlageba. 

 
nax. 1 

 

ganvixiloT riame a monakveTi. es monakveTi SegviZlian gavyoT or tol 

nawilad an or ara tol x da a-x nawilad (nax. 1.) amasTan igulisxmeba, rom x  didi 

nawilia. amboben, rom a monakveTi gayofilia oqros proporciebad iseT or x da a-

x nawilebad. Tu isini akmayofileben Semdeg pirobas: didi nawilis sigrZe ise 

Seefardeba gasayofi monakveTis sigrZes, rogorc mcire nawili did nawils anu 

adgili aqvs tolobas: 

                     
x a x

a x




2 2 0x ax a

                                     (1) 

(1) tolobidan vRebulobT kvadratul gantolebas 

 

                                                                       (2) 

romlis dadebiTi fesvi 
5 1

2
0,618x a a

0,382a a


 , mcire monakveTis sigrZe iqneba 

. Tu SemoviRebT aRniSvnas 0,618a x a   x a , maSin uganzomilebo  

sididis ricxviTi mniSvneloba iqneba =0,618. advili Sesamowmebelia, rom 
1

1
t

   

anu 
1

1 t
 


.  ricxvis miaxloebiTi sidideebis mosaZebnad fibonaCim gamoiyena 

Semdegi mimdevroba 

1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; ... 

am mimdevrobis pirveli ori wevri 1-is tolia, xolo momdevno ki mis win 

mdgomi ori wevris jami. Tu am mimdevrobis wina wevrs gavyofT momdevno wevrze 

miviRebT  ricxvis miaxloebiTi mniSvnelobebis mimdevrobas 

                          
3 5 8

,   ,   ,  
5 8 13

13 21
,   ,...

21 34
                            (3) 

am midevrobis zRvari  ricxvis tolia. 

ganvixiloT zogierTi samSeneblo konstruqcia da optimalurobis dadgenis 

mizniT maT gasaangariSeblad gamoviyenoT oqros kveTis meTodi. 

daviwyoT umartivesi saxis konstruqciis koWis ganxilviT. ZiriTadad koWebs 

marTkuTxedis forma gaaCniaT da maTi simtkice damokidebulia ganivkveTis 

moxazulobaze. ganivkveTis zomebi avRniSnoT b  da  h-iT - koWis simaRle da 

sigane, xolo diagonali - d-Ti (nax. 2)  cosb d  , sinh d  . winaRobis momenti, 

romelic gansazRvravs koWis simtkices, gamoiTvleba formuliT: 



oqros kveTa da mSenebloba   
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2 3

6 6

bh d
W 2sin cos    

 
nax. 2 

 

vipovoT W funqciis maqsimumi  koordinatiT: 

 

 2 3sin
3

2sin cos
6

dW d

d
   

      sin 0


 

 

am ukanasknelis nulTan gatoleba da fesvebis moZebna mogvcems: 

 

 2 2sin 2cos sin 0      

2 2 22cos sin 0    2   tg = 2 tg =1,4   
h

=1,4   
b

tg         

 

rac oqros kveTas warmoadgens. e.i. maqsimaluri simtkicis koWis kveTis 

zomebi unda SeirCes fibonaCis (3) mimdevrobis wevrebisagan. 

ganvixiloT saxlTmSeneblobaSi metad gavrcelebuli gadaxurvis 

konstruqcia - samkuTxa nivniva (nax. 3), romelic ganicdis garkveul ZalTa 

sistemis qmedebas. 

zomebis SeuzRudavad vigulisxmoT, rom BAC   DAC, xolo   .  

kuTxe CavTvaloT cvlad sidided imisda mixedviT, Tu sad imyofeba D kvanZSi AB 
hipoTenuzaze. 

datvirTvisa da wamwis aRnagobis pirobebSi wamwis ReroebSi aRZrul 

ZalvaTa sidideebi Sesabamisad iqneba: (nax. 3) 

 

 AB=c, AC=b,  BC=a, <ACD= 
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nax. 3 

 

3 3 1+3tg
,    cos ,    

2sin 2sin 2sin 1AD AC DB

P P
T T T

ctg
   

P

tg ctg

 
  


 

     


 

21
,    2DC BC

P tg
T

tg tg


1

tg ctg
T P

tg ctg

 
    


    

 
D kvanZSi Semaval ReroebSi aRZruli ZalvaTa sidideebi damokidebulni 

arian  kuTxis sidideze. 

ganvixiloT SemTxvevebi, roca D kvanZi moTavsebulia AB hipoTenuzis 

sxvadasva wertilSi. 
090I SemTxveva roca DCAB; aseT SemTxvevaSi     Sesabamisad gveqneba: 

 1 2cos ,    cos ,   
2sinDB DC BC

P
T T2 22 cos  P T P  


       

 2 2 1,    1 2 ,
2sinDB DC

P
T ctg T   BCc T rp  


        

wamwis ReroebSi aRZruli ZalvaTa sidideebi, oTxive ganxiluli 

SemTxvevisaTvis,  kuTxis sididezea damokidebuli, romelTa analizidan 

dgindeba, rom ZalvaTa ganawilebis racionaluri suraTi gvaqvs im SemTxvevaSi, 

rodesac D kvanZi emTxveva oqros kveTis wertils. 

 

daskvna 

  
aqedan SegviZlia davaskvnaT, rom nagebobis gaangariSeba (daproeqteba) oqros 

kveTis gamoyenebiT gvaZlevs optimalurad ganawilebul daZabulobis suraTs. 

 

literatura 
 

1.  Гордон Дж. – Конструкций, или почему не ломаются вещи. Из. «Мир», Москва, 1960, c.240; 
2.  Тимердин Г.Е. – Золотое Сечение. Москва 1924. ст. 85. 

 

 

 



  

hidroteqnikuri nagebobebis  

saimedooba da riski 

baqo-Tbilisi-jeihanis magistraluri navTobsadenis 

avariul SemTxvevebSi mdinareebze  cxrawyarosa da 

kumiskaze damcavi sagubrebis muSaobis hidravlikuri 

gaangariSebis eqspertizis Sedegebi 

giorgi yirmelaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti  

m. kostavas q. #77, q. Tbilisi, saqarTvelo 

 

Sesavali 

baqo-Tbilisi-jeihanis magistraluri navTobsadenis proeqtisaTvis jon 

bartletis (inglisi) mier 2011 wlis agvistoSi Sedgenil iqna angariSi `navTobis 

Semakavebeli sistema – meoradi Semakavebeli obieqtebis saketebTan warmoqmnili 

morevebis mimoxilva~. angariSi momzadebulia sxvebis mier miwodebul 

informaciebze dayrdnobiTYda avtori ar iZleva garantias am informaciis 

sisrulesa da sizusteze. 

angariSSi aRniSnulia is obieqtebi (cxrawyaro da kumiska), sadac saketebis 

siaxloves dro da dro wylis zedapirze SeimCneoda morevebi. es aCvena 2010 da 

2011 wlis dakvirvebebma. 

daisva kiTxva, avariul SemTxvevebSi wylis zedapirze moxvedrili navTobi 

gaiwoveba Tu ara qveda biefSi saketebis siaxloves warmoqmnili morevebis gamo 

(morevebTan erTad). 

angariSSi araa moyvanili mTavari sakiTxis morevebis RiobSi gasvlis 

damadasturebeli monacemebi da pirobebi. aRniSnulia mxolod is, rom 

Semakavebeli auzidan `garkveuli~ pirobebis dacvis SemTxvevaSi morevebiT wylis 

zedapiridan gasavalSi haeri, nagavi da wylis nawilakebi ar gaiwoveba. winaaRmdeg 

SemTxvevaSi wylis zedapirze moxvedrili navTobic gayveba wyals gasavalSi. am 

pirobebis dasadtureblad, saTanado mtkicebulebis uqonlobis gamo, saWiro 

gaxda sakontrolo angariSebis Sesruleba. 

ZiriTadi nawili 

mdinare borjomulas SenakadebisaTvis (cxrawyaro, kumiska 1, kumiska 2, 

oSora 1, oSora 2 da Tori) agebulia sagubrebi, romlebic erTad qmnian 

borjomulas auzs. TiToeuli sagubris daketva-gaReba xorcieldeba avtomaturad 

marTkuTxa formis saketebiT (farebiT). sagubrebSi naxvretebis win warmoiSoba 

garkveuli sididis morevebi. isini xSirad SeimCneva fskerTan axlo didi 

naxvretebidan mcire dawneviT siTxis gamodinebis dros da warmoiSobian 

sagubrebis daclis SemTxvevaSi. morevebis intensivoba SeiZleba iyos imdenad 

didi, rom wylis zedapiridan garkveul siRrmeze SigniT gadis haeris nakadi 

(buStulebi), nagavi da wylis nawilakebi, rac amcirebs wylis nakadis naxvretSi 

gadinebis kveTs da gamtarunarianobas. 
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morevebis warmoqmnisa da maT mier Seqmnili arasasurveliASedegebis Sesaxeb 

kvleviTi masalebi dReisaTvis araa sakmarisi. Cven visargebleT garkveuli 

literaturiT [1-7] mdinare borjomulas Senakadebis: cxrawyarosa da kumiskas 

sagubrebis muSaobisa da gamoyenebis Sesaxeb angariSis Casatareblad. mkvlevarebs 

miRebuli aqvT garkveuli saangariSo grafikebi da formulebi, romlebic 

saSualebas gvaZlevs viangariSoT kritikuli wnevebi, roca siTxe gamoedineba 

fskerSi (zemodan qvemoT) da fskerTan (gverdidan). kritikuli ki is wnevaa, roca 

morevi daiwyebs naxvretSi gasvlas. maSasadame, kritikul da kritikulze naklebi 

wnevis SemTxvevaSi morevi yovelTvis gava naxvretSi. 

Cvens winaSe dasmulia meore amocana_roca siTxe gaedineba wyalSemkrebi 

sagubris gverdidan fskerTan axlos, unda davadginoT kritikuli wnevis 

ricxviTi mniSvnelobebi cxrawyarosa da kumiskas sagubrebisaTvis, roca 

SerCeulia wylis xarji, wylis svetis (donis) simaRle, wylis gamSvebi 

mowyobilobis simaRle da sigane, Tu sagubarSi wylis done mudmivia. 

dadgenilia, rom roca kritikuli wneva naklebia sagubarSi wylis svetis 

simaRleze, maSin morevi ver miaRwevs naxvretamde, xolo morevi naxvretSi 

aucileblad gava, Tu sagubarSi wylis svetis wneva ar aRemateba kritikul 

wnevas [1; 2; 3; 7]. am SemTxvevebis sailustraciod moviyvanoT amocanebi. 

amocana 1. cxrawyaros sagubaridan davuSvaT, rom naxvretSi (sur. 1) gamavali 

siTxis xarjia Q  m3/wm da naxvretis simaRlea  m (naxvreti 

marTkuTxaa). ganvsazRvroT, gaaRwevs Tu ara morevi naxvretSi, Tu naxvretis 

siganea  m. 

85,16 69,0D

3b

 
sur. 1 

 

amoxsna: naxvretSi nakadis siCqare  

qneba 14,8
07,2

85,16



Q

V  m/wm, sadac  Db naxvretis ganivkveTis farTobia. 

movZebnoT Sefardeba 81,9
83,0

14,8


69,0

14,8


D

V
. 

am sididis Sesabamisad movZebnoT kritikuli dawneva Hkr. 

suraTebis 3, a da 3, b-s mixedviT gveqneba: 



 baqo-Tbilisi-jeihanis magistraluri navTobsadenis avariul SemTxvevebSi  
mdinareebze  cxrawyarosa da kumiskaze damcavi sagubrebis muSaobis  

hidravlikuri gaangariSebis eqspertizis Sedegebi   

7,3
D
kr.H

55,269,07,3;   kr.H  m. 

gamovTvaloT wylis svetis wneva H sagubarSi, roca siTxe gamoedineba 

atmosferoSi. 

radgan gH2V , saidanac 
g22


V

H
2

85,0 (  -xarjis koeficientia da 

 m/wm2 – simZimis Zalis aCqarebaa), cxadia, gveqneba:  81,9g

7,4
17545

2596


5,50

,14

,66

81,9285,0

14,8
2

2




H  m. 

maSasadame, sagubarSi wylis svetis wneva metia kritikul anu minimalur 

wnevaze. 

suraTi 1-is mixedviT sagubarSi sruli dawneva H

155,5345  55,2

m-s, 

 m, rac ,05,5 H kr.H

4

 m-ze metia da morevi saketis RiobSi ar 

gaiwoveba. 

amocana 2. davuSvaT, rom wylis siRrme sagubarSi aris H  m. siTxis 

gamodineba pirdapir atmosferoSi ar xdeba (sur. 2) da gamoyenebulia damatebiTi 

wyalgamtari  m daqanebiT. gamovTvaloT wylis kritikuli dawneva 

(wyalgamtari milsadenia diametriT 

10z
1D  m). 

amoxsna:  procesis damaxasiaTebeli parametrebi iqneba     

  35,914 785,085,01081,92
4

1
85,02

2





 gzQ m3/wm; 

  01,14
785,085,0

35,9






Q

V  m/wm; 01,14
1

01,14


D

V
; 7,4

1


7,4


D

Hkr.
7,4;  kr.H  m. 

maSasadame, wylis kritikuli dawneva sagubarSi metia wylis siRrmeze. 

cxadia, am SemTxvevaSi morevis gasvla naxvretSi gardauvalia. 

 
sur. 2 

 

Cvens SemTxvevaSi, marTkuTxa formis naxvretidan (faridan) wylis 

gamodinebis siCqares vangariSobT formuliT: 

gH2
sadac, 85,0

V ,                                (1) 

 aris xarjis koeficienti da simZimis Zali 81,9g  m/wm2.  s aCqareba 
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Semakavebeli obieqtebisaTvis sagubrebidan wylis gamodinebis siCqareebi 

miRebu

lobiT, 

li (1) formulis mixedviT warmodgenilia cxrili -1-Si. 

nakadis siCqare saketSi SeiZleba ganisazRvros, agreTve, to

,
Q

V                               


       (2) 

Db sadac  , b marTkuTxa formis sake

Sis Sede bi, 
cxrili 1 

saketebSi (farebSi) gama

tis siganea, xolo D _ simaRlea 

(angari ge agreTve, 1-el cxrilSia Setanili). 

vali 

wylis siCqare V, m/wm  Semakavebeli 

saketebis 

si m 

wylis svetis 

gansa li obieqtebi 

(farebis) 

gaRebis 

maRle D, 

simaRle 

H, m 
zRvruli gansazRvru

(1) formuliT (2) formuliT 

0,67 5,165 8,56 9,49 
cxrawyaro 

0,69 5,155 8,55 8,14 

0,93 5,035 8,71 8,44 
kumiska 

0.64 5,180 8,57 8,42 

 
axla ukve SesaZlebelia SevasruloT saTanado gaangariSebebi navTobis Se-

makav

 m; 

navTo

miska 1 + kumiska 2) _ zusti regulirebis 1 cali saketi 1,5 m 

 1,5 

dmiv simaRled fskeridan zedapiramde viRebT 

0 H

moreveb

ebeli sagubrebidan morevebis gasvlisaTvis saWiro kritikuli wnevebis 

dasadgenad mdinare borjomulas Senakadebis cxrawyarosa da kumiskas sagubre-

bisaTvis. am Senakadebis sagubrebis saketebi da maTi zomebi Sesabamisad aris: 

1. cxrawyarosi _ zusti regulirebis saketia 1 cali, zomiT 0,5 m  0,5
bis Semakavebeli 1 cali, 3 m  1,5 m; wyalmovardnis saketebia 2 cali, 3 m  

1,5 m (TiTo cali). 

2. kumiskasi (ku

m zomiT; navTobis Semakavebeli 4 cali TiTo 3 m  1,5 m zomiT; wyalmovardnis 

ori saketi TiTo 4 m  2 m zomiT. 

sagubrebSi wylis donis mu

5,5  m-s, xolo wylis moZraobis dros saketebTan warmoSobili 

isaTvis minimalur anu kritikul wnevebs vangariSobT formuliT 







gD

,                            (3) 

sadac D saketebis gaRebis simaRle aiTvleba fske

 
75,0

V









 5,11DHkr.

ridan da 
gD

V
Fr  -frudis 

ricxvia. 
wyarosa da kumiskas xarjebis ganmeorebadobis periodebi, wylis 

xarj

 

cxra

ebi avariul an wyaldidobis pirobebSi, sagubrebis ZiriTadi saketebis 

gaRebis simaRleebi mocemulia me-2 da me-3 cxrilSi. maTze damokidebulebiT, (1), 

(2), (3) formulebis da 3,a da 3,b saangariSo grafikebis gamoyenebiT Sesrulebulia 

gaTvlebi TiToeuli saketis Riobis farTobis, TiToeul sagubarSi erTi zomis 

saketebis gaRebuli samuSao farTobTa jamebis, TiToeul saketSi gasuli wylis 

xarjebis, siCqareebisa da frudis ricxvebis ricxviTi mniSvnelobebis misaRebad. 
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cxrili 2

Semakave-

obie  

 

beli 

qtebi

x
ar

j
is

 g
an
me
o
r
e-

d
i 

b
ad

o
b
is

 p
er

io
(w
el

i)
 

xarji 
3

ZiriTadi 

gaRebi

gaRebuli erTi 

saketis 
yvela 

saketis xarj

s   

sake-
tebSi 

 
w  m /wm

sim

sakete-

bis 

s 

aRle 

D m zomebi, m

saketebis 

raodeno-

bebi da 

maTi 
2

samuSao 

farTo-

bi,  

 m2 

samuSao 

 

farTo-

bi,  

m2 

i 
(f -

erT 

aketSi,

Q m3/wm 

areb
Si) 

gamavali
ylis

siCqare, 


Q

V   

m/wm 

frudis

ricxvi,

gD
 

v
Fr 

100 57,2 0,67 

sami 

saket  

3  

3m0,67m 3m2,01m2
i

TiTo 

m  1,5m

= 

=2,01 m2
= 

=6,03 m2

07,19
3

2,57


 

9,49 3,28 

cxrawyaro 

30 33,7 0,69 
saket  

3  

3m 0,69m 2m 2,07m2
ori 

i

TiTo 

m  1,5m


= 

=2,07 m2


= 

=4,14 m2

85,16
2

7,33


 

8,14 3,24 

1) 

0,93 m=m3
=2,79 m2

3m2,79m2

= 

=8,37 m2

53,23
3

6,70


 

8,43 

100 133,4 0,93 

saket  

3  

4 

4m

=3,72 m

2m 3,72m2

sami 

i

TiTo 

m  1,5m
da ori 

saketi 

TiTo 

m  1,5m

2) 

0,93

= 
2

m

=7,44 m


= 

2

4,31
2

8,62


 

8,44 

2,79 

kumiska 

6 43,1 0,64 

4 

4m 0,64m 2m2,56m2
ori 

saket  i

TiTo 

m  1,5m


= 

=2,56 m2
= 

=5,12 m2

55,21
2

1,43


 

8,42 3,35 

 
cxrili 3 

saangariSo sidideebi 

saketebSi morevebis 

gasvlis minimaluri 

kritikuli simaRle 
Semakavebeli 

ZiriTadi 

obieqtebi 

saketebis 

gaRebis 

simaRle 

D, m  
D

v
 (2) 

formu-

liT 

a
H

min  aDH
D

grafikiT 

min , 

m 

m

formuliT 

iRebuli miRebuli 

grafikiT 

minH ,(m) (3) minH ,(m) 

0,67 3,86 2,59 3,12 11,6 3,86 0,67=2,59 
cxrawyaro 

0,69 9,8 3,79 3,790,69=2,62 2,62 3,18 

0,93 8,8 3,30 3,30,93=3,07 3,07 2,94 
kumiska 

0,64 10,5 3,94 3,940,64=2,52 2,52 3,02 
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garda gaangariSebiT miR li aR li  ri i mniSvnelo-

bebisa, me-3 cxrilSi warmodgenilia sake

 

ebu niSnu  sidideebis cxviT

tebSi morevis gasvlis minimaluri (kri-

tikuli) simaRle, romelic naklebia wylis svetis simaRleze. wylis svetis da

kritikuli simaRleebi yvela SemTxvevaSi aTvlilia sagubris Riobis simetriis 

RerZidan. gamoangariSebulia maT Soris sxvaobebi. Sedegebi Setanilia me-4 cxril-

Si. kritikuli dawnevebis ricxviTi mniSvnelobebis misaRebad gamoyenebulia 

rogorc (3) formula, ise 3,a da 3,b suraTebze warmodgenili grafikebi.  

 
nax. 3 

cxril 4 

D = 0,69 m 

wylis 
svetis 
s

sagubarSi, 
V 

m/wm 

i 

imaRle 

H m 

 

D

V
 

gD

V
Fr  D

H
a

kr.  

grafi- 
aDH

kiT 

kr.  
kr.H  

formu- 

wylis svetis 
(donis) simaR-
l

sim s 

liT 

esa da grafi-
kiT miRebul 
kritikul 
(minimalur) 
aRles Sori
sxvaobebi 

1,0 3,77 4,5 1,45 2,0 1,38 1,74 38,0 HH kr. m 

1,5 4,6 5,5 1,80 2,5 1,72 1,77 22,0 HH kr. m 

2,0 5,3 6,4 2,04 3,3 2,30 2,30 30,0 HH kr. m 

3,0 6,5 7,8 2,50 3,5 2,42 2,75 58,0 kr.HH m 

4,0 7,8 9,8 3,00 3,6 2,48 2,97 58,1 kr.HH m 

5,0 8,4 10,1 3,20 3,7 2,55 3,20 45,2 kr.HH  

5 535,2 kr.HH,155 8,5 10,2 3,40 3,8 2,62 3,28 m 
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nakadis f bSi lis areze okidebulebiT lia wylis svet

simaRlis, kritikuli

 

are  gasv  siCq  dam agebu is 

 wnevisa da frudis ricxvis cvlilebis grafikebi, romlebic 

me-4 suraTzea warmodgenili. suraTi 4 imiTaa mniSvnelovani, rom roca gasavalSi 

wylis siCqare 7,5V  m/wm, maSin frudis  

 
sur. 4 

 

vi 2,2rF  da  wylis  svetis  simaRle  da  morevis sagubridan gasvlis 

k

ricx

ritikuli wneva erTmaneTis tolia _ 3,2 kr.HH  m-ze roca 3,2H , maSin 

morevi yovelTvis gava saketebSi. sagubarSi wylis svetis simaRle unda iyos 

SesaZleblobis mixedviT, rac SeiZleba meti (5 m da meti), rom morevebis farebSi 

gataceba saimedod iqnes acilebuli. 

Tu avagebT me-4 suraTze warmodgenili naxazis msgavs naxazs, ganxiluli 

yvela dan

angariSebiT miRebulma Sedegebm anado sidideebze 

gaRebis d

arCeni SemTxvevebisaTvis davadgenT im kritikuli   wnevis ricxviT 

mniSvnelobebs, romlebisTvisac morevi SeiZleba gawovil iqnas RiobSi. es 

procesi rom acilebul iqnas, ra Tqma unda, sagubrebSi wylis svetis simaRle 

SesaZleblobis mixedviT unda iyos kritikul simaRleze rac SeiZleba meti. 

daskvna 

a aCvena, rom: saketebis saT

ros da sagubarSi saketebTan wylis svetis donis mudmivi simaRlis 

dacvis SemTxvevaSi wylis zedapiridan saketebTan warmoSobili morevebis gamo 

siTxis nawilakebi, nagavi da haeri gasavalSi ar moxvdeba. am pirobis dasacavad 

aucilebelia sagubarSi iyos siTxis dabali siCqare da damyarebuli reJimi, 

xolo saketebTan daculi unda iqnes wylis svetis simaRlesa da morevis gasvlis 

minimalur (kritikul) simaRles Soris sxvaoba, rac 2 m-ze metia (ix. cxrili 4) 
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Sesavali 
 

Tanamedrove didmaliani nagebobebis mSeneblobaSi maRali simtkicis 

maxasiaTeblebis mqone mciremoduliani masalebis praqtikaSi danergvas mivyavarT 

Txelkedliani konstruqciebis gaangariSebis dazustebuli sainJinro meTodebis 

SemoRebis aucileblobamde. 

mrewvelobisa da mSeneblobis sxvadasxva sferos ganviTareba 

dakavSirebulia arsebulis daxvewasa da iseTi axali konstruqciebis SeqmnasTan, 

romlebic Seicaven: garsebs, firfitebsa da Reroebs, SemagrebiT, texvebiT, 

xvretebiT, WrilebiT, wertilovani sayrdenebiT. aRniSnuli araregularobis 

jgufebs miRebulia vuwodoT wyvetili parametrebi. 

garsTa simtkicis amaRleba yvelaze bunebrivad xorcieldeba wiboebis 

CadgmiT. xvretis kideebis gaswvriv adgilobrivi datvirTvebis moqmedebis dros 

mizanSewonilia sivrciTi konstruqciebis gamagreba Sesabamisi sigrZis wiboebis 

saSyalebiT. am wiboebis ganlageba da Camagrebis saxe gavlenas axdens 

konstruqciis daZabul-deformirebuli mdgomareobaze. 

Txelkedlian konstruqciebSi geometriuli da fizikuri parametrebis 

araregularoba iwvevs Zabvebis mniSvnelovan koncentracias da qmnis bzarebis an 

plastikuri deformaciebis gavrcelebis saSiS zonebs. umetes SemTxvevaSi maTi 

mzidunarianoba ganisazRvreba simtkicis pirobebiT an Zabvebis koncentraqciis 

zonaSI mdgradobis dakargviT. regularobis darRvevis erT-erT saxes miekuTvneba 

zedapiris texva, rqasac adgili aqvs naoWovan da mravaltalRovan gadaxurvebSi. 

daZabul mdgomareobaze gavleniT isini wiboebis analogiurni arian. 

gansakuTrebiT Zlier arRveven regularobas armaturuli tipis Reroebis 

sxvadasxva xisti CarTvebi, saxsruli SeerTebebi, sisqis naxtomiseburi 

cvlilebebi. 

regularobis darRvevis adgilebSi (wibos bolo, xvretebis konturi, 

diskretuli bmebi) ZabvaTa koncentraciis zonebi arsebiT gavlenas axdenen 

Txelkedliani konstruqciebis zidvis unarze da mdgradobaze. am dros cnobili 

tradiciuli analizuri da ricxviTi meTodebi wyvetil parametrebiani 

Txelkedliani konstruqciebis daZabul-deformirebuli mdgomareobis 

gamosakvlevad naklebad efeqturia. amitom saWiro xdeba aRniSnuli klasis 

amocanebis amoxsnis axali efeqturi meTodebis SemuSaveba. bolo periodSi 

intensiurad ganviTarebgad procesSi myofi ganzogadoebul, kerZod wyvetil-

impulsur funqciaTa Teoria mniSvnelovnad afarToebs regularobis sxvadasxva 
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darRvevebis mqone Txelkedliani konstruqciebis gaangariSebis SesaZleblobas. 

amasTan dakavSirebiT dazianebuli drekadi garsuli tipis konstruqciebis 

aRdgena diskretulad mierTebuli wiboebiT sakmaopd rTulia, aqtualuria da 

moiTxovs gaangariSebis gansakuTrebuli meTodebis SemuSavebas. problemasTan 

dakavSirebiT diskretulad mierTebuli wiboebiT gamagrebis sakiTxebs eZRvneba 

e.s. grebnis [1], a.n. guzis da i.a. babiCis [2], marlena raiCikis [3], a.a. nazarovis [4] 

da sxvaTa Sromebi. 

ZiriTadi nawili 

wiboebian garsisebr konstruqciebSi garsisa da wibos Semonakeris xerxebi 

sxvadasxvaa: moqlonebiT, SurupebiT, wertilovani eleqtroSeduRebiT. 

aseTi konstruqciebis mzidunarianoba dakavSirebuli diskretuli 

Tavsebadobis pirobebSi mxolod wertilebisaTvis aruldebs. kontaqtis 

wertilebze gavlisas deformacia cvlilebas ganicdis. radgan woboebis sixistis 

maxasiaTeblebs grexasa da Zvraze, rogorc mcire sidideebs, ugulvebelyofT, 

amitom Tavmoyrili Zalva da momentebi wibos perpendikularulia mimarTulebiT. 

radgan deformaciiis wyveta ar aris, amitom deformaciis da simrudis 

parametrebis cvlileba SeiZleba avweroT erTeulovani funqciis saSualebiT 

Semdegnairad (nax. 1) [5] 

 

(1)

sadac ε11 da χ11 aris garsis wrfivi deformacia da simrude, wibos da garsis 

kontaqtis adgilze; C1 – diskretuli kavSirebis raodenoba Ox1 RerZis  

mimarTulebiT;  H1ℓk=H(x1-x1ℓk) – xevisaidis erTulovani funqcia; H11ℓ=H(x1-x1ℓ1)-H(x1-

x1ℓ2) - svetovani funqcia.  
ganzogadebuli Zalvebi da momentebi wiboebTan gasSi Semdegi saxiT 

SegviZlia warmovadginoT 

  

(2)

ZiriTadi amoxsnadi gantolebis drekadi damreci garsisTvis, diskretulad 

mierTebuli wiboebiT, Semdegi saxe aqvs: 

                                                       

(3) 

sadac L1i, L2i, L3i, L4i, (i→j) operatorebi ganisazRvreba formulebiT. 
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nax. 1. drekadi garsi diskretulad mierTebuli wiboebiT 

 

(3) gantolebis amoxsnis asagebad sawyisi φm funqciis gansazRvris are 

davyoT M1 nawilebad x1 koordinatebze da M2 nawilebad – x2 koordinatebze. 

gamoTvlebis gasamartiveblad dayofis raodenoba arawrfivobis 

gasaTvaliswineblad mizanSewonilia miviRoT diskretuli kavSirebis raodenobis 

tolad, e.i. M1=C1 da M2= C2. maSin (3) gantolebs Semdeg saxes miiRebs: 

       

(4) 

superpoziciis principis Tanaxmad (4) gantolebis amoxsna Semdegi saxiT 

warmovadginoT: 
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(5)

 

magaliTis saxiT gaangariSebulia ormagi simrudis saxsrulad-dayrdnobili 

aluminis paneli. panelis zomebia planSi a×b=0.5×0.25 m, simrude K1=0.033 m−1 da 

K1=0.128 m−1, sisqe h=0.6 m.  didi malis SuaSi aris saqude grexili profilis 

sixistis wibo (wibos geometriuli maxasiaTeblebi: kveTis farTobia Fr=0.75 sm², 

statikuri momenti Sr=9 sm³). wibo damagrebulia garsze wertilovani SeduRebis 

ori mwkriviT. standartiT 2.03.06-85 “aluminis konstruqciebis” Tanaxmad, yvelaze 

Txel detalis 0.8 mm sisqisas wertilebs Soris biji unda iyos 13 mm. radgan 

wibos or mwkrivad damagrebisas aucilebelia iyos Wadrakuli wesiT, amitom biji 

aiReba orjer meti, e.i. 25 mm [6]. 

nax. 2-ze naCvenebia tangenciuri Zalvis ganawilebis xasiaTi wibos sigrZeze. 

garsze Tanabrad ganawilebuli datvirTvis – 1.281 kg/m² moqmedebisas, punqtiriT 

warmodgenilia damokidebuleba wertilovani eleqtroSeduRebis bijisaTvis 25 mm. 

SedarebisTvis moyvanilia tangeciuri Zabvis grafiki wibos da garsis uwyveti 

kontaqtisTvis (mTliani xazi). diskretuli texilebi wibos da garsis kontaqtis 

wertilebSi. 

kontaqturi wertilovani eleqtroSeduRebis ufro didi bijis gamoyenebis 

SesaZleblobis Seswavlis mizniT Catarda mocemuli konstruqciis ganmeorebiTi 

gaangariSeba diskretuli kavSiris bijiT 25 mm. wertilovani SeduRebis bijiT 50 

mm (nax. 2 – Strix-punqtiruli xazi), radgan mocemuli bijis SemTxvevaSi garsi ar 

kargavs mdgradobas kavSirebs Soris, amitom SeiZleba rekomendirebuli iyos 

wertilovani SeduRebis ufro didi biji, vidre standartiT aris 

gaTvaliswinebiT. amis Sedegad mcirdeba aseTi konstruqciebis damzadebis 

Sromatevadoba. 

 wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w.      224 



dazianebuli drekadi garsuli tipis konstruqciebis aRdgena  

diskretulad mierTebuli wiboebiT 
   

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w. 225

 
 

nax. 2. tangencialuri Zalvis ganawilebis xasiaTi wibos sigrZeze garsis Tanabrad 

ganawilebuli datvirTvis – 1.282 kn/m² moqmedebisas 

 

daskvna 

  
wiboebis da texvebis mwone garsebis gaangariSebisaTvis miRebuli 

saangariSo formulebi saSualebas iZleva aRiweros daZabul-deformirebuli 

mdgomareobis komponentebis cvladebis yvela gansakuTrebuloba regularobis 

darRvevis maxloblobaSi, aisaxos datvirTvis procesSi Zalvebisa da momentebis 

cvlilebebi da gadanawilebebi.  
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Sesavali 

dinamikur urTierTkavSirSi myofi faqtorebis gaTvaliswinebiT filtraciis 

procesis kanonzomierebis aRwera wylis resursebis marTvis informaciuli uz-

runvelyofisa da maTi optimalurad gamoyenebis ganmsazRvreli maCvenebelia. am 

TvalsazrisiT irigaciaSi mcenaris wyalmoTxovnilebis optimaluri produqtiu-

li wyliT uzrunvelyofa da savegetacio periodSi wylis aucilebeli normiT 

dakmayofileba uamrav urTierT marTvad faqtorTan aris dakavSirebuli da 

niadag-gruntebSi wylis migraciisa da gadaadgilebis TaviseburebaTa gaTvalis-

winebas saWiroebs.  

ZiriTadi nawili 

kvlevis obieqti da meTodika 

TviTformirebad bunebriv kalapotebSi gamavali wyalgamtari arxebidan 

filtraciaze danakargebis kanonzomierebis Seswavlis sakiTxebma, miuxedavad 

praqtikisaTvis miRebuli Sedegebisa, ver miiRo dasrulebuli saxe da movlenis 

arsze niadag-gruntebis struqturul-funqcionaluri hidrofizikis maxasiaTeb-

lebis kompleqsis gavlenis kanonzomierebis Seswavlas saWiroebs. 

zemoT aRniSnulidan gamomdinare, SemoTavazebulia modeli, romlis safuZ-

elze niadag-gruntis realuri modeli warmodgenilia idealuriT, romlis yvela 

fori erTmaneTis paralelur cilindrul milsadenTa sistemas Seicavs. aseTi 

milovani sistemiT Sedgenili niadagis calkeuli milisaTvis nakadis dinebis 

saSualo siCqaris saangariSod miRebulia saangariSo damokidebuleba [5] 
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sadac, V – idealur niadag-gruntebSi wylis filtraciis siCqarea (m/wm); 

       



2

2iR
 – forovan milSi wylis moZraobis saSualo siCqare (m/wm); 

            R  – forovani milsadenis radiusia (m); 

  r0 – forovan milsadenSi Zvris sawyisi winaRobis eqvivalenturi radiusia (m). 

SemoTavazebuli modelis Sesabamisad, filtraciis mimarTulebiT  cocx-

ali kveTis farTobisa da x milsadenis SemTxvevaSi, calkeuli milis x cocxali 
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filtraciis Taviseburebani niadag-gruntebSi 

kveTis farTobi iqneba 

    
xx


 .              (2) 

Sesabamisad, calkeuli milsadenis wylis xarji tolia: 
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warmodgenil (3)-e damokidebulebaSi 
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milsadenSi, misi cocxali kveTis farTobi x SeiZleba ganisazRvros damokide-
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me-(4) damokidebulebis mixedviT 

 xx , warmoadgens gruntis n forianobas da 

Sesabamisad 

    





 






 

R

r

R

r
mn 0

2
0

3

1

3

2
1 .     (5) 

Tu me-(5)-es gaviTvaliswinebT (1)-Si, maSin forovani milis saSualo siCqare 

toli iqneba 

     mUV  .      (6) 

e.i. filtraciis saSualo siCqare calkeul forovan milSi wylis moZraobis 

saSualo siCqarisa da niadag-gruntis forianobis koeficientis namravlis tolia. 

me-(5) saangariSo damokidebulebidan m-is gansazRvra Zalze rTulia da 

specialur kvlevebs saWiroebs. aqedan gamomdinare, SemoTavazebulia grafikuli 

damokidebuleba 
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miRebuli me-(6)-e saangariSo damokidebuleba amyarebs kavSirs fiqtiur da 

idealur niadag-gruntSi wylis V fiqtiur siCqaresa da forovan milSi U 

saSualo siCqares Soris. 

Tu mxedvelobaSi miviRebT, rom energiis danakargi forovan milSi hdan-is 

tolia, maSin SeiZleba davweroT [1]: 
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sadac,  – hidravlikuri winaRobis koeficientia; g – simZimis Zalis aCqareba 

(m/wm2); ℓ – forovani milis sigrZe (m). 

me-(7) saangariSo damokidebulebidan hidravlikuri qanobi I reinoldsis Re 

ricxvisa da siblantis   kinematikuri koeficientis gaTvaliswinebiT SeiZleba 

ganisazRvros damokidebulebiT: 
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me-(8) damokidebulebis gardaqmnisa da uganzomilebo kompleqsis –Ti 

aRniSvnis safuZvelze, romelic filtraciaSi filtraciis ricxviT aris 

cnobili, miviRebT: 
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Sesabamisad, Catarebuli gardaqmnebis safuZvelze hidravlikuri winaRobis 

koeficienti  reinoldsis ricxvTan kavSirSi miiRebs saxes: 
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me-(12) damokidebulebis gatolebiT (11)-sTan miviRebT 
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me-(14) damokidebulebidan SeiZleba ganisazRvros forovan milSi wylis 

moZraobis saSualo siCqare 
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laminaruli filtraciis SemTxvevaSi filtraciis siCqare, roca n=1, aris 
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filtraciis Taviseburebani niadag-gruntebSi 

Tu mxedvelobaSi miviRebT, rom     , g

  , (16)-e saangariSo 

damokidebuleba miiRebs saxes 

     
A

IR
U


 28

 .      (17) 

me-(17) damokidebulebaSi Tu SemoviRebT aRniSvnas 
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me-(18) damokidebulebis gaTvaliswinebiT (16)-Si, gveqneba 
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me-(19) saangariSo damokidebuleba warmoadgens wylis filtraciis 

saangariSo damokidebulebas idealur niadag-gruntebSi. wylis filtraciis 

Seswavlisas maRaldispersiul gruntebSi (Tixa, torfi) dadgenil iqna, rom 

filtracia iwyeba mas Semdeg, rodesac dawnevis gradienti gadaaWarbebs garkveul 

sidides, e.i., kritikuli dawnevis mniSvnelobis Sesabamisi wertilis Sesatyvis 

gradients [2, 3, 4]. pirobiTad es gradienti SesaZlebelia miCneul iqnas sawyis 

gradientad. funqcionaluri kavSiris zogadi xasiaTi filtraciis siCqaresa da 

gradients Soris sxvadasxva niadag-gruntisaTvis SeiZleba Caweril iqnas 

damokidebulebiT 
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sadac, K – filtraciis koeficientia; I – sruli gradienti; I0 – sawyisi gradienti. 

me-(20) damokidebulebis SefardebiT (19)-sTan, roca filtraciis koeficienti 
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1  tolia, realuri gruntisaTvis filtraciis siCqaris saangariSo damo-

kidebulebas eqneba saxe 
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Tu SemoviRebT aRniSvnas 
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(21)-e damokidebulebaSi K
I

I
nK 






  0

0 1  warmoadgens wyalgamtarobis koeficients 

da aqvs farTobis ganzomileba, xolo K realuri gruntis filtraciis koefi-

cients warmoadgens. kvadratuli turbulenturi filtraciis SemTxvevaSi, roca 

n=2, gveqneba 
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zogierTi gardaqmnisa da gamartivebis safuZvelze filtraciis siCqare 

realuri gruntisaTvis SeiZleba gamovsaxoT Semdegnairad 
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sadac: 

B - empiriuli koeficientia; 

m - forianobis koeficienti. 

daskvna 

zemoT ganxiluli amocanebi warmoadgens wylis moZraobis kerZo SemTxvevas 

forovan garemoSi da mas, garda wylis resursebis marTvis optimizaciisa, 

gansakuTrebuli roli eniWeba rogorc sxvadasxva sainJinro sakiTxebis 

gadawyvetis, ise irigaciaSi morwyvis normis, sarwyavi normisa da sxva 

maxasiaTeblebis dadgenis dros.  
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Sesavali 
 

niadag-grunti, romelic sxvadasxva rigis mikro da makro zomis nawilakebiT 

aris warmodgenili Tanamedrove SexedulebiT dispersiul-hidravlikur forovan 

sistemas warmoadgens da igi marcvlovan forovan sistemas ganekuTvneba. mis myar 

nawilakebs Soris wylis gansxvavebuli kategoriebis moxvedra da formireba 

sxvadasxva gziT xdeba. vinaidan, niadagis forebi mikrokapilaruli zomebiT aris 

warmodgenili, mis tanSi migrirebuli wyali sxvadasxva Tvisebebs iZens da amis 

gamo misi Sefaseba saerTo forianobis mixedviTaa SesaZlebeli. 

 

ZiriTadi nawili 

 

kvlevis obieqti da meTodika 

wyalgamtari forebis formis, xvedriTi zedapirisa da sxva maCveneblebis 

Sefasebis sirTule garkveul gavlenas axdens niadag-gruntis filtraciuli 

maxasiaTeblebis dadgenaze. miuxedavad imisa, rom saerTod forianoba ar 

SeiZleba iyos niadag-gruntSi mimdinare makro procesebis ganmsazRvreli 

postuliti, filtraciis xarisxobrivi mxaris Sefasebisas yuradReba forebis 

zomas, formas, urTierTkavSirs, danawevrebis xasiaTs, Caketilobas da sxva 

maxasiaTeblebs unda daeTmos. gamomdinare aqedan, niadg-gruntis mravalmxrivi 

kvlevebis safuZvelze Semotanili iqna forianobis Sefasebis diferencirebuli, 

kapilaruli da sxva saxis mcnebebi. rac Seexeba forianobas, igi niadag-gruntis 

tanSi wylis ama Tu im kategoriis formirebis ganmsazRvrelia. 

gamomdinare aqedan, niadag-gruntis tanSi wylis moZraobis ganmsazRvreli am 

Tu im hidrodinamikuri parametris dadgenisa da hidravlikuri kvlevebis mizniT 

SemoTavazebulia modeli, romlis safuZvelzec SesaZlebeli iqneba wylis 

filtraciis arsebul anomaliebTan dakavSirebuli sakiTxebis Seswavla. 

rogorc cnobilia, niadag-gruntis forianoba milsadenTa sistemiT aris 

warmodgenili. milsadenTa sistemis calkeuli milis Sida perimetrze sxvadasxva 

bunebis energetikuli velebis meSveobiT adgili aqvs Tavisufalisagan 
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gansxvavebuli Tvisebebis mqone adsorbciuli bmuli wylis afskebis formirebas.  

 
 

afskis konstraqcia milsadenis Sida zedapirze mas aniWebs kvazi myari 

sxeulis Tvisebebs, romlis moZraobaSi moyvana Sesabamisi sagradiento rgr Sris 
arsebobas saWiroebs. gamomdinare aqedan, wylis moZraoba SeiZleba warmodgenili 

iyos rigi TaviseburebebiT da Sesabamisad, milsadenis ganivi cocxali kveTi 

daiyos or zonad. aseT SemTxvevaSi wylis moZraobis analogad SesaZlebelia 

gamoyenebuli iyos kvazi-myari sxeulis moZraoba – Svedov-bingamis 

ganzogadebuli modelis saxiT [1, 2, 3]. 

Tu mxedvelobaSi miviRebT, rom r0 aris R radiusiani milsadenis bmuli 

wyliT Sevsebis ganivi kveTis radiusi, bmuli wylis Tvisebebidan gamomdinare, 

roca r0=R wylis moZraobas milsadenSi adgili ar aqvs da igi myarad aris 

mimagrebuli milsadenis perimetrze. milsadenSi wylis aseTi ganivi kveTiT 

arseboba SeiZleba CaiTvalos pasiur sicarieled, romelic filtraciis 

procesSi ar monawileobs, xolo rodesac r0=0, maSin nakadis kveTSi mTliani 

sagradiento SriT moZraobas eqneba adgili. e. i. milsadenis cocxali kveTi 

SeiZleba warmodgenili iyos ori zoniT: aqtiuri sicocxlis zona, romelSic 

nakadis sagradiento Sris gavrcelebas aqvs adgili da meore zona (nakadis 

guli), romelzedac xdeba sagradiento Sris mierTeba.  

gamomdinare aqedan, aqtiuri sibrtyiTi forianoba SeiZleba warmodgenili 

iyos fomuliT  

 

 
(1)

pirveli gantolebis  fardobis mimarT amoxsnis Sedegad gveqneba  

 

 
(2)

me-(2) formulis analizi gviCvenebs: roca  xolo, roca 

, saangariSo sqemis mixedviT,  da Sesabamisad, me-(2) 

damokidebulebas eqneba saxe  

 

 
(3) 

zogadad, roca milsadenis Seda kveTi aqtiur da pasiur sicarieleTa jamiT 

aris warmodgenili, maSin milsadenis sruli sicarielis, n-is saangariSod 

r0 

R 

y 

Vmaqs

rgrVy

nax.1. milsadenSi wylis moZraobis saangariSo sqema 



niadag-gruntSi wylis filtraciis anomaliebTan dakavSirebuli sakiTxebis Seswavla  

   

gveqneba  

 
 (4) 

me-(4)–is gaTvaliswinebiT me-(2)–Si miviRebT  

 

 
(5) 

radgan pasiuri sicarielis farTobi  -is tolia, sruli sicarielis 

farTobi , maSin pasiuri forianobis sidide iqneba . Sesabamisad, me-

(5) damokidebuleba miiRebs saxes  

 

 

(6)

milsadenis ganivi kveTis sicarielis is nawili, sadac wylis Seuferxebel 

moZraobas aqvs adgili, SeiZleba CaiTvalos aqtiur forianobad. aqtiuri 

foranobis optimaluri mniSvnelobis dadgena SeiZleba ganxorcieldes rogorc 

grafikuli meTodiT, ise me-(2) da me-(3) gantolebebis gatolebis safuZvelze. 

grafikuli meTodis gamoyenebis SemTxvevaSi vagebT  da 

 damokidebulebis grafikebs  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

nax 2. grafiki damokidebuleba  da   

 

Tu aqtiuri forianobis mniSvnelobas  SevitanT me-(3) 

damokidebulebaSi miviRebT, rom , anu, pasiuri sicarielis radiusis 

fardoba sruli sicarielis radiusTan 0.5-is tolia. 

roca nakadis safiltracio moednis farTobi X milovani sistemiT aris 
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warmodgenili, misi sidide SeiZleba ganisazRvros formuliT 

  
 (7)

me-(7) damokidebulebis mixedviT calkeuli milis cocxali kveTis farTobia  

 

 
(8)

naSromSi [4] miRebuli saSualo siCqaris mixedviT, nakadis xarji calkeuli 

milisaTvis SeiZleba gaangariSebuli iyos formuliT  

 

 
(9) 

Tu SemoviRebT aRniSvnas  calkeuli milsadenisTvis 

wylis saangariSo xarji iqneba  

 

 
(10) 

me-(10) saangariSo damokidebulebaSi m-is gansazRvris mizniT vagebT 

grafikul damokidebulebas  (nax 3).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax 3. grafikuli damokidebuleba   

 

me-(10) damokidebulebaSi, radgan  milSi wylis moZraobis saSualo 

siCqares warmoadgens 

   

 
(11) 

e. i. . 
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niadag-gruntSi wylis filtraciis anomaliebTan dakavSirebuli sakiTxebis Seswavla  

   

radgan,  farTobi wylis gasatarebeli moednis farTobia,  

      . (12) 

me-(12) damokidebulebaSi wylis xarjis sidide filtraciis xarjis tolia 

da Sesabamisad 

       . (13) 

radgan 
 
warmoadgens gasatarebeli wylis farTobis forianobაs me-

(13) damokidebulebით, SeiZleba ganisazRvros nakadis filtraciis siCqare  
 

      

 
(14) 

rogorc zemoT iyo aRniSnuli, roca aqtiuri forianoba n=0.75 da ¾3/4-is 

tolia, maSin pasiuri forianoba npas=1-3/4=1/4 e.i. miRebuli Sedegebis safuZvelze 

SegviZlia davadginoT m-is mniSvneloba: 
5

24
m  .  

m-is mniSvnelobas Tu SevitanT me-(14) damokidebulebaSi, gveqneba  

      

 
(15) 

me-15 damokidebulebis mixedviT filtraciis xarjebi iqneba  

      

 
(16) 

arasworxazovani filtraciis SemTxvevaSi,  

        

 
(17) 

Tu me-(17)–s gavutolebT me-(16)–s, gveqneba  

        

 
(18) 

sarwyav t periodSi, wylis saWiro xarji SeiZleba gansazRvrul iyos 

formuliT  

        

 
(19) 

me-(19) damokidebulebis mixedviT ganisazRvreba  

        
=  

 

(20) 

sadac: K aris filtraciis koeficienti; 

 n _ forianoba; 

 I _ dawnevis gradienti; 

 t _ morwyvis xangrZlivoba; 

 α _ kulturis mier dakavebuli farTobi. 

 

morwyvis norma niadagis garkveul A wyaltevadobidan, maqsimaluri  , 

minimaluri 0  tentevadobasTan da mcenaris ganviTarebis aqtiur H fenis 

siRrmesTan kavSirSi gamoisaxeba formuliT:  
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         max 0m AH   
.
 (21) 

zemoT aRniSnulidan gamomdinare, SeiZleba ganisazRvros aqtiuri fenis 

siRrme  

           (22) 

 

 

daskvna 

  
rogorc 22-e damokidebulebidan Cans, aqtiuri fenis sidide am Sris 

filtraciis koificientis, moqmedi gruntis, forianobis, wyaltevadobis, 

morwyvis xangrZlivobis, niadagis maqsimaluri wyaltevadobisa da mcenaris mier 

dakavebuli farTobis funqcias warmoadgens. 
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Sesavali 

 

turbulenturi difuziis koeficientis cvlilebas ganapirobebs wyalsatevis 

zedapirze zeddebuli mcire amplitudis talRuri moZraoba. 

arakonservatiuli da konservatiuli damabinZurebeli minarevebis 

arastacionaluri dinebebiT gadatanis procesebi ganixileba mcire siRrmis mqone 

sawylosno sistemebSi, sadac ZiriTadi Zraobis nakadebi laminaruli da 

brtyelparaleluria. 

 

ZiriTadi nawili 
 

wylis nakadebiT damabinZurebeli konservatiuli da arakonservatiuli 

minarevebis konveqciuri da molekulur-turbulenturi difuziis meqanizmebiT 

gadatanis zogad gantolebas aqvs Semdegi saxe 

                       0w c
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u v w u c v c

t x y z x y

             
     

                         (1) 

sadac, , ,u v w  - warmoadgenen drois mixedviT gasaSualoebuli siCqaris 

mdgenelebs Ox, Oy da Oz RerZis mimarTulebiT; c - minarevis gasaSualoebul 

koncentracias; u c  , v c  , w c   - siCqarisa  da koncentraciebis pulsaciebis 

namravlis gasaSualoebul sidideebs, romlebic warmoadgenen masis 

turbulentur nakadebs. 

dasaxuli amocanebis SemTxvevaSi ugulebelyofilia masis molekuluri 

difuziiT gadatanis procesebi, radgan isini 1-2 rigiT mcirea turbulenturi 

difuziis nakadebTan SedarebiT. molekuluri difuziisaTvis fikis kanonis 

analogiurad vTvliT, rom masis turbulenturi gadatanis nakadebi 

proporciulia saSualo koncentraciebis gradientisa da mimarTulia 

koncentraciebis Semcirebis mxares, e.i. 
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gantoleba (1)-is zusti amonaxsnebis miReba analizuri meTodebiT 

praqtikulad SeuZlebelia, amitom ganvixilavT konservatiuli da 

arakonservatiuli damabinZurebeli minarevebis gadatanis procesebs, romlis 

dros vTvliT: 
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1) minarevebis gadatanis procesi aiwereba erTganzomilebiani gantolebebiT, 

romelic realizdeba mcire siRrmis mqone wyalsatevebSi da sawylosno 

sistemebSi, sadac ZiriTadi Zraobis nakadebi laminarulia da brtyelparaleluri 

(magaliTad paliastomis, faravanis da msgavs tbebSi, WaobTa sistemebSi da sxv.); 

2) turbulenturi moZraoba gamowveulia siCqarisa da koncentraciebis 

pulsaciebiT da es moZraoba provocirebulia talRebis zeddebiT wyalsatevis 

zedapirze. amrigad, talRebi zedapirulia da wrfivi, mcire amplitudis; 

3) gadatanis procesebi arastacionaluria da xdeba konveqciuri da 

turbulenturi difuziis meqanizmiT; 

4) ugulvebelyofilia minarevebis gadatana (Sereva) molekuluri difuziiT, 

romelic 1-2 rigiT da metiT mcirea turbulenturi difuziisa da dispersiul 

procesebze; 

5) ZiriTadi dinebis siCqare u = U = const (vertikaluri ganawilebis gareSe); 

6) wyalsatevis siRrme H miRebulia mudmivad (Zalze mcire cvladad); 

7) vixilavT maqsimalur turbulentur difuzias, romelsac adgili aqvs, 

rodesac z = 0, e.i. Tavisufal zedapirze. 

miRebuli daSvebis Semdgom vRebulobT konservatiuli da arakonservatiuli 

minarevebis gadatanis arastacionarul kerZowarmoeblian diferencialur 

gantolebas  

                                                                    x

c c
U D

t x x
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kc
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sadac k – destruqciis koeficientia. SemdgomSi gasaSualebis aRniSvnas aRar 

gamoviyenebT. 

me-(3) gantolebaSi turbulenturi difuziis koeficienti cvladia, amitom (3) 

Caiwereba aseTi saxiT: 
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ganvixilavT iseTi saxis sawylosno sistemebs, romlebSic difuziis 

koeficientis cvlileba mcire sididea. aseve mcirea (ufro swored 

koncentraciis cvlileba x koordinatis mimarT xdeba parabolurTan 

miaxloebuli kanoniT, e.i. , sadac 1 < n < 2). aseT SemTxvevaSi 

SesaZlebelia 
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  wevris ugulebelyofa da (4) Caiwereba ase: 
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                        (5) 

me-(5) gantolebaSi turbulenturi difuziis fenomenologiuri koeficienti 

aucilebelia gamoisaxos im ZiriTadi maxasiaTeblebis meSveobiT, romlebic 

gansazRvraven difuziis procesebis masStabs da intensivobas. turbulenturobis 

masStabad viRebT sidides  0, 4, sadac   , H – wyalsacavis siRrmea. 

maxasiaTebel siCqared, romelic gansazRvravs siCqaris masStabs, viRebT 

talRebis maqsimalur horizontalur orbitalur siCqares wyalsatevis 

zedapirze (z=0), romelic miRebulia sretenskis Teoriis mixedviT Seqmnil 

damokidebulebiT [1]  
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sadac h  talRebis simaRlea; 
2

k





.H V

 - talRuri ricxvi. 

amrigad D koeficientisaTvis viRebT turbulenturi difuziis 

fenomenologiuri Teoriis tradiciuli saxis damokidebulebas 
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aq a = 0,0025. 
Tu CavTvliT, rom difuziis koeficientis cvlileba wrfivia napiris 

mimarTulebiT, maSin misi aproqsimacia aseTi saxisaa  , sadac 
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zemoTqmulis gaTvaliswinebiT (5) miiRebs saxes 
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sawyisi da sasazRvro pirobebi Semdegia: 
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sawyisi piroba roca

sasazRvropiroba roca
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me-(8) gantolebis amoxsna warmoebs operaciuli aRricxvis meTodebiT, 

kerZod laplasis gardaqmniT, rac aiolebs amoxsnis proceduras: 

gavamravloT (8) e -ze, sadac p=m+in aris laplasis gardaqmnis 

kompleqsuri parametri da vaintegroT t-Ti 0-dan  -mde sazRvrebSi. Tu 

gaviTvaliswinebT, rom 
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sadac  ,c x p -Ti aRniSnulia  ,c x t  originalis gamosaxuleba; gantoleba (8) 

gamosaxulebebSi Caiwereba Semdegi saxiT: 
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sadac A U D 

  0 00,c t c c 

 

gamoviyenoT laplasis gardaqmna sasazRvro pirobisaTvis 

             , roca  x=0  gveqneba 
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me-(11)-s integreba gvaZlevs 

                                                                  0ln c p k c
p k

x M
A


                              (13) 



elizbar xatiaSvili, lali RoReliani, nodar kavTuaSvili

 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w.      240 

   

integrebis mudmivis M-is dasadgenad gamoviyenoT sasazRvro piroba, 

romelsac  gamosaxulebebSi aqvs saxe (12) 
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(14)-is gaTvaliswinebiT miviRebT me-(11) gantolebis amonaxsns 

gamosaxulebebSi 
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me-(15) amonaxsni gamartivebis Semdgom Caiwereba Semdegnairad 
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minarevebis gadatanis procesebisaTvis, rogorc es gaTvlebma cxadyo, 

mniSvnelovania SemTxveva, rodesac 
x

0

t . amrigad, (17)-is gaTvaliswinebiT 

minarevebis konveqciuri da turbulenturi difuziis meqanizmebiT gadatanis 

gantolebis (8)-is amonaxsni Caiwereba Semdegi saxiT: 
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daskvna 

 

amrigad me-(18) amonaxsniT aiwereba arakonservatiuli da konservatiuli (k=0) 
damabinZurebeli minarevebis arastacionaluri dinebebiT gadatanis procesebi 

mcire siRrmis mqone wyalsatevebsa da sawylosno sistemebSi, sadac ZiriTadi 

Zraobis nakadebi laminarulia da brtyelparaleluri. 
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РАСЧЕТ ТРАНСФОРМАЦИИ ПАВОДОЧНОЙ ВОЛНЫ НА РЕКЕ АРАЗ 
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E-mail: naila.hasanova@mail.ru 

Бакинский Государственный Университет 
ул. Халилова, 23, Аз1148, Баку, Азербайджан 

ВВЕДЕНИЕ 

Прогнозирование стока на ближайшее будущее имеет большое значения для управления 
водными ресурсами и планирования защиты от паводков при проектировании различных 
гидротехнических сооружений. Экономике в первую очередь нужны прогнозы по более и менее 
крупным рекам. В бассейнах таких рек именно на стадии формирования паводка в русловой сети 
заложены самые большие возможности прогноза стока. С каждым годом становится все больше рек 
с нарушенным водным режимом. На реках с нарушенным режимом трудно предсказать сток, 
опираясь на эмпирические зависимости, полученные по материалам наблюдений за период с 
естественным режимом. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Объект исследований и методика 

Методы, которые используются в практике прогнозов стока, в основном, те же, что и в гидро-
логических расчетах. Это - построение зависимостей между гидрологическими и метеорологически-
ми элементами, способ единичного гидрографа, моделирование, расчет трансформации паводочной 
волны в речных руслах (распространение волн попусков, паводков и половодья) [1,2]. 

Для прогноза стока, главным образом, используются данные об объемах и распределении 
воды в русловой сети бассейна, а также данные о притоке воды в русловую сеть. 

Краткосрочные прогнозы стока базируются на нескольких основных принципах, а именно: 
соответственных расходов, русловых запасов, кривой времени добегания. 

При прогнозе движения паводков, анализе их формирования на водосборе, проектировании 
водохранилищ и использовании водных ресурсов на основе методов речной гидравлики ведутся 
расчеты неустановившегося движения воды в реках. Задачей расчета чаще всего является оценка 
трансформации паводочной волны при её движении по руслам речной системы и предсказание 
гидрографа стока. Для расчетов неустановившегося движения в реках разработано большое 
количество методов. Все их можно разделить условно на две группы [1, 2]: 

 гидродинамические методы или так называемые «строгие» методы. Эти методы основаны 
на решении системы уравнений Сен-Венана (1848 г) – уравнения динамического равновесия и 
уравнения неразрывности; 

 упрошенные, или «инженерные» методы, основанные на допущениях (обычно заменяющих 
уравнения динамического равновесия). 

К числу наиболее известных упрощенных методов относятся: 
а) метод Маскингам; 
б) метод Калинина-Милюкова; 
в) метод кривых добегания; 
г) метод соответственных уровней и расходов. 
В данной работе для расчета трансформации паводочной волны применен метод Маскингам. 
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Исходными данными являлись расходы воды на реке Араз во время прохождения паводков за 
различные годы (табл. 1). 

Метод Максингам предложен Мак-Карти и впервые был применен на р. Максингам (США). 
Этот метод широко используется в службе гидрологических прогнозов США и ряда других стран [1, 
3]. Он основан на определении скорости перемещения паводочной волны от одного створа к 
другому. 

Таблица 1 
Дата прохождения пиков максимальных расходов воды 

Река-пункт 1963 1969 1976 1978 1987 1988 1991 1993 

Кызыл-Ванк 13.05 05.05 24.05 22.05 15.05 29.04 14.04 07.05 

Саатлы 14.05 07.05 26.05 23.05 17.05 03.05 16.04 10.05 

Время добегания 1 2 2 1 2 4 2 3 

 
Сущность этого метода заключается в совместном решении уравнений водного баланса 

участка в конечных разностях: 

начкон VVt
QQ

t
II







 







 

22
2121 ,                                      (1) 

где: -расчетный интервал времени; t
 1,2 – индексы, обозначающие начало и конец интервала времени на верхнем и нижнем створах (I, 

Q). 
Изменение аккумуляции воды на участке реки за расчетный интервал времени имеет вид: 

 ))(1()( 1212 QQxIIxKV     ,                                         (2) 

здесь:  К – постоянная, представляющая отношение объема воды к ее среднему расходу на участке;  

 х – весовой коэффициент, величина которого лежит в пределах 0x0,5. 
В результате объединения этих двух уравнений, получается: 

121122 QCICICQ o  ,                                                                                      (3) 

где С – параметр, отражающий влияние расходов Qв и Qн на объем В, причем С0+С1+С2=1. 
Для рассматриваемой методики характерным является допущение линейности водной 

поверхности между верхним и нижним створом. При практическом использовании метода значение 
коэффициента К принимается постоянным для данного участка и определяется эмпирическим 
путем. Параметр K близок по своему значению ко времени добеганию максимальных расходов воды 
от верхнего до нижнего створа участка. Величина x в среднем принимается равным 0,2. 

Основной задачей при использовании метода является определение параметров К и x. 

Выбор расчетного интервала времени t производится в зависимости от характера колебания 
притока воды на участке. 

Время добегания максимальных расходов воды от верхнего створа до нижнего определено по 

разнице дат прохождения пика паводков и принято равным в среднем 2 суткам, t – 1 суткам.  
Коэффициенты Со, С1 и С2 определены по следующим формулам: 
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и получены следующие значения C0=0,0476, С1=0,428 и C2=0,524. Сумма этих коэффициентов равна 
единице. 
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Рис. 1. Гидрографы наблюденного и трансформированного стока на р.Араз 

ВЫВОДЫ 

Сравнение гидрографов притока I относительно гидрографов оттока Q показывает, что почти 
во всех случаях пик оттока меньше и запаздывает во времени по сравнению с пиком притока (рис.1). 
Это обстоятельство служит основной предпосылкой сооружения водохранилищ для защиты от 
паводков. 

Средняя относительная ошибка определения расходов трансформированного стока по отно-
шению к наблюденному для 1978 года составила 14%. Относительная ошибка его максимального 
расхода составила 9%. Для 1987 года средняя относительная ошибка определения расходов транс-
формированного стока составила приблизительно 25%, а максимального расхода пика паводка-18%. 
Пик паводочной волны в обеих случаях запаздывает на два дня. 
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a n o t a c i e b i 
wyalTa meurneoba 

betonis samuSaoebisa da muSa nakerebis organizacia  

monoliTuri nagebobebis agebisas 

v. atanesiani, g. galstiani, l. tokmajiani 

erevnis arqiteqturisa da mSeneblobis saxelmwifo universiteti 

q. erevani, somxeTis respublika 

aRwerilia samuSaoTa organizebis oTxi meTodi monoliTuri samoqalaqo da 

hidroteqnikuri nagebobebis agebis dros fariani Seficvris gamoyenebiT. aRniSnulia 

kompleqsuri meTodebis nakleboba da samuSaoTa organizebis gancalkevebuli 

meTodis upiratesoba, romlis dros yovel monazomze abetoneben grZiv kedlebs, 

Semdeg yvela ganivs. muSa nakerebis organizeba kedlebis sxvadasxva gadakveTis 

SemTxvevaSi SesaZlebelia moxdes sami xerxiT: trapeciuli Cadgmis, rkinabetonis 

Cadgmis an gadasaadgilebeli gverdis meSveobiT. bolo universaluria da kedlis 

nebismier adgilze SeiZleba iyos gamoyenebuli. amis Sedegad iqmneba nakeris waxnagi 

sogmanebiT da armaturis gamonaSverebiT. 

sakvanZo sityvebi: muSa nakerebi, trapeciuli da rkinabetonis Cadgmebi, 

gadasaadgilebeli gverdi, Seficvra. 

        mSenebloba 

zRvruli datvirTvebis meTodis gamoyeneba  

RerZsimetriuli datvirTvebis SemTxvevaSi 

 
T. bacikaZe, n. murRulia, j. niJaraZe 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

RerZsimetriuli datvirTvebis moqmedebisas sxeulis daZabuli mdgomareobis 

aRwerisaTvis gamoiyeneba zRvrul datvirTvaTa meTodi. zeda Sefasebis Teoremis 

Sesabamisi analizuri gamosaxulebebi am dros sakmarisad rTuli saxisaa, rac qmnis 

garkveul siZneleebs amocanis gadawyvetisas. naSromSi warmodgenilia gadawyvetis 

SedarebiT martivi gza, dafuZnebuli deformirebis analizsa da mis safuZvelze 

Sedgenili sqemebis gamoyenebaze. 

sakvanZo sityvebi: plastikuri deformacia, zeda Sefasebis Teorema, 

plastikurobis piroba, siCqareTa hodografi, energiis disipacia. 

garemos dacva 

Savi zRvis ekologiuri problemebis Sefaseba kompiuteruli  

programebisa da monacemTa bazis gamoyenebiT 

a. gavardaSvili 

garemos dacvis ekocentri 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

Savi zRvis ekologiuri problemebis Sefasebis mizniT ganxilulia savele kvle-

vebis statistikuri rigisa da kompiuteruli Tanamedrove programebis erToblivi 
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gamoyenebis Sedegi. warmodgenilia Tanamedrove kompiuteruli programebis (MIKADO, 

NEMO, ODV da DIVA) mokle mimoxilva da maTi gamoyenebis SesaZleblobebi. 

sakvanZo sityvebi: Savi zRva, ekologiuri mdgomareoba, kompiuteruli programebi. 

 

garemos dacva 

qalaq yvarlis mosaxleobis usafrTxoebis uzrunvelyofis  

mizniT mdinare durujis kalapotSi 2012 wlis maisis TveSi  

ganxorcielebuli savele kvlevis Sedegebi 

g. gavardaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti, 

garemos dacvis ekocentri 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

mdinare durujis wyalSemkreb auzSi 1982-2012 ww. ganxorcielebuli savele-

eqspediciuri  samecniero kvlevebisa da arsebuli samecniero literaturis 

gamoyenebiT Sefasebulia mdinare durujis Tanamedrove ekologiuri mdgomareoba mis 

auzSi mimdinare eroziuli procesebis intensivobisa da Rvarcofis ZiriTadi 

hidrologiuri maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiT. 

qalaq yvarlis mosaxleobis Rvarcofebisagan usafrTxoebis uzrunvelyofis 

mizniT warmodgenilia md. durujis Rvarcofebisgan dacvis  RonisZiebaTa 

kompleqsuri sqema. 

Sefasebulia RvarcofTan brZolis meTodebi organizaciul-sameurneo xasiaTis 

RonisZiebebis mxedvelobaSi miRebiT. ganxilulia winadadebebi mdinare durujis 

Rvarcofuli gamonatanis saxalxo meurneobaSi SesaZlo gamoyenebisa (utilizacia) 

Sesabamisi saorientacio xarjTaRricxvis gaTvaliswinebiT. 

sakvanZo sityvebi: Rvarcofi, wyalSemkrebi auzi, mdinare duruji, erozia, 

mosaxleobis usafrTxoeba. 

mSenebloba 

cxriliT mocemuli mravalcvladiani funqciis analizuri 

saxiT Caweris da eqsperimentis dagegmvisa da Catarebis  

maTematikuri modelebis meTodi 

i. gorjolaZe 1, n. gorjolaZe 2, x. gorjolaZe 1 

1) saqarTvelos teqnikuri universiteti  

2) Sps “iu-ji-Ti” 

  q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi ganxilulia Semdegi sakiTxebi: orcvladiani funqciis racionalur 

maCvenebliani xarisxis Semcveli da kombinirebuli maTematikuri modelebi; 

mravalcvladiani funqciis argumentebis erTcvladian funqciaTa jamisa da 

namravlis saxis maTematikuri modelebi; cxriliT mocemuli orrangiani oTxi 

cvladis funqciis analizuri saxis damdgeni formulebi; or- da samfaqtoriani 

eqsperimentis dagegmvisa da Catarebis maTematikuri modelebis meTodi.   

sakvanZo sityvebi: funqcia, modeli, analizuri saxe, kriteriumi, rangi, 

eqsperimenti. 
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garemos dacva 

wyaldidobebis anTropogenuri mizezebi 

q. dadiani 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

moyvanilia sul ufro gaxSirebuli wyaldidobebisa da miRebuli zaralis 

amsaxveli statistikuri monacemebi. ganxilulia wyaldidobebTan brZolis meTodebis 

dadebiTi da uaryofiTi mxareebi. ganxilulia adamianebis sameurneo moRvaweobis 

zemoqmedebiT wyaldidobebis sixSirisa da simZlavris zegavlena zaralis gazrdaze. 

moyvanilia saqarTveloSi wyaldidobebis mizezebi. SemoTavazebulia wyaldidobebTan 

brZolis arasainJinro midgomebi.  

sakvanZo sityvebi: wyaldidoba, damcavi nageboba, saimedooba. 

garemos dacva 

zRvis talRuri zemoqmedebisagan saqarTvelos SavizRvispireTis 

ekologiuri usafrTxoebis rekomendaciebi 

r. diakoniZe, g. Caxaia, l. wulukiZe, z. varazaSvili,  

p. siWinava, i. xubulava, g. omsaraSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi mocemulia Savi zRvis sazRvrebis cvlilebebis preistoriuli 

mimoxilva da Sefasebulia sanapiro zolis ekologiuri mdgomareoba. 

Sefasebulia mdinareTa mier Sav zRvaSi Setanili myari natanis raodenobrivi 

sidideebi da dadgenilia myari natanis deficitis is raodenoba, romliTac 

SesaZlebeli iqneba sanapiro zolis dacva abraziuli procesebisagan. 

warmodgenilia Savi zRvis sanapiro zolis abraziuli procesebisagan dacvis 

RonisZiebebi Sesabamisi daskvnebiTa da rekomendaciebiT. 

sakvanZo sityvebi:  abrazia, myari natani, ekologiuri problemebi. 

     dedamiwis Semswavleli mecnierebebi 

saimedoobis Teoriis gamoyeneba geografiul kvlevebSi 

(eroziuli procesebis Seswavlis magaliTze) 

g. doxnaZe 1,  n. elizbaraSvili 2, S. kupreiSvili 1 

1) saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 
2) ivane javaxiSvilis saxelmwifo universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo        

naSromSi ganxilulia ferdobebis racionaluri gamoyenebis sakiTxi niadagis 

Camorecxvis gaTvaliswinebiT. 

SemoTavazebulia damokidebuleba niadagis Camorecxvis dasaSvebi mniSvnelobis 

gansazRvrisaTvis. 

ferdobebis mdgradobis Sesafaseblad gamoyenebulia fragmentebi samedoobis 

Teoriidan. moyvanilia konkretuli magaliTi. 

sakvanZo sityvebi: ferdobuli miwebi, niadagis Camorecxva, Camorecxvis dasaSvebi 

fena, mdgradoba, saimedooba 
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garemos dacva 

niadagis eroziis kontroli vetiveris viwro zolebiT – israeli 

saqarTvelos proeqtis mixedviT 

n. dudai, g. gavardaSvili, c. mircxulava, m. ben huri 

1) nive-iaris agraruli kvlevis centri, volkan centri, israeli 
2) saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti, 

q. Tbilisi, saqarTvelo        

statiaSi niadagis eroziis kontrolis mizniT SemoTavazebulia saqarTvelosa 

da israelSi ganxorcielebuli samecniero kvleviTi samuSaoebis Sedegebi mcenare 

vetiveria zizaniodesis magaliTze, viwro zolebis gamoyenebiT. israelisa da 

saqarTvelos klimaturi da niadagis pirobebis gaTvaliswinebiT dadgenilia mcenare 

vetiveria zizaniodes zrdis dinamikis sakiTxebi niadagis eroziis Sesabamisi 

maxasiaTeblebis mxedvelobaSi miRebiT. Sefasebulia proeqtis ganxorcielebis dros 

samuSao Sexvedrebis, staJirebisa da proeqtSi monawile mecnier TanamSromlebis 

mivlinebebisa da maT mier gamoqveynebuli samecniero naSromebi. proeqti 

ganxorcielebulia amerikis erovnuli mecnierebaTa akademiis dafinansebiT.  

sakvanZo sityvebi: vetiveri zizaniodes, niadagis erozia, proeqti. 

wyalTa meurneoba 

samelioracio saeqspluatacio organizaciebis 

efeqturi da mdgradi funqcionirebis sakiTxebi 

m. varTanovi  

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi ganxilulia samelioracio saeqspluatacio organizaciebis efeqturi 

da mdgradi funqcionirebis ZiriTadi pirobebi. gakeTebulia daskvna: saeqspluatacio 

samuSaoebis dafinansebis organizaciis arasrulyofili sistemis Sedegad mravali 

sarwyavi sistema, maT Soris bolo wlebSi reabilitirebuli, ingreva, rac iwvevs 

sarwyavi wylis did danakargebsa da mosarwyavi savargulebis dabal produqtiulo-

bas; Seqmnili tendenciis gardatexis mizniT aucilebelia fasiani wyalsargeblobis 

sistemis srulyofa da ganviTareba. M 

moyvanilia monacemebi saqarTvelos tipiuri melioraciuli (TviTdinebis)  

sistemis wliuri danaxarjebisa da sarwyav sistemaze saeqspluatacio samuSaoebis 

TviTRirebulebis struqturis Sesaxeb. 

sakvanZo sityvebi: sarwyavi sistema, mdgradi funqcionireba, fasiani 

wyalsargebloba, eqspluatacia, saeqspluatacio danaxarjebi.  

garemos dacva 

mTis wyalsadinaris gaswvriv bmuli Rvarcofuli 

nakadis ZiriTadi parametrebis Sefaseba 

v. TevzaZe, z. WarbaZe, n. niblaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo  

natanebiT hiperkoncentrirebuli Rvarcofuli nakadebisaTvis SemoTavazebulia 
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Tavisufali zedapiris mrudis agebis meTodika mudmivi xarjis dros bunebrivi 

araprizmatuli kalapotis pirobebSi. 

sakvanZo sityvebi: Rvarcofi, nakadis formireba, Tanabari moZraoba, araTanabari 

moZraoba. 

dedamiwis Semswavleli mecnierebebi 

Tixovani gruntebis gajirjvebis parametrebis realuri sididis  

gansazRvris meTodika 

T. TevzaZe, i. iremaSvili, S. WeiSvili, f. lorTqifaniZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi warmodgenilia Tixovani gruntebis gajirjvebis parametrebis realuri 

sididis angariSis meTodika, romelic arsebuli standartebisagan gansxvavebiT 

efuZneba mineraluri nawilakebis ConCxis deformaciis gamoTvlebs. 

sakvanZo sityvebi: Tixovani grunti, gajirjveba, minerali montmorinoliti, 

klasifikacia. 

hidroteqnikuri nagebobebis saimedooba da riski 

wylis xarisxis dinamika aRmosavleT saqarTvelos ariduli zonis xelovnur 

wyalsacavebsa da maT mimdebare geoekologiur teritoriebze 

T. TevzaZe, i. iordaniSvili, d. focxveria 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi ganxilulia aRmosavleT saqarTvelos ariduli zonaSi ganTavsebuli 

wyalsacavebis mkvebavi, Setborili da filtraciuli wylebis mineralizaciis 

xarisxisa da misi dinamikis sakiTxebi eqspluataciis pirobebis gaTvaliswinebiT. 

sakvanZo sityvebi:  wyalsacavebi, mineralizacia, geogaremoze zemoqmedeba. 

hidrologia da meteorologia 

Sirvanis mdinareebis xeobebis analizi kalapoturi  

procesebis Seswavlis mizniT 

f. imanovi, a. nurievi 

baqos saxelmwifo universiteti 

q. baqo, Azerbaijani 

literaturuli monacemebis safuZvelze statiaSi mocemulia mdinareebis xeobebis 

formebisa da morfologiuri elementebis aRwera Sirvanis ZiriTadi mdinareebis 

sigrZis Sesabamisad. agreTve warmodgenilia mdinareebis xeobebisa da kalapotebis 

Seswavlisas savele kvlevebis Sedegebi. mdinareebis xeobebis ganivi profilebi 

agebulia morfometruli gazomvebis monacemebiT. 

sakvanZo sityvebi: kalapoturi procesebi, Sirvanis mdinareebi, ganivi profili, 

xeoba. 
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dedamiwis Semswavleli mecnierebebi 

Savi zRvis saxifaTo mdgomareobis raodenobrivi Sefaseba 

i. iordaniSvili, k. iordaniSvili, e. xosroSvili, n. kandelaki 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

saimedoobis Teoriis albaTobis meTodebis gamoyenebiT Catarebulia Savi zRvis 

saxifaTo mdgomareobis raodenobrivi Sefaseba datvirTvis sxvadasxva saxeebTan 

damokidebulebaSi: myari natanis saerTo moculoba, fosfatebi da nitritebi.  

sakvanZo sityvebi: Savi zRva, dabinZureba, ekologia. 

wyalTa meurneoba 

mSenebloba 

wyalmomaragebisa da wyalarinebis sistemebis agebis teqnologia 

monoliTuri rkinabetonisagan 

i. iremaSvili 1, z. ezugbaia 2, g. iosebaSvili 2, n. msxilaZe 2, l. CalaZe 2  

1)  saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 
2) saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

Tanamedrove mSeneblobaSi Cveni qveynisaTvis seriozuli sakiTxia 

wyalmomaragebisa da wyalarinebis sistemebisa da nagebobebis ageba, raTa qveyanaSi 

gadaWril iqnes problemebi, romlebic dakavSirebulia aseT mniSvnelovan 

sakiTxebTan. 

naSromSi ganxilulia sxvadasxva saxisa da daniSnulebis tevadobebis nagebobebis 

agebis teqnologia monoliTuri betonisagan, warmodgenilia yvela is ZiriTadi 

procesebi, romlebic dakavSirebulia am nagebobebis agebasTan. 

sakvanZo sityvebi: wyalmomarageba, wyalarineba, tevadobiTi nagebobebi, 

monoliTuri betoni, yalibebi. 

garemos dacva 

bentonitis modifikaciiT mravalmiznobrivi gruntgamaumjobesebeli  

kompozitis miRebis teqnologia 

l. itriaSvili, x. kiknaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganxilulia bentonitis polieleqtrolitebiT modifikaciis fizikur-qimiuri 

meqanizmi, bentonitis suspenziebisa da polieleqtrolitebis xsnarebis 

urTierTmoqmedeba, maTi xarisxobrivi da raodenobrivi Semadgenlobebi. 

moyvanilia axali mravalmiznobrivi polomineraluri kompozitis miRebis 

teqnologiuri pirobebi da misi ZiriTadi maxasiaTeblebi. 

sakvanZo sityvebi: bentoniti, modifikacia, kompoziti, niadaggruntebi, Tvisebebi, 

marTva. 
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garemos dacva 

niadaggruntebis Tvisebebis marTva polikompleqsis gamoyenebiT 

l. itriaSvili, x. kiknaZe, e. xosroSvili, m. SavlayaZe, q. dadiani 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganxilulia polikompleqsis niadaggruntebze zemoqmedebis meqanizmi da amis 

Sedegad ZiriTadi maxasiaTeblebis cvlilebebi. moyvanilia polikompleqsis 

xarisxobrivi da raodenobrivi dozebi, romlebic uzrunvelyofs niadaggruntebis 

maxasiaTeblebis miznobriv marTvas. 

sakvanZo sityvebi: polikompleqsi, niadaggruntebi, maxasiaTeblebi, marTva, dozebi. 

dedamiwis Semswavleli mecnierebebi 

Sor manZilze energiis gadacema wyalbadis gamoyenebiT 

k. kamkamiZe, i. gabriCiZe, e. gvaramia 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganxilulia wyalbadis teqnologiaze gadasvlis perspeqtivebi. naCvenebia, rom 

ekologiurad sufTa produqti sworad unda iyos gamoyenebuli eleqtroenergetikaSi. 

aRniSnulia, rom eleqtroenergetikuli sistemiT energiis gadacemis dros danakarge-

bi bevrad metia, vidre bunebrivi airis an wyalbadis sistemis gamoyenebis dros. ag-

reTve naCvenebia airis qselSi cvlilebebis dros moqnilobis upiratesoba eleqtrul 

qselSi cvlilebis ganxorcielebis SesaZleblobasTan. miwodebuli wyalbadis 

dagroveba gaigivdeba eleqtroenergiis akumulirebasa da wyalsacavis arsebobasTan. 

sakvanZo sityvebi: energia, wyalbadi, danakargebi, ekologiurad sufTa, 

akumulireba, milsadeni. 

hidrologia da meteorologia 

xudonis wyalsacavSi wylis xarisxisa da evtropikaciuli procesebis 

prognozireba  

d. kereseliZe, v. trapaiZe, g. bregvaZe 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

xudonis wyalsacavis hidroqimiuri reJimis prognozirebas didi mniSvneloba aqvs 

wyalsacavis efeqturi funqcionirebisaTvis. wyalsacavis hidroqimiuri reJimis cva-

lebadoba dakavSirebulia mraval faqtorze: temperaturaze, sazrdoobis wyaroebze, 

auzis fizikur-geografiul Taviseburebebze, sameurneo gamoyenebaze da sxv.    

xudonis wyalsacavis wylis xarisxis prognozirebisaTvis gamoyenebul iqna 

segmentur-Sreobrivi meTodi.  es modeli dafuZnebulia sistemis martiv geometriul 

warmosaxvaze. wyalsacavis mTeli moculoba dayofilia segmentebad, romelic aseve 

danawevrebulia horizontalur Sreebad  da TiToeuli SrisaTvis saTanado 

maTematikuri modelis gamoyenebiT gaangariSebulia wyalSi gaxsnili Jangbadis, 

Jangbadis bioqimiuri moTxovnis, nitratis, nitritis da amoniumis azotis, fosfatis, 

aseve ZiriTadi ionebisa da mineralizaciis raodenobrivi maxasiaTeblebi.  
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zemoaRniSnuli meTodiT miRebuli gaangariSeba saSulebas iZleva Seiqmnas 

prognozirebis realurTan miaxloebuli maqsimalurad efeqturi suraTi.  

sakvanZo sityvebi: wylis xarisxi, prognozireba, evtropikacia. 

wyalTa meurneoba 

plastikuri energiis disipacia da STanTqmis koeficienti hidroteqnikuri 

betonis cikluri CatvirTva-gantvirTvis dros 

d. kleqCiani 

erevnis arqiteqturisa da mSeneblobis saxelmwifo universiteti 

q. erevani, somxeTis respublika 

miRebulia deformirebis analitikuri funqciis gantolebebi (kavSiris ,,Zabva-

deformacia~) cikluri Zalis gareSe zemoqmedebis dros drekad-plastikuri (dp) 

garemos programiT ,,CatvirTva-gantvirTva-CatvirTva~.... dp masalis yoveli ciklis 

,,CatvirTva-gantvirTvis~ dros gamodis gistepezisis maryuJi, romlis farTi gamoxa-

tavs daubrunebeli daxarjuli (disipirebuli) plastikuri energiis moculobas. 

mtkicdeba, rom disipirebuli energiis sidide monotonurad klebulobs ganmeorebiTi 

ciklebis dros, rac niSnavs, rom am dros izrdeba dp garemos drekadi Tvisebebi da 

Sesabamisad klebulobs plastikuri buneba.  

warmodgenilia CatvirTvisa da gantvirTvis deformaciuli mrudebis analitikuri 

funqciebi, rac gvaZlevs SesaZleblobas ganvsazRvroT gisterezisuli elifsebis 

farTobi, rac gamoxatavs plastikuri energiis moculobas yoveli ciklis dros. 

rodesac gvaqvs CatvirTvis da gantvirTvis mrudebis gantolebebi, SegviZlia ganvsa-

zRvroT STanTqmis koeficientebis sidideebi yoveli calke ,,CatvirTva-gantvirTvis~ 

sruli ciklisaTvis. yoveli ciklisaTvis STanTqmis koeficienti gamosaxavs realize-

buli disipirebuli energiis Sefardebas saerTo daxarjul energiasTan. mtkicdeba, 

rom Ψk damokidebulia ciklebis raodenobasTan: e.i. mcirdeba k-s zrdasTan erTad, 

radgan am dros procesi metad da metad linuarizdeba. rac ufro didia dp procesis 

arawrfivobis xarisxi, miT ufro aqtiurad xdeba deformaciuli mrudebis linuariza-

cia ciklebis ,,CatvirTva-gantvirTvis~ zrdasTan erTad. es aixsneba imiT, rom rac 

ufro didia Sinagani xaxuni, miT ufro aqtiuria energiis arawrfivi Semdgenis disi-

pacia da drekadi Semdgenis plastikurTan damokidebulebis zrda. 

sakvanZo sityvebi: drekad-plastikuri deformacia, energiis disipacia, STanTqmis 

koeficienti, ganmeorebiTi cikluri procesi, Zabvis funqcia, deformacia, reologiu-

ri modelireba. 

hidroteqnika da melioracia 

daxuruli Semkrebebis muSaobis Taviseburebebis dadgena  

S. kupreiSvili, p. siWinava, l. maisaia, m. kikabiZe, z. lobJaniZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi SemoTavazebulia daxuruli Semkrebebis muSaobis principi  maTi Cawyo-

bis optimalur siRrmeebi; mZime niadagebze daxuruli Semkrebebis muSaobis analizi-

sas filtraciis TeoriaSi orSrian garemoSi wylis gadaadgilebis miaxloebiTi saan-

gariSo sqemis mixedviT dadgenilia, rom daxurulma Semkrebebma unda uzrunvelyos 

gravitaciuli wylis gayvana rogorc saxnav, aseve saxnavqveSa Sreebidan, ris 
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safuZvelzec mocemulia saxnavi Sris gravitaciuli wylebisagan gaTavisuflebis 

saSualo intensivobisa da daxurul SemkrebSi saxnavqveSa fenidan wylis Sesvlis 

intensivobis saangariSo formulebi. 

sakvanZo sityvebi: drenaJi, filtraciuli nayari, gravitaciuli wyali. 

garemos dacva 

zogierT daavadebasa da azerbaijanis qalaqebis atmosferos 

dabinZurebis xarisxs Soris urTierTkavSiris Seswavla 

S. mamedova 

baqos saxelmwifo universiteti 

q. baqo, Azerbaijani 

statiaSi moyvanilia atmosferos dabinZurebis kompleqsuri kvlevebis Sedegebi 

da maTTan dakavSirebuli daavadebebi azerbaijanSi. dadgenilia kavSiri atmosferos 

dabinZurebasa da daavadebebs Soris baqoSi, sumgaitSi, ganjaSi da agebulia am 

urTierTkavSiris grafikebi. 

sakvanZo sityvebi: atmosferos dabinZureba, daavadebebi, kompleqsuri gamokvlevebi. 

wyalTa meurneoba 

bunebrivi monopoliebis arsebobis Teoriuli winapirobebi 

(wylisa da gazis magaliTze) 

a. markosiani, m. mkrtumiani, t. martirosiani, v. arutiniani 

erevnis arqiteqturisa da mSeneblobis saxelmwifo universiteti 

q. erevani, somxeTis respublika 

ekonomikur literaturaSi xSirad ixmareba cnebebis gansazRvra: konkurencia, 

monopolia, monopolisturi gaerTianeba, maT Soris – bunebrivi monopolia. ukanask-

nels ekuTvnis, kerZod, momsaxureba gazisa da wylis momaragebaSi. monopoliebis am 

saxeobisTvis damaxasiaTebelia gacilebiT bevri problemebi, kerZod, moicavs yvelaze 

mniSvnelovan ekonomikis seqtorebs da maT monawileobas monopolisturi garemos 

formirebaSi, am dros bunebrivi monopolia Txoulobs udides saxelmwifo reguli-

rebas da aris yvelaze nakleb gamokvleuli dargi. statiaSi warmodgenilia monopo-

liebis arsebobis Teoriuli winapirobebi, maTi warmoqmna, privilegiebi da daniS-

nuleba. 

saxelmwifo kontrolis daweseba somxeTSi antikonkurentuli politikis mospo-

bis sferoSi daiwyo faqtobrivad nulidan, radgan axlo warsulSi ekonomikiT marT-

va xorcieldeboda administraciul-brZanebiTi wesiT, romelic Tavisufali ekonomi-

kuri konkurenciis ganviTarebas aferxebda. gamocdileba gviCvenebs, rom miRwevebi 

ekonomikur reformebSi (gansakuTrebiT gardamaval ekonomikaSi) bevrad damokidebu-

lia saxelmwifo sistemaze, romelic awonasworebs monopolistur procesebs da 

aregulirebs konkurentul damokidebulebebs. am sferoSi aucilebelia RonisZiebebis 

kompleqsis damuSaveba, romlebic mimarTulia monopoliebis saqmianobis SezRudvaze, 

antikonkurentuli SeTanxmebebis mospobaze, agreTve konkurentuli garemos formire-

bisaTvis pirobebis Seqmnaze.  

sakvanZo sityvebi: bunebrivi monopolia, konkurencia, wyalmomarageba. 
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wyalTa meurneoba 

araratis vakis ekologiuri problemebis Sesaxeb 

n. meliqiani, t. martirosiani 

erevnis arqiteqturisa da mSeneblobis saxelmwifo universiteti 

q. erevani, somxeTis respublika 

samuSao miZRvnilia araratis vakis ekologiur da melioraciul problemebze, 

erT-erT zemoxsenebul problemaze – miwisqveSa wylebis maRal doneze. miwisqveSa 

wylebis donis daklebis mizniT araratis vakeze mowyobilia daxuruli da Ria tipis 

horizontaluri drenebi saerTo farTobiT 20.5 aT. ha. Tu horizontaluri drenebi 

metnaklebad aSrobs miwebs, daxuruli horizontaluri drenebis muSaoba _ 90%-iT 

paralizebulia. amis mTavari mizezia didi Senatboris Seqmna, radgan wyalsawevi 

satumbi sadgurebi ar funqcionirebs. Cven vTvliT, rom ufro swori iqneboda 

horizontaluri drenebis damSrobi Tvisebebis gamoyofa Setborvis gaTvaliswinebis 

gareSe. amisaTvis SemoTavazebulia drenebis daSrobis intensivobis ori tipis 

gansazRvra: faqtiuris – bunebrivi dakvirvebebis monacemebis mixedviT da saangariSo 

– proeqtis monacemebis mixedviT. saproeqto-saZiebo samuSaoebSi daSvebuli 

Secdomebis gamovlinebisaTvis Cven gamoviyeneT maTematikuri modelirebis meTodi. 

sakvanZo sityvebi: Ria da daxuruli horizontaluri drenebi, miwisqveSa wylebi, 

daSroba. 

garemos dacva 

natanebiT hiperkoncentrirebuli Rvarcofis araTanabari 

moZraoba araprizmatul kalapotSi 

o. naTiSvili,  v. TevzaZe, z. WarbaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

SemoTavazebuliა natanebiT maRalkoncentrirebuli mudmivi xarjis mqone bmuli 

Rvarcofuli nakadis Tavisufali zedapiris mrudis agebis meTodika bunebrivi 

araprizmatuli kalapotebisaTvis. 

ZiriTadi terminebi: hiperkoncentracia, natanebi, Rvarcofi, araprizmatuli 

kalapoti. 

hidroteqnika da melioracia 

ferdobze eroziis damcavi arxismWrelis Teoriuli kvleva 

v. samxaraZe 1, T. janeliZe 2 

1)saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 
1) saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganxilulia sagoravi arxismWrelis srialisa da gorvis Teoriuli kvlevis 

sakiTxebi, cnobili mecnierebis: v. i. goriaCkinisa da v. a. Jeligovskis mgoravi diskis 

parametrebis SerCevis Teoriuli safuZvlebi, warmodgenilia axali arxismWrelis 

Wrisa da tkepnis principebi, mocemulia srialis koeficientebi da optimaluri 

parametrebis ganmsazRvreli formula. 
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sakvanZo sityvebi: sagori arxismWreli, intensiuri wvima, ferdobi, erozia, gorva, 

sriali, Wra, tkepna. 

wyalTa meurneoba 

hidravlikuri dartymis milsadenSi wrfivad cvalebadi dinamikiT  

sigrZis mixedviT gaangariSeba 

t. saruxaniani 

ass ,,akademikos i. v. egiazarovis saxelobis wylis problemebisa da 

 hidroteqnikis instituti~  

erevani, somxeTis respublika 

dawnevian milsadenebSi xSirad xvdeba monakveTebi, sadac maTi diametri icvleba 

wrfivad, sigrZis mixedviT. samuSaoebis reJimis cvlilebebis mixedviT siTxis moZrao-

ba am milsadenebSi xSirad aris daumyarebeli. umravles SemTxvevaSi, daumyarebeli 

procesi gamowveulia siTxis siCqaris cvlilebiT. am SemTxvevaSi aqvs adgili hidrav-

likur dartymas, romlis dros icvleba (aweva da daweva) wneva. amitom aucilebelia 

hidravlikuri dartymis milSi wrfivad cvalebadi diametriT sigrZis mixedviT amo-

canis Teoriuli ganzogadoeba. hidravlikuri dartymis Seswavla am milsadenebSi 

gamowveulia praqtikuli aucileblobiT. sainJinro gaangariSebisaTvis didi mniSvne-

loba aqvs wnevis awevis da dartymiTi talRis gavrcelebis siCqaris sidideebis 

gansazRvras hidravlikuri dartymis dros. statiaSi ganxilulia dartymiTi talRis 

gavrcelebis siCqaris gansazRvris meTodi wnevis awevis energiis Senaxvis kanonis mi-

xedviT. miRebulia dartymiTi talRis gavrcelebis siCqarisa da wnevis awevis sidide-

ebis saangariSo formulebi, rac aucilebelia msgavsi sistemebis daproeqtebis dros. 

sakvanZo sityvebi: milsadeni, hidravlikuri dartyma, siCqare, wnevis aweva.  

mSenebloba 

ekonomikis marTvis Tanamedrove problemebi 

k. soxaZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

rogorc civilizebuli qveynebis ganviTarebis praqtikam gviCvena mosaxleobis 

cxovrebis done da misi keTildReoba damokidebulia ara imdenad bunebrivi 

resursebiT qveynis simdidreze, aramed upiratesad qveynis xelisuflebis nebaze 

efeqturad marTos qveyanaSi mimdinare procesebi da gaacnobieros marTvis 

procesebisadmi sistemuri midgomis arsi da misi gamoyenebis aucilebloba. bolo aTi 

wlis ganmavlobaSi, saqarTveloSi saxelmwifosa da erovnuli meurneobis marTvis 

mTavari naklia marTvis procesebisadmi sistemuri midgomis uaryofa da imis 

auRiarebloba, rom ar arsebobs saxelmwifos neba qveynis socialuri da ekonomikuri 

krizisis dasaZlevad. Cven Tavs viwonebT gatarebuli ekonomikuri reformebiT da 

xmas ar viRebT imasTan dakavSirebiT Tu rogor Seexo es reformebi qveynis 

ganviTarebis iseT maCveneblebs, rogoricaa mosaxleobis dasaqmeba, mcire da saSualo 

biznesis ganviTareba, realuri socialuri dacvis sistemis Seqmna da a.S. es is 

maCveneblebia romlebic naklebad eqvemdebareba cifrebiTa da statistikuri 

maCveneblebiT manipulirebas da realurad asaxavs sazogadoebis ganviTarebis dones. 

sakvanZo sityvebi: ekonomika, bunebrivi resursebi, efeqturi marTva. 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w. 254 



a n o t a c i e b i 

garemos dacva  

samrewvelo narCenebis roli garemos dabinZurebaSi 

T. supataSvili, l. maisaia, o. oqriaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi ganxilulia garemos dabinZurebis erT-erTi mZlavri wyaro – mrewvelo-

ba. gansakuTrebiT sayuradReboa dakonservebuli samrewvelo narCenebi, romlebic ar 

kontroldeba da mniSvnelovan gavlenas axdens mimdebare teritoriis niadagebsa da 

zedapirul wylebze. 

sakvanZo sityvebi: dabinZureba, samrewvelo narCenebi, zedapiruli wylebi. 

 wyalTa meurneoba 

gamonatanis daWeris sistema wyalgadamRob nagebobebSi 

v. tokmajiani, v. aTanesiani 

erevnis arqiteqturisa da mSeneblobis saxelmwifo universiteti 

q. erevani, somxeTis respublika 

SeTavazebulia gamonatanis daWeris sistema wyalgadamRob nagebobebSi arsebulis 

nacvlad baduri konteineris gamoyenebiT, romelSic grovdeba sxvadasxva xarisxis 

gamonatani. konteinerebi amZravTan gadadis wyalgadamRobis ganapira monakveTze, 

ganitvirTeba, iwmindeba, brundeba da Tavsdeba wyalgadamRob nagebobebSi. dadgmulia 

ori konteineri. erT-erTs iReben wyalgadamRobidan da igzavneba gantvirTvaze, meore 

idgmeba igive adgilas da piriqiT. 

daproeqtebulia sistemis sami varianti. SedarebiTi analizis Sesrulebis mizniT 

miTiTebulia maTi upiratesoba da nakli, aseTi mowyobilobebis sargeblianoba 

damtkicebulia patentebiT. dagegmilia sacdeli gamokvlevebis Catareba da danergva. 

sakvanZo sityvebi: gamonatani, konteineri, wyalgadamRobi nageboba, xelsawyoebi. 

hidroteqnika da melioracia 

sameurneo pirobebis gavlena morwyvis sistemaze 

e. faSaevi 

,,azwyalproeqtis~ instituti 

q. baqo, azerbaijani 

statiaSi ganxilulia wyalsameurneo RonisZiebebisa da daproeqtebis meTodikis 

sakiTxebi – sarwyavi teritoriebis daraioneba analizis safuZvelze. 

sakvanZo sityvebi: morwyva, landSafti, sarwyavi sistemebi, irigacia. 

hidroteqnika da melioracia 

wyalsameurneo obieqtebis mdgradi da usafrTxo funqcionirebis pirobebis 

gamokvleva entropiis gamoyenebiT 

l. furcelaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

mocemulia sistemis entropiis ganmarteba da misi Tvisebebi, romlebic amarTlebs 

mis arCevas ganusazRvrelobis xarisxis maxasiaTeblad. 
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moyvanilia wyalsameurneo obieqtebis mdgradi da usafrTxo uwyveti simravlis 

mqone sistemebis entropia da informacia. 

damtkicebulia rom, wyalsameurneo obieqtebis sasrulo simravlis mqone sistemis 

entropia aRwevs maqsimums, roca yvela mdgomareoba Tanabrad albaTuria. 

entropia warmodgenilia maTematikuri lodinis saxiT.  

gansazRvrulia entropia rTuli sistemisaTvis, romelic miRebulia ori an ufro 

meti martiv sistemaTa gaerTianebiT. ganxilulia magaliTi. 

sakvanZo sityvebi: - wyalsameurneo obieqti, prognozireba, entropia, orobiTi 

sistema, eqstremumi, maTematikuri lodini, albaToba, entropiaTa Sekrebis Teoremebi, 

ganusazRvreloba. 

 

mSenebloba 

mdgradi interieris dizaini –  

rogorc ekologiuri mdgradobis SenarCunebis faqtori 

naTia qoClaZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

m. kostavas q. 68, 0175, q. Tbilisi, saqarTvelo  

mdgradi ganviTareba – es aris sapasuxo reaqcia msoflio ekologiur krizisze, 

warmoebis saSiS zrdaze da mosaxleobis kolosalur matebaze – yovelive amas sabo-

lood bunebrivi resursebis gaCanagebamde mivyavarT da srulyofil ekosistemebs 

gamousworebel zians ayenebs. 

mdgradi ganviTarebis safuZvlebi  dizainis bevr sferoSi gamoiyeneba, maT 

Soris interieris dizainSi. 

garemoze pasuxismgebeli interieris dizaini  cdilobs garemosadmi mdgradi da 

iq mcxovrebTaTvis janmrTeli Sida sivrce Seqmnas, anu Senobis garemoze uaryofiTi 

zegavlenis maqsimalurad SemcirebasTan erTad dizainerma fiziologiurad da 

fsiqologiurad janmrTeli sacxovrebeli garemo unda Seqmnas. amas ki Sida sivrceSi 

sufTa haeris, masalebis da dRis ganaTebis arseboba uzrunvelyofs. 

mdgradi interieris dizains adamianisa da bunebis urTierToba harmoniaSi 

mohyavs da ekologiuri mdgradobis SenarCunebis aucilebeli faqtoria. 

sakvanZo sityvebi: mdgradi ganviTareba, mdgradi interiris dizaini, `mwvane 

dizaini~. 

hidroteqnika da melioracia 

kolxeTis dablobis Warbtenian miwebze sasoflo-sameurneo 

savargulebis struqturis srulyofis gzebi 

v. SurRaia, i. zaqaiZe, l. kekeliSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi warmodgenilia informacia sasoflo-sameurneo kompleqsis 

mdgomareobaze kolxeTis dablobis daSrobil miwebze. calmxrivma specializaciam 

subtropikuli kulturebis warmoebaze xeli ver Seuwyo soflis meurneobis 

harmoniul ganviTarebas. 

msoflioSi marcvleulze moTxovnilebisa da Sesabamisad fasebis gazrdis 

gaTvaliswinebiT, agreTve mosaxleobis ZiriTadi sakvebi produqtebis uzrunvelyofis 
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mizniT SemoTavazebulia sasoflo-sameurneo savargulebis struqturis Secvla 

dablobis centralur nawilSi. marcvleuli da sakvebi kulturebis qveS farTobebis 

zrda mravalwliani nargavebis xarjze, moiTxovs erTwliani mcenareebisaTvis 

gaTvaliswinebuli daSrobis xerxebis gamoyenebas kolxeTis am nawilis mZime, 

gajirjvebadi niadagebis gaTvaliswinebiT. 

xsenebuli xerxebia - ”kvalis” an kombinirebuli drenaJis mowyoba plantaJis 

fonze. 

sakvanZo sityvebi:  erTwliani mcenareebi, mravalwliani nargavebi, daSroba, 

plantaJi, ”kvali”. 

 

garemos dacva 

niadagis eroziis sawinaaRmdego geoxaliCa “nesfile”-s da “nesgeo”-s 

laboratoriuli kvleva 

g. Caxaia, S. bosikaSvili, z. varazaSvili, r. diakoniZe, i. xubulava, l. wulukiZe,    

T. supataSvili, m. SavlayaZe, f. lorTqifaniZe, g. omsaraSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

niadagis eroziis sawinaaRmdego efeqturi da resursmzogi RonisZiebebis 

SemuSavebis mizniT Cven mier ganxorcielda laboratoriuli kvlevebi 0.5 m2 

farTobis geoxaliCa “nesfile”-ze (Sedgeba bambis 2 Srisagan) da 0.5 m2 farTobis 

geoxaliCa “nesgeo”-ze (Sedgeba bambis da marlis Srisagan), romelTa Sreebs Soris 

moTavsebuli iyo mcenare koindaris Teslebi. 

laboratoriuli kvlevebi tardeboda 5.05.2012-dan 23.05.2012-mde, romlis drosac 

gamoikveTa geoxaliCa “nesfile”-s SedarebiT naklebi efeqturoba, radgan masze 

amosuli mcenareebis sixSire aradamakmayofilebelia, xolo geoxaliCa “nesgeo”-ze 

amosuli mcenare koindaris amonayaris raodenoba da simaRlis dinamika 

damakmayofilebelia (mcenareuli safariT dafarulia geoxaliCis 90 %), rac iZleva 

safuZvels masze ganxorcieldes savele kvlevebi, bunebriv pirobebSi, eroziis 

sawinaaRmdego efeqturobis dadgenisaTvis.  

sakvanZo sityvebi: erozia, geoxaliCa, Rvarcofi, mewyeri, wyaldidoba. 

mSenebloba 

oqros kveTi da mSenebloba  

r. cxvedaZe, g. yifiani, d. tabataZe  

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi ganxilulia gadaxurvis samkuTxa wamwis gaangariSebis sakiTxi. wamwis 

ReroebSi aRZruli ZalvaTa sidideebi  kuTxis funqciebs warmoadgens, romelTa 

analizidanac dgindeba, rom ZalvaTa ganawilebis racionaluri suraTi warmoiqmneba 

maSin, roca D kvanZi emTxveva oqros kveTis wertils.   

sakvanZo sityvebi: `oqros kveTi”, winaRobis momenti, simtkice.  
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hidroteqnikuri nagebobebis saimedooba da riski 

baqo-Tbilisi-jeihanis magistraluri navTobsadenis 

avariul SemTxvevebSi mdinareebze  cxrawyarosa da 

kumiskaze damcavi sagubrebis muSaobis hidravlikuri 

gaangariSebis eqspertizis Sedegebi 

g. yirmelaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi ganxilulia baqo-Tbilisi-jeihanis navTobsadenis avariul SemTxvevebSi 

mdinareebze cxrawyarosa da kumiskaze navTobis Semakavebeli sistema – meoradi 

Semakavebeli obieqtebis saketebTan warmoqmnili morevebis hidravlikuri gaangari-

Sebebi. dadgenilia pirobebi, romlis drosac damcavi sagubris zedapiridan siTxe 

saketebSi ar gaiwoveba.  

sakvanZo sityvebi: navTobsadeni, damcavi sagubrebi, morevebis intensivoba, 

kritikuli wnevebi, damyarebuli reJimi. 

mSenebloba 

dazianebuli drekadi garsuli tipis konstruqciebis aRdgena diskretulad 

mierTebuli wiboebiT   

g. yifiani, g. axalaia, v. beriZe, g. gegenava 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

damuSavebulia wibovani garsebis gaangariSebis meTodi, romelic saSualebas 

iZleva erTaniri sizustiT ganisazRvros Zalvebi da momentebi rogorc kontinualur 

areSi, agreTve wiboebis siaxloves. 

sakvanZo sityvebi: wibo; garsi; konstruqcia; erTeulovani funqciebi. 

hidroteqnika da melioracia 

filtraciis Taviseburebani niadag-gruntebSi 

i. yruaSvili 1, e. kuxalaSvili 1, i. inaSvili 1, k. bziava 2, g. natroSvili 1 

1) saqarTvelos agraruli universiteti 
2) saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

bunebriv-geoteqnikur pirobebSi gamaval wyalgamtar arxebSi filtraciuli 

maxasiaTeblebis gansazRvris Teoriuli modelebi izotropuli wyalJonvadi 

garemosaTvis gamoiyeneba, rac zRudavs misi gamoyenebis ares. radgan filtraciuli 

faqtori lokaluri agrosistemebis wylis balansis formirebaSi permanentulad 

monawile aqtiuri komponentia, igi safuZvlad udevs sarwyavi normis dadgenas.   

filtraciis Taviseburebebidan gamomdinare, niadag-gruntis forovan sistemebSi 

wylis moZraobasTan dakavSirebuli sakiTxebi uamrav urTierTmarTvad faqtorTa 

funqcias warmoadgens. naSromSi SemoTavazebuli modelis safuZvelze realuri 

gruntisaTvis miRebulia filtraცiis siCqaris, filtraciis koeficientis, 

wyalgamtarobisa da forianobis saangariSo damokidebulebebi. 

sakvanZo sityvebi: filtracia, sarwyavi norma, irigacia, mcenaris 

wyalmoTxovnileba, bunebrivi kalapoti.  
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hidroteqnika da melioracia 

niadag-gruntSi wylis filtraciis anomaliebTan dakavSirebuli 

 sakiTxebis Seswavla 

i. yruaSvili 1, e. kuxalaSvili 1, i. inaSvili 1, k. bziava 2, g. natroSvili 1 

1) saqarTvelos agraruli universiteti 
2) saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

dispersiul-hidravlikuri forovani sistemiT warmodgenil niadag-gruntis tanSi 

migrirebuli wyali specifikur Tvisebebs iZens da Sesabamisad,  rTuldeba wylis 

filtraciis maxasiaTeblis dadgena. niadag-grunti, romelic mravalkomponentian 

garemos warmoadgens, sxvadasxva mikro- da makro- zomis nawilakebisgan Sedgeba da 

masSi migrirebuli wyali sxvadasxva Tvisebebs iZens. gamomdinare aqedan, 

SemoTavazebuli modelis safuZvelze dadgenilia aqtiuri da pasiuri forianobis 

cvlilebis diapazonebi da optimaluri mniSvnelobebi, romelTa gaTvaliswinebiT 

wylis filtraciis procesSi gamoyvanilia filtraciis siCqaris, sawyisi gradientisa 

da morwyvis normis saangariSo damokidebulebebi.  

sakvanZo sityvebi: filtracia, niadagis forianoba, sawyisi gradienti, morwyvis 

norma. 

hidroteqnikuri nagebobebis saimedooba da riski 

damabinZurebeli minarevebis arastacionaruli gadatanis  

procesebi gaudinar sawylosno sistemebSi 

e. xatiaSvili, l. RoReliani, n. kavTuaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganixileba arakonservatiuli da konservatiuli damabinZurebeli minarevebis 

arastacionaruli dinebebiT gadatanis procesebi mcire siRrmis mqone sawylosno 

sistemebSi, sadac ZiriTadi moZraobis nakadebi laminaruli da brtyelparaleluria. 

amasTan turbulenturi difuziis koeficientis cvlilebas ganapirobebs 

wyalsatevis zedapirze zeddebuli mcire amplitudis talRuri moZraoba.  

sakvanZo sityvebi: mdinare, dabinZureba, turbulentoba, talRuri moZraoba. 

hidrologia da meteorologia 

wyalmovardnis talRis transformaciis gaangariSeba mdinare arazze 

n. hasanova 

baqos saxelmwifo universiteti 

q. baqo, Azerbaijani 

naSromSi Sesrulebulia wyalmovardnis talRis transformaciis gaangariSeba 

mdinare arazze. amisaTvis gamoyenebulia maksingamis meTodi. dadgenilia, rom 

morbenis dro kizil-vanqis zeda sadguridan saaTlimde daaxloebiT tolia ori dRe-

Ramis. gansazRvrulia transformirebuli Camonadenis xarjebis saSualo SefardebiTi 

cdomileba dakvirvebulTan SefardebiT. 

sakvanZo sityvebi: wyalmovardnis talRa, transformacia, Camonadeni. 



 

A B S T R A C T S 

Water management 

ORGANIZATION OF CONCRETE AND CONNECTED LINES WORK 
  IN MONOLITHIC CONSTRUCTIONS 

V. Atanesyan, G. Galstyan, L. Tokmajyan  

Yerevan State University of Architecture and Construction, 
Yerevan, Armenia 

Here are represented the methods of organization of works in monolithic civil and hidrotechnical 
constructions with templates. Here there are also pointed disadvantages of separate methods of work 
organization, which means that in every step it is just used concreting all walls: horizontal and perpendicular. 
This problem could be solved in three ways: use stretched   sheets, iron concrete sheets, as well as moving 
boards. The last one is considered to be   replaced in almost every part of the walls.  

Keywords: working seams, trapetsive and ferro-concrete inserts, replaced board, timbering 

Construction  

USE OF A METHOD OF LIMITING LOADS IN A CASE AXISYMMETRIC LOADING 

T. Batsikadze, N. Murgulija, J. Nizharadze 

Georgian Technical University,  
Tbilisi, Georgia 

The equations for definition value of relation      are received, relying on the formulated two scheme of 

deformations, where    - intensity of the distributed loading coming on a stamp;  - the force of shift which has 

arisen in a billet. In the equations, except the fixed geometrical parameter   , as variables enter an indicator of 

proportions   of sliding of cargo on width  of a billet and a sliding corner  of a cargo. For a preset value   

such values    and  are picked up for conditions of an extremum which define 

minimum value  . 

Key words: plastic deformation, upper evaluation theory, condition of plastic, gear hodograph, energy 
desipasy.  

 

Environmental protection 

THE ESTIMATION OF BLACK SEA ECOLOGICAL PROBLEMS 
BY USING COMPUTER PROGRAMS AND DATABASE 

A. Gavardashvili 

 Ecocentre for environmental protection 
Tbilisi, Georgia 

To estimate of ecological problems of Black Sea is considered result of statistical order of field researches 
and computer programs joint use. It is presented short description of computer programs (MIKADO, NEMO, 
ODV and DIVA) and possibilities of their use. 

Keywords: Black Sea, ecological condition, computer programs. 
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Environmental protection 

THE RESULTS OF FIELD RESEARCH IMPLEMENTED IN RIVER DURUJI BED IN ORDER 
 TO PROVIDE SAFETY OF TOWN KVARELI POPULATION IN MAY 2012  

G. Gavardashvili 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Ecocentre for environmental protection 

Tbilisi, Georgia 

By use of field-expedition scientific researches implemented in river Duruji basin in 1982-2012 and 
existing scientific literature has been estimated modern ecological condition of river Duruji taking into account 
of intensively of erosion processes and mainly characteristic of debris flow running in the river Duruji basin. 

It has been presented complex scheme of debris flow against measurements in order to provide safety of 
town Kvareli population. 

It has been estimated methods of fighting to debris flow taking into account of organization-agricultural 
measurements. It has been reviewed sentences about probably use (utilization) of solid output of debris flow in 
farm taking into account of suitable orientation accounting. 

Key words: debris flow, catchments basin, river Duruji, erosion, safety of population. 

Construction  

METHOD OF MATHEMATICAL MODELS FOR DEFINITION OF ANALYTICAL FORM 
OF MULTIVARIABLE FUNCTIONS AND PLANNING  

AND CONDUCTING EXPERIMENTS 

I. Gorjoladze1, N. Gorjoladze2, Kh. Gorjoladze1  

1) Georgian Technical University,  
2) LTD “UJT” 
Tbilisi, Georgia 

Are considered the following issues: mathematical model of two variables function, defined by a table, 
containing power with a rational exponent, combined models, model two rank multivariable functions, testing 
criteria of multivariable functions mathematical models, as the sum of product of functions of one variable. In all 
the cases are revealed testing criteria and derive the appropriate formulas to define the analytical form of 
function. Is formulated a method of planning and carrying out two-and three-factor experiments, based on the 
definition of rank multivariable function. 

Key words: function; model; analytical form; criterion; rank; experiment. 

Environmental protection 

THE ANTHROPHOGENIC REASONS OF FLOOD 

K. Dadiani 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

Statistic data, connected with frequency of flood and its harmful influence is given here.  
Exiting activities, their positive and negative sides are considered.  
The influence of humans is shown here which contributes to increasing the number of floods, their intensity 

and detriment.  
The purposes of flood origin in Georgia are given.  
Non-engineering approaches to fighting against floods are proposed.  
Key words: flood, protection construction, reliability. 
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Environmental protection 

ECOLOGICAL SAFETY RECOMMENDATIONS OF GEORGIAN BLACK SEA 
 COASTAL ZONE FROM IMPACT OF SEA WAVES* 

R. Diakonidze, G. Chakhaia, L. Tsulukidze, Z. Varazashvili, P. Sichinava,  
I. Khubulava, G. Omsarashvili 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

In the work is given review of pre-historical changes in border of Black sea and is estimated ecological 
condition of coastal zone. 

It has been estimated quantities values of solid sediments brought by rivers in Black Sea and is established 
amounts of solid sediments deficits, which will be possible protection of coastal zone from abrasive processes. 

It has been presented protection measurements of coastal zone from abrasive processes with suitable 
conclusions and recommendations. 

Key words: abrasion, solid sediment, ecological problems.   
    

Earth science    

USE OF THEORY OF RELIABILITY IN GEOGRAPHICAL RESEARCHES 
(ON THE EXAMPLE OF STUDY EROSION PROCESSES) 

G. Dokhnadze 1, N. Elizbarashvili 2, Sh. Kupreishvili 1 

1) Water Management Institute of Georgian Technical University 
2) Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 

Tbilisi, Georgia 

In the work are reviewed issues of efficient use of slopes taking into account soil wash off. It has been 
offered dependence for determine permissible value of soil wash off. For evaluation of slope stability is used 
fragments from theory of reliability. There is concrete example. 

Key words: slope soils, soil cleanse itself, permissible level of soil cleanse itself, stability, reliability 

 

Environmental protection 

CONTROLLING SOIL EROSION BY NARROW STRIPS OF VETIVERIA ZIZANIODES –  
AN ISRAEL-GEORGIA PROJECT 

N. Dudai1, G. Gavardashvili2, Ts. Mirtskhoulava2, M. Ben-Hur1 

1 Newe Ya’ar Agricultural Research Center, the Volcani Center, ARO, Israel. 
2 Water Management Institute of Georgian Technical university, Georgia 

In article to control of soil erosion presented results of scientific research works implemented in Israel and 
Georgia on the example of plant Vetiveria zizanioides by use narrow strips. It has been established issues of 
grown dynamic of plant Vetiveria zizanioides taking into account of climate and soil characteristic of Israel and 
Georgia, also suitable features of soil erosion. It has been estimated workshops, internships and business trips of 
scientific workers of project in Israel and Georgia and scientific works published by them. Project has been held 
by finance support of National Academy Science of USA. 

Key words: “vetiveria zizaniodes”, soil erosion, Project. 
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Water Management 

FOR THE EFFECTIVE AND SUSTAINABLE OPERATION 
OF DRAINAGE MAINTENANCE ORGANIZATIONS 

M. Vartanov 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

The article describes the basic conditions for effective and sustainable functioning of drainage maintenance 
organizations. It is concluded that, due to imperfections in the system of financing maintenance work a 
significant number of irrigation systems, including those rehabilitated in recent years, are destroyed, resulting in 
a substantial loss of irrigation water, reducing the productivity of irrigated farmland. For the purpose of 
refraction creates a tendency to further improvement and development of water charges. 

The data describing the annual costs and cost structure of the reclamation work typical of the irrigation 
system in Georgia. 

Key words: irrigation system, sustainable operation, paid water use, operation and maintenance costs. 

Environmental protection 

ESTIMATION PARAMETERS OF DEBRIS FLOW MOVING LENGTHWAYS 
 OF MOUNTAIN RIVER BED 

V. Tevzadze, Z. Charbadze, N. Nibladze 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

Method formation of free survey curve for hyperconcentrated by the sediment debris flow at the constantly 
discharge lengthways of natural nonprismatical river beds is offered. 

Key words: Debris flow, formation of stream, uniform motion, nonuniform motion. 

Earth science    

METHOD FOR DETERMINING THE REAL VALUE OF THE PARAMETERS 
 OF SWELLING CLAY SOILS 

T. Tevzadze, I. Iremashvili, Sh. Cheishvili, P. Lordkipanidze 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

The article presents a method of calculating the actual values of the parameters of swelling clay soils, which 
in contrast to the existing standards based on the calculation of the deformation of the mineral particles of the 
skeleton of the soil. 

Key words: clay ground, swelling, mineral montmorinolit, classification. 

Safety and risk of hydraulic structures 

THE DYNAMICS OF WATER QUALITY IN THE RESERVOIR AND THE SURROUNDING 
 GEO-ECOLOGICAL AREAS LOCATED IN THE ARID ZONE OF EASTERN GEORGIA 

T. Tevzadze, I. Iordanishvili, D. Potshveriya 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

The paper deals with the quality and dynamics of salinity feed accumulated in the zone and filtrate 
reservoirs in arid zone of eastern Georgia with operational conditions. 

Key words: water reservoirs, mineralization, impact of geo environment.  
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Hydrology and meteorology  

ANALYSIS OF RIVER BEDS PROCESSES OF SHIRVAN RIVERS VALLEYS 

F. Imanov, A. Nuriev  

Baku State University 
Baku, Azerbaijan 

In this article was described shape of river valleys and morphological elements along the major Shirvan 
rivers according to literature dates and also presents the results of field researches. According to the 
morphometric measures designed cross sections of river valleys. 

Key words: processes of river bed,  Shirvan rivers, cross section, valley.  

Earth science    

QUANTITATIVE ASSESSMENT OF DANGEROUS CONDITION OF BLACK SEA 

I. Iordanishvili, K. Iordanishvili, N. Kandelaki 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

It has been conducted quantitative estimation of dangerous condition of Black Sea by use of methods of 
theory of reliability for various loads: the total volume of solid sediment, phosphate and nitrite. 

Key words: Black Sea, pollution, ecology. 

 Water Management 
Construction 

TECHNOLOGY OF CONSTRUCTION OF WATER SUPPLY AND SEWERAGE SYSTEMS FROM 
MONOLITHIC REINFORCED CONCRETE 

I. Iremasvili1, Z. Ezugbaya 2, G. Iosebasvili2, N. Mskhiladze2, L. Chaladze2  
1)  Water Management Institute of Georgian Technical University 

2) Technical University of Georgia  
Tbilisi, Georgia 

Construction of water supply and sewerage systems and facilities is a serious issue in modern construction 
business for our country in order to resolve the problems related to that important issue in our country. 

The paper reviews the technology of constructing facilities of various type, purpose and capacity with 
monolithic iron concrete. All those main processes which are related to the construction of such facilities are 
discussed. 

Key words: water supply, sewerage, capacity, monolithic iron concrete, forms. 

Environmental protection 

MODIFICATION OF BENTONITE GETTING MULTIPURPOSE 
 SOIL IMPROVEMENT COMPOSITES TECHNOLOGY 

l. Itriashvili, Kh. Kiknadze  

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

Consider bentonitis polyelectrolyte modification's physical-chemical mechanism, bentonits suspensions and 
polyelectrolyte's solutions interaction, their qualitative and quantitative component are ways of obtaining new 
multipurpose polymineral composite's getting technological terms and basic characters. 

Key words: bentonite, modification, composite, soils, characteristics, management.  
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Environmental protection 

SOIL NATURES RULED BY USE POLYCOMPLEX  

l. Itriashvili, Kh. Kiknadze, E. Khosroshvili, M. Shavlakadze, K.Dadiani  

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

Consider polycomplex on soils influences mechanism and as a result basis characterizes alteration. 
Demonstration polycomplex qualitative and quantativedoses which quartered soils characters purpose 
management. 

Key words: policomplex, soils, characters, rulled, doses. 
 

Earth sciences 

POWER TRANSMISSION ON A LONG DISTANCES USING HYDROGEN  

K. Kamkamidze, I. Gabrichidze, E. Gvaramia 

Technical University of Georgia  
Tbilisi, Georgia 

Here are discussed perspectives for the transition to hydrogen technology. There is shown that, ecologically 
clean products must be correctly used in the electro energetic. Is noted that, energy transfer losses, by using 
electro energetic system, is much more than with using natural gas and hydrogen systems. Also is shown 
advantage of flexibility at changes in the gas network in comparison with the electric network. Hydrogen 
accumulation is identified with the power accumulation and presence of water reservoirs. 

Key words: energy, Hydrogen, losts, ecological clean, accumulation, pipeline. 
 

Hydrology and meteorology 

FORECASTING WATER QUALITY AND EUTROPHICATION PROCESSES 
 IN KHUDON WATER RESERVOIR 

D. Kereselidze, V. Trapaidze, G. Bregvadze 

Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
Tbilisi, Georgia 

Forecasting hydro-chemical regime of Khudon water reservoir is important for the efficient functioning of 
the water reservoir. Changes in the hydro-chemical regime of the water reservoir depend on many different 
factors, such as temperature, sources of feeding, physical and geographical peculiarities of the basin, its 
economic use, etc.  

We used a segment-stratification method to forecast the water quality in Khudon water reservoir. This 
model is based on a simple geometric representation of a system. The whole volume of the water reservoir is 
divided into segments, which on their turn are divided into horizontal strata. The water-dissolved oxygen, 
biochemical consumption of oxygen, nitrate nitrogen, nitrite nitrogen, ammonium nitrogen, phosphate, as well as 
principal ions and quantitative properties of mineralization of each stratum are calculated by using the relevant 
mathematical model.  

The calculation gained by the above-mentioned method gives a maximally efficient picture of forecasting as 
close to the real picture as possible.  

Key words: water quality, forecasting, eutrophication 
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Water management 

THE DISSIPATION OF PLASTIC ENERGY AND COEFFICIENT OF ABSORPTION UNDER 
CYCLIC – LOADING ELASTO-PLASTIC MATERIAL 

D. Klekchyan  

Yerevan State University of Architecture and Construction,  
Yerevan, Armenia 

We obtain the equations of analytical functions of deformation (connection stress-strain) under cyclic 
externally power the impact on the program of loading-unloading-loading... elastic-plastic environment. At each 
cycle of loading-unloading pack material obtained loop hysteresis, the area of which express number of 
permanently consumed (dissipation) plastic energy. It is proved that the value of the dissipation energy in 
repeated cycles of a monotonically decreasing, which means the growth of elastic properties of pack 
environment, and the decline of plastic nature. Presents analytical functions unloading and loading the 
deformation curves, which gives the possibility to determine the area of hysteresis ellipses, which expresses the 
number of plastic energy at each cycle. Having equations of loading and unloading curves are determined by the 
values of the coefficients of acquisitions for each full cycle upload-load. For each cycle of the absorption 
coefficient is the ratio of sales dissipation energy to the sunk cost of total energy consumption. It is proved that 
depends on the number of cycles: i.e., decreases with increasing - as this process more and more linearized. The 
greater the degree of non-linearity up the process, the more is linearization curves of deformation with the 
increase in cycles of loading and unloading. This is explained by the fact that the more internal friction, the more 
active the dissipation of the non-linear component of the energy and the growth of the relations of elastic 
component to the plastic. 

Key words: elastic-plastic deformation, energy dissipation, the coefficient of absorption, re - cyclical 
process, the function of stress, strain, reological modeling. 
 

Hydraulic engineering and irrigation  

TO ESTABLISHMENT OF CHARACTERISTIC OF CLOSE COLLECTORS WORK 

Sh. Kupreishvili, P. Sichinava, L. Maisaia, M. Kikabidze, Z. Lobjanidze 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

In the article has been suggested the principe of    close collectors work, optimal depth of their trenching; in 
the heavy soils, during of analysis of close collectors work, in the theory of filtration, according to calculation 
scheme of water movement in two layer environment has been established, that close collector have to provide 
water withdrawal as from arable lay so under arable lay, on the base of this has been given calculating formulas 
of average intensively of arable lay  exemption from water and intensively of throw water in close collector from 
under arable lay. 

Key words: Drainage, filtration bulk, gravitation water.  

Environmental protection 

STUDYING OF RELATIONS BETWEEN SOME DISEASES AND ATMOSPHERIC POLLUTION 
DEGREE FOR CITIES OF AZERBAIJAN 

Sh. Mammedova 

Baku State University, 
Baku, Azerbaijan 

In this article, presenting the complex investigation on pollution of atmosphere and related diseases in 
Azerbaijan. It was determined the relations between pollution of atmosphere and diseases of Baku, Sumgayit and 
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Ganja cities and designed the graphs. 
Key words:  Key words:  atmospheric pollution, diseases, complex researches. 

Water management 

THEORETIC EXPLORATIONS OF CHARACTERISTICS OF NATURAL MONOPOLIES 
 /ON GAS AND WATER EXAMPLES/ 

A. Markosyan, M. Mkrtumyan, T. Martirosyan, V. Harutyunyan  

Yerevan State University of Architecture and Construction,  
Yerevan, Armenia 

There  is an understanding of  competition  in economic  sphere, mono political  structures , in that account  
natural monopolies such as   gas and water supply  are  one of them . There are  lot of problems existing  for  this  
types of monopolies, particularly there  are  lot of secrets inside , which  mean that   those monopolies  demand 
mono political atmosphere  as well as regulation  from state structures  and  considered to be  one of the  more 
observed  fields . Here in this  article  there are represented  creative  approaches  to  the  existence  of 
monopolies, how they occur , there  promotions and directions. 

Anticompetitive  control  policy establishment  in Armenia , in fact  started from the very  zero steps as not 
in the far future there  were existing  only  administrative divisions , which became  obstacles  on the way of     
free market  developments. Practically it is  shown  that achievements in economic   conversions ,  mostly  in the  
time of changes , depends on   political systems , also  regulated mono politic  relations and  regulative  
competitive relations. In this   case  there is  necessity to  work on   many  activities  to reduce the  level  of 
functioning  of  monopolies   as well  to create an atmosphere of  competitively   formulated  possibilities.  

Key words:  natural monopoly, competition, water supply  

Water management 

ABOUT PLAIN ARARAT'S ENVIRONMENTAL PROBLEMS 

N. Meliqyan, T. Martirosyan 

Yerevan State University of Architecture and Construction,  
Yerevan, Armenia 

Work is devoted environmental and ameliorative problems of the Ararat plain, one of which reasons is high 
standing of level of ground waters. My aim is to show the decrease in level of ground waters on the Ararat plain 
in various years it is constructed on total area of 20.6 thousand hectares horizontal drains of the opened and 
closed type. If open horizontal drains of the Ararat plain more or less drain lands, work of the closed horizontal 
drains of the plain for 90 % is paralyzed. Here the main reason is arising big selection of water because water 
elevating pump stations don't work. We consider, it is more correct to allocate drying abilities of horizontal 
drains without creation of selection. It is for this purpose offered to define two types of intensity of drainage: 
actually, according to natural supervision; and settlement, according to the project. For identification of the 
allowed mistakes in design observation works we used a method of mathematical modeling. 

Keywords: the open horizontal drain, the closed horizontal drain, ground waters, drainages.       

Environmental protection 

NONUNIFORM MOTION OF HYPERCONCENTRATED DEBRIS FLOW  
IN NONPRISMATICAL RIVER BEDS 

O. Natishvili, V. Tevzadze, Z. Charbadze 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

Formation curve of free surface of hyperconcentrated debris flow at their motion in natural nonprismatical 
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river beds at the constant discharge of stream is offered. 
Key words: hyperconcentration, sediment, debris flow, nonprismatic, river bed. 

Hydraulic engineering and irrigation  

THEORETICAL BASICS OF DETERMINATION OF THE PARAMETERS  
OF RIBBED-ROLLING DITCHER 

V. Samkharadze, T. Janelidze  

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

There is given kinematics of roller. The contribution of the well-known researchers to the development of 
theoretical bases of swinging of wheal is considered. Laying of drainage channel by means of trenching machine 
of cone type is a new direction, as well as technology of digging by cutting and soil compaction. For stability of 
walls of channel it is necessary to select the correct parameters of working parts that is based on the theory of 
swinging and sliding. There are given the values of coefficient of sliding and calculation formulae of optimal 
parameters of working parts.  

Key words: ribbed-rolling ditcher, intense rainfall, slope, erosion, rolling, skiing, cutting, compaction. 

Water management 

ON CALCULATION OF HYDRAULIC HAMMER IN A PIPELINE 
OF LENGTHWISE LINEARLY CHANGEABLE DIAMETER 

T. Sarukhanyan 

Institute of Water Problems and Hydroengineering after Academician I.V. Eghiazarov 
Yerevan, Armenia 

There are sections in a pressure pipeline where their diameter linearly varies along the length. Depending 
on an operation pattern change fluid flow in such pipelines frequently gains non-steady motion character. In 
most cases a non-steady process is caused by the fluid velocity change. In this particular case under study 
hydraulic hammer occurs accompanied by pressure change (pressure increase or pressure decline). Therefore it is 
necessary to theoretically generalize the problem of hydraulic shock in a pipe the diameter changes linearly 
along its length.  Study of hydraulic hammer in such pipelines is presented by practical necessity. For 
engineering calculations determination of values of pressure increase and impact wave propagation velocity 
during hydraulic shock is of great importance. 

This paper concerns the method of determination of impact wave propagation velocity and pressure rise 
based on energy conservation law. Calculation formulas to determine impact wave propagation velocity and 
pressure rise values have been deduced enabling accurate design of such systems. 

Key words: pipeline, hydraulic hammer, velocity, pressure rise, propagation 

Construction 

THE MODERN PROBLEMS OF ECONOMY MANAGEMENT 

K. Sokhadze 

Georgian Technical University,  
Tbilisi, Georgia 

Development of civilized countries shown that the living standards of the population and its prosperity 
depends rather on the country’s wealth with natural recourses but mostly on the government’s will to effectively 
manage the current process and understand management processes for the essence of systematic approach. The 
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major weakness of state and national agriculture’s management in Georgia, due to ten years, is no recognition 
and denial of system approach of management process; state that there is no will to overcome the country’s 
social and economic crisis. We are proud of reforms in economics but don’t mention how these reforms affected 
on employment, development of small and medium sized business or creation of social security system and etc. 
it is least possible to manipulate these indexes with numbers or statistical data and reflects the facts about actual 
development level of population.  

Key words:  economy, natural resources, effective management. 

Environmental protection 

THE ROLE OF INDUSTRIAL WASTE IN THE POLLUTION OF ENVIRONMENT  

T. Supatashvili, L. Maisaia, O. Okriashvili 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

In the article has been considered one powerful source of environmental pollution- Industry. Especially 
importances are canned industrial waste, which are without any control and has importance impact on the surface 
water and soil.    

Key words: pollution, Industrial waste, surface water. 
 

  Water management 

CAPTURE SYSTEM MAKES IN THE WATER INTAKES 

V. Tokmajyan, V. Atanesyan 

Yerevan State University of Architecture and Construction,  
Yerevan, Armenia 

Instead of currently existing devices, a system of offsets to capture water intakes using a grid container in 
which are accumulated to make different properties, containers with the actuator moves the coastal area of water 
intake, unloaded, cleaned, and placed back in the water intakes. Installed two containers of them are removed 
from the water intake and discharge is sent to the other set to the same place and vice versa. 

In order to implement a comparative analysis designed three versions of the system.  Here are their 
advantages and disadvantages. The usefulness of these devices is patented. It is expected to pilot studies and 
provide for implementation. 

Key words: Relocation, container, water intake structure, devices. 

 

 Hydraulic engineering and irrigation 

THE INFLUENCE OF ECONOMIC CONDITIONS IN THE IRRIGATION SYSTEM 

E. Pashayev  

The Azerbaijan State Institute for Design of Water Resources 
Baku, Azerbaijan 

In this paper based on the analysis discussed issues on how to design water management – zoning of the 
irrigated areas. 

Key words: irrigation, landscape, irrigation systems. 
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Environmental protection 

INVESTIGATION OF STABLE AND SAFE FUNCTIONING CONDITIONS OF WATER 
MANAGEMENT OBJECTS BY USING ENTROPY 

L. Phurtseladze 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

It has been given definition of system entropy and its properties, which justify it's choose as characteristic 
of uncertainly quality. 

It has been brought entropy and information of stable and safe continuous systems of water management 
objects. 

It has been approved, that entropy of systems having a finite number of water management objects reaches 
maximum, when every conditions are equal probabilistic. 

Entropy is presented as mathematical waiting. 
Entropy was determined for difficult systems, which are given by union of two or more simple systems. 
The example is considered. 
Key words:  water management objects, forecasting, entropy, binary system, extremum, mathematical 

waiting, probabilistic, assembly theory of entropies, uncertainly. 

Construction 

SUSTAINABLE INTERIOR DESIGN AS A FACTOR IN MAINTAINING 
 ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY 

N. Kochladze 

Georgian Technical University,  
Tbilisi, Georgia 

Sustainable development is a response to the global environmental crisis, fearful development of industry 
and huge population growth - all of this ultimately leads to the depletion of natural resources and cause 
irreparable damage to a valuable ecosystem. 

Sustainability is applicable in many areas of design, including an interior design. 
Sustainable interior design creates ecologically sustainable and healthy inner space. While minimizing 

negative impact on the environment green designers create a physiologically and psychologically healthy living 
space. There are some basic factors which must be taken into account: the presence in the interior of fresh air, 
environmentally friendly materials and daylight. 

Sustainable interior design harmonizes relations between human and nature and is a necessary factor in 
maintaining environmental sustainability. 

Key words:  sustainable development, management objects, sustainable interior design, green design. 

Hydraulic engineering and irrigation  

WAYS TO IMPROVE STRUCTURE OF AGRICULTURAL LANDS ON THE WETLAND SOILS OF 
COLCHIS LOWLAND 

V. Shurgaia, I. Zaqaidze, L. Kekelishvili 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

In the article is presented information about agricultural complex condition on the Colchis lowland drained 
lands. Unilateral specialization on the produced of subtropical crops do not conduce harmonious develop of 
agricultural. 

Taking into account of demand of wheat and suitable increase of prices, also in order to provide population 
with mainly food products is proposed to change structure of agricultural lands in central part of lowland. 
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Increase of lands under wheat and food crops at the expense of perennials, it requires use of drainages ways for 
one year plants taking into account heavy soils in this part of Colchis. 

Above mentioned ways are - ,,trace” or arrange of combined drainage on the background of plantage. 
 Key words: one year plants, perennial plants, drainage, plantage, ,,trace” 

Environmental Protection 

THE LABORATORY RESEARCH OF SOIL EROSION AGAINST GEO MAT ,,NESFILE” AND 
,,NESGEO” 

G. Chakhaia, Sh. Bosikashvili,  Z. Varazashvili, R. Diakonidze, I. Khubulava, L. Tsulukidze, T. 
Supatashvili, M. Shavlakadze, F. Lortkifanidze, G. Omsarashvili 

Water Management Institute of Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

In order to treatment soil erosion against effectively and resources saving measurement we implemented 
laboratory research  on the 0.5  m2  area lay geo mat ,,Nesfile”, which contain with 2 cotton lays and remain on 
the  0.5  m2  area lay geo mat ,,Nesgeo”, which contain cotton and cheesecloth lays and between lays were plants 
seeds.  

In laboratory experiment is running from 5.05.2010 to 23.05.2012 which shown less effectively of geo mat 
,,Nesfile”, because frequency of grown plant is unsatisfactory and on the geo mat ,,Nesgeo” amount of plural 
shoots and grown dynamic of plant is satisfactory (there are covered with vegetation about 90 % of geo mat),  
that give basis of implementation research on it for establish its erosion against effectively in natural conditions.  

Key words: Erosion, geo mat, debris-flow, landslide, flood. 

Construction 

CALCULATION OF TRIANGULAR TRUSS BY GOLDEN SECTION METHOD 

R. Tsxvedadze, G. Kifiani, D. Tabatadze  

Georgian Technical University,  
Tbilisi, Georgia 

In theme is discussed a triangular truss, on which a P force is applied and calculation results is given by a 
table for different locations of D node od DC strut: DC is a median of AB hypotenuse; (i.e. AD=Bd=0.5); DC is 

a bisectrix of <ABC, (i.e. =45); DC is a rectangle of AB, (i.e. +=90), D is in node of golden section (i.e. 

tg=1.618tg), Results from the analysis have nuse by proportions of gold section. 
Accordingly design of structures by use of “Gold Section” gives an optimal variant of stressed condition of 

structures.  
Key words: ,,Gold crosses”, moment of resistance, tsamtse vibonachi order, strength. 

Safety and risk of hydraulic structures 

THE RESULTS OF HYDRAULIC EXPERTISE CALCULATING OF PROTECTION SCOUR WORK 
ON THE RIVERS TSKHRATSKARO AND KUMISKA IN CASE OF EMERGENCY ON THE BAKU-

TBILISI-JEIHANI PIPELINE 

G. Kirmelashvili 

Georgian Technical University,  
Tbilisi, Georgia 

In the work are considered hydraulic calculations of creating of whirlpools at gates of secondary obstructing 
objects – oil protective system on rivers Tskratskaro and Kumiska accidents on Baku – Tbilisi Ceyhkan pipe-
line. Are defined conditions at that from surface of protective gathering pond liquid did not leak. 
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Key words: pipe-line, protective gathering pond, intensivity whirlpools, critical pressures, established 
regime. 

Construction 

RESTORATION OF DAMAGED ELASTIC SHELL TYPE STRUCTURES WITH DISCRETE 
ATTACHED RIBS   

G. Kipiani, G. Akhalaia, V. Beridze, G. Gegenava  

Georgian Technical University,  
Tbilisi, Georgia 

The calculation method of ribbed shells in conditions of non-linear deformation that gives the possibility to 
define with equal accuracy stresses and moments in continual area as well as in adjacent of ribs is developed. 

Keywords: rib; shell; structure; unit function. 

 

Hydraulic engineering and irrigation  

FEATURES OF SOIL SEEPAGE 

I. Kruashvili 1, E. Kukhalashvili 1, I. Inashvili 1, K. Bziava 2, G. Natroshvili 1 

1 Georgian Agrarian University, 
2 Water Management Institute of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

In the water conductive channels, which are passing in natural geotechnical conditions, theoretical models 
of definition of seepage indicators are applied in the isotope water-permeable environment that constrain their 
application. In a kind of that the seepage factor is permanently participating active component in formation of 
water balance of local agricultural (agro) systems; it underlies definition of irrigation norm. 

From the point of view of features of seepage, the questions connected with movement of water in porous 
systems of soil, are function of many interoperating factors. Hence, on the basis of the offered model, settlement 
dependences of seepage velocity, seepage factor, water conductivity and porosity for real soils are received. 

Key words: Seepage, water mode, irrigation, crop water requirement, natural riverbed.  

Hydraulic engineering and irrigation  

STUDY THE PROBLEMS CONNECTED WITH ANOMALIES  
OF WATER SEEPAGE IN SOILS		

I. Kruashvili 1, E. Kukhalashvili 1, I. Inashvili 1, K. Bziava 2, G. Natroshvili 1 

1) Georgian Agrarian University, 
2) Water Management Institute of Georgian Technical University, 

Tbilisi, Georgia  

In soils, presented by the dispersed-hydraulic porous system, the migrated water gets specific qualities; 

therefore, definition of characteristics of water seepage in soils becomes complicated. Soils, which represent the 
multicomponent environment, consist from different micro- and macro- particles and the water, accordingly, 
migrated in these particles, gets different qualities. Proceeding from the aforesaid, on the basis of the presented 
model, the range of change and optimum values of active and passive porosity have been defined. Taking into 
consideration water seepage, dependences of seepage velocity, initial gradient and irrigation mode are received. 

Key words: Seepage, soil porosity, initial gradient, irrigation mode. 
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Safety and risk of hydraulic structures 

POLLUTANT ADDITIVES NON STATIONERY TRANSFER PROCESSES IN WATER SYSTEMS   

E. Khatiashvili, L. Gogeliani, N. Kavtuashvili 

Georgian Technical University,  
Tbilisi, Georgia 

It has been reviewed process of  non stationery feed move of non stationery and stationery pollutants 
additives in small depth water systems, where mainly motion flows are laminar and flat parallel. 

In addition change of turbulent diffusion coefficient causes wave motion on the surface of reservoir with 
waybill small amplitude. 

Key words: river, pollution, turbulent, wave motion. 

Hydraulic engineering and irrigation  

THE CALCULATION OF TRANSFORMATION OF FLOOD WAVES ON THE RIVER ARAZ 

N. Hasanova  

Baku State University, 
Baku, Azerbaijan 

In the paper, the calculation of the transformation of flood waves on the river Araz. For this purpose, the 
method Maksingam. It is revealed that the time lag from the top of the alignment of the Kyzyl-Vank to Saatli 
approximately equals to 2 days. Determine the average relative error costs transformed runoff to the 
observations. 

Key words: flood wave, transformation, runoff. 
 



 

А Н Н О Т А Ц И И 

Водное хозяйство 

ОРГАНИЗАЦИЯ  БЕТОННЫХ  РАБОТ И РАБОЧИХ ШВОВ ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ   
МОНОЛИТНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

Атанесян В.А., Галстян  Г.Ш.,Токмаджян Л.В. 

Ереванский государственный университет архитектуры и строительства 
г. Ереван, Армения 

Описаны четыре метода организации работ при возведении монолитных гражданских и 
гидротехнических сооружений с использованием щитовых опалубок. Отмечены недостатки 
комплексных методов и преимущество раздельного метода организации работ, при котором на каждой 
захватке бетонируют все продольные стены, а затем все поперечные. Возникший вопрос организации 
рабочих швов,  в разных случаях  пересечения стен, предлагается делить тремя способами: с помощью 
трапециевидной вставки, железобетонных вставок и переставного борта. Последний способ является 
универсальным и может быть применен в любых местах стен. В результате его применения образуется 
грань шва со шпонками и выпусками арматуры. 

Ключевые слова: рабочие швы, трапециевидные и железобетонные вставки, переставной борт, 
опалубка. 

Строительство  

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ПРЕДЕЛЬНЫХ НАГРУЗОК В СЛУЧАЕ  
ОСЕСИММЕТРИЧНЫХ НАГРУЗОК 

Бацикадзе Т.В., Мургулия Н.Н., Нижарадзе Дж.А. 
 Грузинский Технический  Университет 

г. Тбилиси, Грузия 

Получены уравнения для определения значений отношения  , опираясь на составленные две схемы 

деформирования заготовки, где  - интенсивность распределённой нагрузки, приходящей на штамп; - 
возникшая в заготовке сила сдвига. В уравнениях, кроме фиксированного геометрического параметра , 
в качестве переменных входят показатель пропорций  скольжения груза по ширине  заготовки и угол 

скольжения груза .  По условиям экстремума для заданного  подобраны такие значения   и 

, которые определяют минимальное значение  . 

Ключевые слова: пластическая деформация, теорема верхней оценки, условие пластичности, 
гидрограф скорости, диссипация энергии. 

Охрана окружающей среды 

ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ БАССЕЙНА  ЧЕРНОГО МОРЯ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОМПЬЮТЕРНЫХ ПРОГРАММ  И БАЗЫ ДАННЫХ 

Гавардашвили А.Г. 

Экоцентр охраны окружающей среды 
г. Тбилиси, Грузия 

С целью оценки экологических проблем бассейна  Черного моря рассмотрены статистические ряды 
данных , полученных во время полевых исследований  совместно с использованием  современных 
компьютерных  программ. Представлен краткий обзор современных  компьютерных  программ 
(MIKADO, NEMO, ODV и DIVA), и возможности их использования. 

Ключевые слова:  Чёрное море, экологическое состояние, компьютерные  программы. 
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Охрана окружающей среды 

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРОВЕДЕННЫХ В ГОРОДЕ КВАРЕЛИ, С 
ЦЕЛЬЮ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ МЕСТНОГО НАСЕЛЕНИЯ 

Гавардашвили Г.В. 

Институт водного хозяйства Грузинского технического университета  
Экоцентр охраны окружающей среды 

г. Тбилиси, Грузия 

В результате полево-экспедиционных работ, проведенных в водосборном бассейне реки Дуруджи в 
1982-2012 годах, также принимая во внимание и используя имеющуюся научную  литературу, было 
оценено современное экологическое состояние бассейна реки Дуруджи,  интенсивность происходящих 
там эрозионных процессов с учетом основных гидрологических показателей селей. 

Представлена комплексная схема мероприятий  по защите от селей населения города Кварели.  
Оценены методы борьбы с селевыми процессами, принимая во внимание организационно-

хозяйственные мероприятия. Рассмотрены предложения по применению (утилизации) селевой массы 
выносимой рекой Дуруджи  в народном хозяйстве  с ориентировочным  учетом финансовых затрат. 

Ключевые слова: сель, водосборный бассейн, река Дуруджи, эрозия, безопасность населения. 

Строительство  

МЕТОД  МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ УСТАНОВЛЕНИЯ АНАЛИТИЧЕСКОГО ВИДА 
МНОГОПЕРЕМЕННОЙ ФУНКЦИИ ПЛАНИРОВАНИЯ И ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА 

Горджоладзе И. 1, Горджоладзе Н. 2, Горджоладзе Х. 1  

1) Грузинский Технический  Университет 
2) ООО "UJT" 

 г. Тбилиси, Грузия 

Рассмотрены следующие вопросы: математические модели функции двух переменных, заданной 
таблицей, содержащие степень с рациональным показателем; комбинированные модели; модель 
двухранговой четырехпеременной функции; проверочные критерии математических моделей 
многопеременной функции, в виде суммы и произведения функций одной переменной. Во всех случаях 
выявлены проверочные критерии и выведены соответствующие формулы установления аналитического 
вида функции. Сформулирован метод планирования и проведения двух- и трехфакторного 
экспериментов, основанный на определении ранга многопеременной функции. 

Ключевые слова: функция; модель; аналитический вид; критерий; ранг; эксперимент. 

Охрана окружающей среды 

АНТРОПОГЕННЫЕ ПРИЧИНЫ НАВОДНЕНИЙ 

Дадиани К.З. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

Приводятся статистические данные по все более учащаемся наводнениям и связанного с этим 
ущербом. Рассматриваются существующие мероприятия,  их  положительные и отрицательные стороны.  

Показано влияние хозяйственной деятельности человека, способствующее увеличению числа 
наводнений,  их интенсивности и  ущерба. Приводятся, причины возникновения наводнений в Грузии.  

Предлагается неинженерные подходы борьбы с наводнениями.  
Ключевые слова: наводнение,  защитное сооружение, надёжность.  
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Охрана окружающей среды 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ЧЕРНОМОРСКОГО 
ПОБЕРЕЖЬЯ ГРУЗИИ ОТ  ВОЛНОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ МОРЯ 

Диаконидзе Р.В., Чахая Г.Г., Цулукидзе Л.Н., Варазашвили З.Н. Сичинава П.О., Хубулава И.В. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

В работе представлен преисторический обзор изменения границ  Черного моря и произведена 
оценка экологического состояния прибрежной полосы. 

Произведена оценка количественных величин твердого стока, внесенного в Черное море реками и 
установлено то количество дефицита твердого стока, которое будет достаточно для защиты прибрежной 
полосы от абразивных процессов. 

Представлены мероприятия по защите прибрежной полосы от абразивных процессов с 
соответствующими заключениями и рекомендациями. 

Ключевые слова: абразия, твёрдый сток, экологические проблемы.  

Исследования по изучению Земли 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ НАЕЖНОСТИ В ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 
(НА ПРИМЕРЕ ИЗУЧЕНИЯ ЭРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ) 

Дохнадзе Г. П.,  Элизбарашвили Н. К., Купреишвили Ш.З. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

В статье рассматривается вопрос рационального использования склоновых земель с учетом 
прогнозирования смываемой почвы  поверхностным стоком. 

Предлагается зависимость для определения допустимого слоя смыва почвы со склонов. 
Делается попытка использования фрагментов теории надежности для оценки устойчивости склонов. 
Приводится пример расчета. 
Ключевые слова: Склоновые земли, смыв почвы, допустимый слой смыва, устойчивость, 

надежность 

Охрана окружающей среды 

КОНТРОЛЬ ЗА ЭРОЗИЕЙ ПОЧВЫ С ПОМОЩЬЮ УЗКИХ НАСАЖДЕНИЙ ВЕТИВЕРИ ПО 
СОВМЕСТНОМУ ИЗРАИЛЕ – ГРУЗИНСКОМУ ПРОЕКТУ 

Дудаи Н. 1, Гавардашвили Г.В. 2, Мирцхулава Ц. 2 , Бен Хури М. 1 

1)  Исследовательский центр аграрных исследований Ниве-Иари, Израиль 
2) Институт водного хозяйства Грузинский Технический Университет  

С целью контроля эрозии почв в статье предложены совместные  научные исследования, 
проведенные как в Грузии,  так и в Израиле на примере растения Ветивери Зизаниодесис , засаживая ими 
узкие полоски территории.  Учитывая климатические условия и состояние почв Грузии и Израиля 
установлена динамика роста растения ветивери в  соответствии с  динамикой эрозии почв. Оценены 
осуществленные во время проекта рабочие встречи, стажировки, командировки участников проекта, а 
также опубликованные ими научные труды. Проект осуществлен при финансовой поддержке 
Национальной Академии США. 

Ключевые слова: Ветивери Зизаниодесис, эрозия почв, проект. 
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Водное хозяйство 

К  ВОПРОСУ ЭФФЕКТИВНОГО  И УСТОЙЧИВОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
МЕЛИОРАТИВНЫХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ 

Вартанов М.В. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

В статье рассмотрены основные условия эффективного и устойчивого функционирования 
мелиоративных эксплуатационных организаций. Сделан  вывод о том, что  вследствие    несовершенства 
системы финансирования эксплуатационных работ значительное число оросительных систем, в том 
числе реабилитированных в последние годы, разрушаются, приводя к существенным потерям 
оросительной воды, снижению продуктивности  орошаемых сельскохозяйственных угодий. С целью 
преломления создавшейся тенденции  необходимо дальнейшее совершенствование и развитие системы 
платного водопользования.   

Приведены данные, характеризующие годовые расходы и структуру себестоимости мелиоративных 
работ типовой  оросительной  системы Грузии.  

Ключевые слова: оросительная система, устойчивое функционирование, платное водопользование, 
эксплуатация, эксплуатационные расходы. 

 

Охрана окружающей среды 

ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ СЕЛЕВОГО ПОТОКА ПЕРЕДВИГАЮЩИЕСЯ 
 ВДОЛЬ РУСЛА ГОРНОГО ВОДОТОКА 

Тевзадзе В.И., Чарбадзе З.Д., Нибладзе Н.Ш. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

Предлагается методика построения кривых свободной поверхности для гиперконцентрированных 
наносами (связных) селевых потоков при постоянном расходе вдоль пути в естественных 
непризматических руслах. 

Ключевые слова: Сель, формирование потока, равномерное движение, неравномерное движение. 
 

Исследования по изучению Земли 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ РЕАЛЬНОЙ ВЕЛИЧИНЫ ПАРАМЕТРОВ 
 НАБУХАНИЯ ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ 

Тевзадзе Т.В., Иремашвили И.Р., Чеишвили Ш.Н., Лордкипанидзе П.Н.  

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

 
В статье представлена методика расчета реальной величины параметров набухания глинистых 

грунтов, которая в отличие от существующих стандартов основана на расчете деформации минеральных 
частиц скелета грунта. 

Ключевые слова:  глинистый грунт, набухание, минерал  монтморинолит, классификация.  
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Надёжность и риск гидротехнических сооружений 

ДИНАМИКА КАЧЕСТВА ВОДЫ В ИСКУССТВЕННЫХ ВОДОХРАНИЛИЩАХ И НА 
ПРИЛЕГАЮЩИХ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ТЕРРИТОРИЯХ, РАСПОЛОЖЕННЫХ В АРИДНОЙ 

ЗОНЕ ВОСТОЧНОЙ ГРУЗИИ 

Тевзадзе Т.В., Иорданишвили И.К., Поцхверия Д.Ш.  

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

В статье рассмотрены вопросы качества и динамики минерализации питающих, аккумулированных 
и фильтрационных вод водохранилищ аридной зоны Восточной Грузии с учетом эксплуатационных 
условий. 

Ключевые слова: водохранилища, минерализация, воздействие на геоэкологическую среду. 

Гидрология и метеорология 

АНАЛИЗ РУСЛОВЫХ  ПРОЦЕССОВ В  ДОЛИНАХ РЕК ШИРВАНА  

Иманов Ф.А., Нурийев А.А. 

Бакинский Государственный Университет 
г. Баку, Азербайджан 

В статье по литературным данным приводится описание форм речных долин и морфологических 
элементов по длине основных Ширванских рек. Представлены также результаты полевых исследований 
по изучению речных долин и русел. По данным морфометрических измерений построены поперечные 
профили речных долин. 

Ключевые слова: русловые процессы, Ширванские реки, поперечный профиль, долина 

Исследования по изучению Земли 

КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ОПАСНОГО СОСТОЯНИЯ ЧЕРНОГО МОРЯ 

Иорданишвили И.К., Иорданишвили К.Т., Хосрошвили Е.З., Канделаки Н.В. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

С использованием вероятностных методов теории надежности проведена количественная оценка 
опасного состояния Черного моря в зависимости от различных видов нагрузки: общего объема наносов, 
фосфатов и нитритов. 

Ключевые слова: Чёрное море, загрязнение, экология. 

Водное хозяйство 
Строительство 

ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВОДА ИЗ  
МОНОЛИТНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА 

Иремашвили И.Р.1, Езугбая З.А. 2, Иосебашвили Г.З. 2,  Мсхиладзе Н.Г. 2, Чаладзе Л.Р. 2  

1)  Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета  
2)  Грузинский Технический  Университет 

 г. Тбилиси, Грузия 

В современном строительстве для нашей страны, серьёзной задачей является  возведение систем и 
сооружений, связанных с решением проблем по качественному водоснабжению и полноценному отводу 
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использованных вод.  
В работе рассмотрены  вопросы, касающиеся технологии возведения различных видов 

вышеуказанных сооружений из монолитного бетона, представлены все основные процессы и этапы, 
связанные возведением этих систем. 

Ключевые слова: водоснабжение, водоотвод, ёмкостные сооружения, монолитный бетон, 
опалубки. 

Охрана окружающей среды 

ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ МНОГОЦЕЛЕВОГО ГРУНТОУЛУЧШАЮЩЕГО 
ПОЛИМИНЕРАЛЬНОГО КОМПОЗИТА МОДИФИКАЦИЕЙ БЕНТОНИТА 

Итриашвили Л.А., Кикнадзе Х.Л.  

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

Рассмотрен физико-химический механизм модификации бентонита полиэлектролитами, 
взаимодействие водной суспензии бентонита и водных растворов полиэлектролита, их количественные и 
качественные оптимальные составы. 

Приведены технологические условия получения нового многоцелевого полиминерального 
композита и его основные характеристики. 

Ключевые слова: бентонит, модификация, композит, почвогрунты, свойства, управление. 

Охрана окружающей среды 

УПРАВЛЕНИЕ СВОЙСТВАМИ ПОЧВОГРУНТОВ ПРИМЕНЕНИЕМ ПОЛИКОМПЛЕКСА  

Итриашвили Л.А., Кикнадзе Х.Л., Хосрошвили Е.З., Шавлакадзе М.С., Дадиани К.З.   

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

Рассмотрен механизм взаимодействия поликомплекса с почвогрунтами и изменение их 
характеристик. Приведены качественные и количественные дозы поликомплекса, обеспечивающие 
целевое управление характеристиками почвогрунтов. 

Ключевые слова: поликомплекс, почвогрунты, характеристики, управление, дозы. 

Исследования по изучению Земли 

ПЕРЕДАЧА ЭНЕРГИИ НА ДАЛЬНИЕ РАССТОЯНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВОДОРОДА 

К. Камкамидзе, Ю. Габричидзе, Э. Гварамия 

Грузинский Технический  Университет 
 г. Тбилиси, Грузия 

Рассмотрены перспективы перехода на водородную технологию. Показано, что экологически 
чистый продукт должен быть правильно использован в электроэнергетике. Отмечено, что потери при 
передаче энергии с помощью электрических сетей во много раз превосходят потери при передача 
природного газа или водорода. Показано также превосходство в гибкости при изменениях в газовой сети 
по сравнению с электросетью. Накопление водорода отожествляется с аккумулированием 
электроэнергии и с наличием водохранилища. 

Ключевые слова: энергия, водород, потери, экологически чистый, аккумулирование, трубопровод. 
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Гидрология и метеорология  

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ И ЭВТРОФИКАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ В 
ХУДОНСКОМ ВОДОХРАНИЛИЩЕ 

Кереселидзе Д.Н., Трапаидзе В.З., Брегвадзе Г.  

Тбилисский государственный университет им. И.Джавахишвили 
г. Тбилиси, Грузия 

Для эффективного функционирования Худонского водохранилища огромное значение имеет 
прогнозирование гидрохимического режима водохранилища. Изменчивость гидрохимического режима 
водохранилища зависит от многих факторов: таких как температура воздуха, физико-географические 
особенности бассейна, источников питания и т.д. 

Для прогнозирования качества воды Худонского водохранилища применена сегментно-послойная 
модель, которая основана на простом геометрическом воображении система. Полный объем 
водохранилища делится на отдельные сегменты, которые в свою очередь, разделены на отдельные слои. 
Для каждого горизонтального слоя с помощью дифференциального уравнения баланса рассчитан 
растворенный в воде кислород, биохимическая потребность кислорода, нитриты, нитраты, омониум 
азота, фосфаты, а так же все основные ионы и минерализация воды. 

Ключевые слова: качество воды, прогнозирования, эвтрофикация. 

Водное хозяйство 

ДИССИПАЦИЯ ПЛАСТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ И  
КОЭФФИЦИЕНТ ПОГЛАЩЕНИЯ ПРИ ЦИКЛИЧЕСКОМ  

ЗАГРУЖЕНИИ-РАЗГРУЖЕНИИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКОГО БЕТОНА 

Клекчян Д. Г. 

Ереванский государственный университет архитектуры и строительства 
г. Ереван, Армения 

Получены уравнения аналитических функций деформирования (связи напряжение-деформация: 
  ) при циклическом внешнесиловом воздействии по программе загрузка-разгрузка-загрузка... 

упругопластической (УП) среды. При каждом цикле загрузка-разгрузка УП материала получается петля 
гистерезиса, площадь которой выражает количество безвозвратно израсходованной (диссипированной) 
пластической энергии. Доказывается, что величина диссипированной энергии при повторных циклах 
монотонно убывает, что означает при этом рост упругих свойств УП среды и соответственно спад 
пластической природы. Представлены аналитические функции разгрузочных и загрузочных 
деформативных кривых, что дает возможность определить площадь гистерезисных эллипсов, что 
выражает количество пластической энергии при каждом цикле. Имея уравнения загрузочных и 
разгрузочных кривых, определяются величины коэффициентов поглощений для каждого отдельного 

полного цикла загружения - разгружения. Для каждого цикла  коэффициентом поглощения k k  

выражает отношение реализованной диссипированной энергии к израсходованной общей энергии. 

Доказывается, что k  зависит от количества циклов : т. е. уменьшается с ростом – поскольку при 

этом процесс все больше и больше линеаризуется. Чем больше степень нелинейности УП процесса, тем 
активнее происходит линеаризация кривых деформаций с увеличением циклов «загрузки-разгрузки». 
Это объясняется тем, что чем больше внутреннее трение, тем активнее диссипация нелинейной 
составляющей энергии и рост отношения упругой составляющей к пластической. 

k k

Ключевые слова: упругопластическое деформирование, диссипация энергии, коэффициент 
поглощения, повторно-циклический процесс, функция напряжения, деформация, реологическое 
моделирование.     
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Гидротехника и мелиорация 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ РАБОТЫ ЗАКРЫТЫХ КОЛЛЕКТОРОВ 

Купреишвили Ш.З., Сичинава П.О., Маисая Л.Д, Кикабидзе М.Н, Лобжанидзе З.К. 

Институт Водного Хозяйства  
Грузинского Технического Университета 

 г. Тбилиси, Грузия 

В статье предложен принцип  работы коллекторов, оптимальные глубины их траншей. В тяжелых 
почвах, в ходе анализа работы коллекторов, в теории фильтрации в зависимости от схемы расчета 
движения воды в двухслойной среде было установлено, что коллектор должен обеспечить забор воды как 
из пахотного так из подпахотного слоя. На основе этого были даны расчетные формулы средней 
интенсивности освобождение от воды пахотных слоев и интенсивность броска воды в закрытые 
коллекторы из подпахотного слоя. 

 Ключевые слова:  дренаж, фильтрационный сброс, гравитационная вода. 

Охрана окружающей среды 

ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ НЕКОТОРЫМИ ЗАБОЛЕВАНИЯМИ И СТЕПЕНЬЮ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ В ГОРОДАХ АЗЕРБАЙДЖАНА 

Мамедова Ш.И. 

Бакинский Государственный Университет 
г. Баку, Азербайджан 

В статье  приведены результаты комплексного исследования   загрязнений атмосферы и связанные с 
ним заболевания в Азербайджане. Выявлена связь загрязнения атмосферы и болезни для городов Баку, 
Сумгайт, Гянджи  и построены графики этих взаимосвязей. 

Ключевые слова:  загрязнение атмосферы, болезни, комплексные исследования.  

Водное хозяйство 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ СУЩЕСТВОВАНИЯ ЕСТЕСТВЕННЫХ МОНОПОЛИЙ 
(НА ПРИМЕРЕ ВОДЫ И ГАЗА) 

Маркосян А.Х., Мкртумян М.М., Мартиросян Т.С., Арутюнян В.Р. 

Ереванский государственный университет 
архитектуры и строительства 

г. Ереван, Армения 

В экономической литературе используются различные определения понятия конкуренции, 
монополий, монополистических объединений, в том числе - естественных монополий. К последним 
относятся, в частности, услуги по обеспечению газо- и водоснабжения. Этому виду монополий присуще 
гораздо больше проблем, в частности они охватывают наиболее значимые секторы экономики и 
участвуют в формировании монополистической среды, в то же время естественные монополии требуют 
наибольшего государственного регулирования и являются одной из наименее исследованных областей. В 
статье представлены теоретические предпосылки существования монополий, их возникновение, 
привилегии и назначения. 

В Армении установление государственного контроля в сфере пресечения антиконкурентной 
политики фактически началось с нуля, поскольку в недалеком прошлом управление экономикой 
осуществлялось административно-приказным способом, который препятствовал развитию свободной 
экономической конкуренции. Опыт показывает, что достижения в экономических преобразованиях 
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(особенно в переходных экономиках) в немалой степени зависят от государственной системы, 
уравновешивающей монополистические процессы и регулирующей конкурентные отношения. В этой 
области необходимо разработать комплекс мероприятий, направленных на ограничение деятельности 
монополий, пресечение антиконкурентных соглашений, также создание условий для формирования 
конкурентной среды. 

Ключевые слова: естественная монополия, конкуренция, водоснабжение. 

Водное хозяйство 

ОБ  ЭКОЛОГИЧЕСКИХ  ПРОБЛЕМАХ  АРАРАТСКОЙ  РАВНИНЫ 

Меликян Н., Мартиросян Т. 

Ереванский государственный университет архитектуры и строительства 
г. Ереван, Армения 

Работа посвящена экологическим и мелиоративным проблемам Араратской равнины. Одна из 
причин вышеуказанных проблем - высокий уровень грунтовых вод. С целью снижения уровня грунтовых 
вод на Араратской равнине, общей площадью 20,6 тыс.га, построены горизонтальные дрены открытого и 
закрытого типа. Если открытые горизонтальные дрены Араратской равнины более или менее осушают 
земли, то работа закрытых горизонтальных дренов равнины на 90 % парализована. Главной причиной 
является  возникновение большого подпора воды из-за того, что не работают водоподъемные насосные 
станции. Считаем, правильнее выделить осушительные способности горизонтальных дренов, без учета 
построения подпоров. Для этого предлагается определить два типа интенсивности осушения дренов: 
фактическую- по данным естественных наблюдений, и расчетную- по данным проекта. Для выявления 
допущенных ошибок в проектно-изыскательных работах, нами использован метод математического 
моделирования. 

Ключевые слова: открытая горизонтальная дрена, закрытая горизонтальная дрена, грунтовые воды, 
осушение.       

Охрана окружающей среды 

НЕРАВНОМЕРНОЕ ДВИЖЕНИЕ ГИПЕРКОНЦЕНТРИРОВАННОГО НАНОСАМИ ПОТОКА В 
НЕПРИЗМАТИЧЕСКИХ РУСЛАХ 

Натишвили О.Г., Тевзадзе В.И., Чарбадзе З.Д. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

Предлагается методика построения кривых свободной поверхности для гиперконцентрированных 
наносами (связных) селевых потоков при постоянном расходе вдоль пути в естественных 
непризматических руслах. 

Ключевые слова: гиперконцентрированность, наносы, селевой поток, непризматическое русло. 

Гидротехника и мелиорация  

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ РЕБРИСТО-КАТКОВОГО 
КАНАВОКОПАТЕЛЯ 

Самхарадзе В.И. 1, Джанелидзе Т.Р. 2 

1)  Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета  
2)  Грузинский Технический  Университет 

 г. Тбилиси, Грузия 

Дана кинематика катка. Рассмотрен вклад известных исследователей в развитие теоретических 
основ качения колеса. Прокладка оросительных канав с помощью канавокопателей конического типа 
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новое направление, технология каналокопания резанием и уплотнением – новая. Для устойчивости стен 
прокладываемого канала необходим правильный выбор параметров рабочих органов, что основано на 
теории качения и скольжения. В работе приводится значения коэффициентов скольжения и расчётные 
формулы оптимальных параметров рабочих органов.  

Ключевые слова: ребристо-катковой канавокопатель, интенсивные осадки, наклона, эрозии, 
прокат, катание на лыжах, резка, прессование. 

Водное хозяйство 

К РАСЧЕТУ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО УДАРА В ТРУБОПРОВОДЕ С ЛИНЕЙНО МЕНЯЮЩИМСЯ 
ДИАМЕТРОМ ПО ДЛИНЕ 

Саруханян Т.А. 

ЗАО "Институт водных проблем и гидротехники имени академика И. В. Егиазарова" 
г. Ереван,  Республика Армения 

В составе напорных трубопроводов часто встречаются участки, где их диаметр меняется линейно по 
длине. В зависимости от изменения режимов работы движение жидкости в этих трубопроводах часто 
бывает неустановившимся. В большинстве случаев неустановившийся процесс вызывается изменением 
скорости жидкости. В этом случае происходит гидравлический удар, сопровождаемый изменением 
(повышение или понижение) давления. Поэтому необходимо теоретическое обобщение задачи 
гидравлического удара в трубе с линейно меняющимся диаметром по длине. Изучение гидравлического 
удара в этих трубопроводах   вызвано практической  необходимостью.  

Для инженерных расчетов большое значение имеет определение величины повышения давления и 
скорости распространения ударной волны при гидравлическом ударе. В статье рассматривается метод 
определения скорости распространения ударной волны и повышения давления по принципу сохранения 
энергии. Получены расчетные формулы по определению скорости распространения ударной волны и 
величины повышения давления, что необходимо при проектировании подобных систем.  

Ключевые слова: трубопровод, гидравлический удар, скорость, повышение давления. 

Строительство 

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЭКОНОМИКОЙ 

Сохадзе К.В. 

Грузинский Технический  Университет 
 г. Тбилиси, Грузия 

Как показала практика развития цивилизованных стран, уровень жизни и благополучия населения  
зависит  не столько от наличия  природных ресурсов, сколько от желания правительства осуществлять 
эффективное управление текущими процессами, понимать сущность и необходимость использования  
системного подхода к управлению ими.  На протяжении последних десяти лет основным недостатком  
государственного управления  национальной экономикой   было отрицание системного подхода к 
управлению, нежелание осуществлять мероприятия по преодолению  экономического и социального 
кризиса в стране. Мы хвалимся проведенными экономическими реформами и ничего не говорим  о том, 
как отразились реформы на таких показателях развития страны, как занятость населения, развитие 
мелкого и среднего бизнеса,  создание реальной системы социальной защиты и др. Это именно  те 
показатели, которые меньше всего подвержены  числовой и статистической манипуляции и реально 
отражают уровень развития общества.   

Ключевые слова: экономика, природные ресурсы, эффективное управление. 
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Охрана окружающей среды 

РОЛЬ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОСТАТКОВ  В ЗАГРЯЗНЕНИИ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Супаташвили Т.Л., Маисая Л.Д., Окриашвили О.Т. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

В статье рассмотрен один из самых мощных источников загрязнения окружающей среды – 
промышленность. Особенного внимания требуют консервированные промышленные отходы, которые не 
контролируются и имеют существенное влияние на почвы прилегающих территорий и на поверхностные 
воды. 

Ключевые слова: загрязнения, промышленные отходы, поверхностные воды. 

       Водное хозяйство 

СИСТЕМА УЛАВЛИВАНИЯ ВЫНОСОВ В ВОДОЗАБОРНЫХ СООРУЖЕНИЯХ 

Токмаджян В.О., Атанесян В.А. 

Ереванский государственный университет архитектуры и строительства 
г. Ереван, Армения 

Взамен ныне существующим устройствам предлагается система улавливания выносов в 
водозаборных сооружениях с использованием сеточного контейнера, в котором скапливаются выносы 
различного свойства, контейнеры с приводами перемещаются на прибрежный участок водозабора, 
разгружаются, очищаются, возвращаются и размещаются в водозаборных сооружениях. Установлены 
два контейнера, один из них изымают из водозабора и отправляют на разгрузку, другой устанавливают 
на то же место и наоборот. 

С целью выполнения сравнительного анализа спроектировано три варианта системы. Указаны их 
преимущества и недостатки. Полезность таких устройств подтверждена патентами. Предполагается 
провести опытные исследования и представить к внедрению.  

Ключевые слова:  выносы, контейнер, водозаборное сооружение, приборы 

Гидротехника и мелиорация 

ВЛИЯНИЕ ХОЗЯЙСТВЕННЫХ УСЛОВИЙ НА ОРОСИТЕЛЬНУЮ СИСТЕМУ  

Пашаев Э.П. 

 Институт «Азгипроводхоз» 

г. Баку, Азербайджан 

Резюме. В статье на основании анализа рассмотрены вопросы по методике проектирования 
водохозяйственных мероприятий – районированию орошаемых территорий. 

Ключевые слов: орошение, ландшафт, оросительные системы.  

Охрана окружающей среды 

ИССЛЕДОВАНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ И БЕЗОПАСНОГО ФУКЦИОНИРОВАНИЯ 
ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ С ПОМОЩЬЮ ЭНТРОПИИ  

Пурцеладзе Л.Д. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

В качестве меры априорной неопределенности системы (или случайной величины Х) в теории 
информации применяется специальная характеристика, называемая энтропией. Понятие об энтропии 
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является в теории информации основным.  
Дано исследование устойчивости и безопасного функционирования водохозяйственных объектов с 

помощью энтропии и информации. 
Утверждено, что энтропия системы с конечным множеством состояний достигает максимума, когда 

все состояния равновероятны. 
Энтропия представляется в виде математического ожидания. 
Применяется  энтропия сложной системы, полученной обледенением двух или более простых 

систем водохозяйственных объектов. Рассмотрен пример. 
Ключевые слова: водохозяйственный объект, прогнозирование, энтропия, экстремум, 

математическое ожидание, вероятность, теорема сложения энтропий, неопределённость. 

Стоительство 

УСТОЙЧИВЫЙ ДИЗАЙН ИНТЕРЬЕРА –  
КАК ФАКТОР ПОДДЕРЖАНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ  

Кочладзе Н.Т. 

Грузинский Технический Университет 
 г. Тбилиси, Грузия 

Устойчивое развитие – это ответная реакция на мировой экологический кризис, устрашающее 
развитие промышленности и колоссальный прирост населения – все это, в конечном итоге, приводит к 
истощению природных ресурсов и наносит непоправимый урон полноценным экосистемам. 

Основы устойчивого дизайна применимы во многих сферах дизайна, в том числе, и в дизайне 
интерьера. 

Устойчивый дизайн интерьера создает экологически устойчивое и здоровое внутреннее простран-
ство. Одновременно сводит к минимуму отрицательное влияние здания на окружающую среду и создает 
физиологически и психологически здоровое жилое пространство. Для этого нужно учесть такие факторы, 
как наличие в интерьере свежего воздуха, экологически чистых материалов и дневного света.  

Устойчивый дизайн интерьера гармонизирует систему отношений «человек-природа» и является 
необходимым фактором поддержания экологической устойчивости. 

Ключевые слова: устойчивое развитие, устойчивый дизайн интерьера, зеленый дизайн. 

Гидротехника и мелиорация 

ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СТРУКТУРЫ  СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
УГОДИЙ НА ПЕРЕУВЛАЖНЕННЫХ ЗЕМЛЯХ КОЛХИДСКОЙ НИЗМЕННОСТИ 

Шургая В. Ш., Закаидзе И.Г., Кекелишвили Л.Г. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

В статье представлена информация о состоянии сельскохозяйственного комплекса на осушенных 
землях Колхидской низменности.  Однобокая специализация на производстве субтропических культур не 
способствовала гармоническому развитию всего сельского хозяйства. 

В связи с увеличением спроса и цен на зерно в мире, для обеспечения населения основными 
продуктами питания, предлагается изменить структуру сельскохозяйственных угодий в центральной 
части низменности. Рост площадей под зерновые и кормовые культуры, за счет многолетних 
насаждений, потребует применения способов осушения предназначенных для однолетних растений, с 
учетом специфики тяжелых, набухающих почв этой части Колхиды.  

Упомянутые способы - устройство «Квали» или комбинированного дренажа на фоне плантажа. 
Ключевые слова: однолетние растения,  многолетние насаждения, осушение, плантаж, «Квали». 
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Охрана окружающей среды 

ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОТИВОЭРОЗИОННЫХ  ГЕОКОВРОВ 
«НЕСФИЛЕ» И «НЕСГЕО» 

Чахая Г.Г., Босикашвили Ш. А., Варазашвили З.Н., Диаконидзе Р.В., Хубулава И.В., 
Цулукидзе Л.Н., Супаташвили Т.Л., Шавлакадзе М.Н., Лордкипанидзе Ф.Н.,  

Омсарашвили Г.Г. 

Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
 г. Тбилиси, Грузия 

Для разработки эффективных и ресурсосберегающих  мероприятий по борьбе с эрозией почв нами 
были проведены лабораторные исследования геоковров «Несфиле» площадью 0,5 м2 (состоит из двух 
слоёв ваты) и «Несгео» площадью 0,5 м2 (состоит из слоя ваты и марли), между слоями которых были 
помещены семена райграса. 

Лабораторные исследования проводились с 5.05.2012 г. по 23.05.2012 г., во время которых 
обнаружилась сравнительно низкая эффективность геоковра «Несфиле», так как густота взошедших на 
нем растений неудовлетворительна, в то время как количество всходов растения райграс на геоковре 
«Несгео» и динамика роста удовлетворительны (90% геоковра покрыты растительным покровом), что 
дает возможность осуществить полевые исследования в природных условиях для установления 
противоэрозионной эффективности. 

Ключевые слова: эрозия, геоковер, сель, оползень, наводнение. 

Строительство 

РАСЧЕТ ТРЕУГОЛЬНОЙ ФЕРМЫ МЕТОДОМ ЗОЛОТОГО СЕЧЕНИЯ 

Цхведадзе Р.М., Кипиани Г.О., Табатадзе Д. 

Грузинский Технический  Университет 
 г. Тбилиси, Грузия 

В работе рассмотрена треугольная ферма перекрытия, подвергающаяся действию силы. Результаты 
расчета для положения точки D на раскосе DС приведены в виде таблицы. DС является медианой 
стороны АВ, DС перпендикуляр гипотенузы АВ, D лежит в точке золотого сечения. 

Анализ результатов расчета показал, что усилия в стержнях фермы минимальны, если точка D делит 
АВ в пропорции золотого сечения. 

Соответственно, применение золотого сечения при проектировании сооружения дает картину 
оптимального напряжения. 

Ключевые слова: золотое сечение,  момент сопротивления, прочность. 

Надёжность и риск гидротехнических сооружений  

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРТИЗЫ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ РАСЧЁТОВ ЗАЩИТНЫХ ВОДОЁМОВ В 
СЛУЧАЕ АВАРИИ МАГИСТРАЛЬНОГО НЕФТЕПРОВОДА БАКУ-ТБИЛИСИ-ДЖЕИХАН НА 

Р.ЦХРАЦКАРО И  Р. КУМИСКА 

Кирмелашвили Г. И. 

Грузинский Технический  Университет 
 г. Тбилиси, Грузия 

В работе рассмотрены гидравлические расчёты водоворотов, возникших у затворов вторичных 
заграждающих объектов – нефтезаградительной системы на реках Цхрацкаро и Кумиска аварийных 
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случаях нефтепровода Баку-Тбилиси-Джейхан. Определены условия, при которых с поверхности 
защитного накопителя жидкость не протекает сквозь затворы.   

Ключевые слова: нефтепровод,  защитные водоёмы, критические давления,  установившийся 
режим. 

Строительство 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПОВРЕЖДЁННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ТИПА УПРУГИХ ОБОЛОЧЕК С  
ДИСКРЕТНО ПРИКРЕПЛЁННЫМИ РЁБРАМИ   

Кипиани Г., Ахалая Г., Беридзе В., Гегенава Г. 

Грузинский Технический  Университет 
 г. Тбилиси, Грузия 

Разработан метод расчёта оребрённых оболочек в условиях нелинейной деформации, который 
предоставляет возможность с одинаковой точностью определить усилия и моменты, как в континуальной 
области, так и вблизи рёбер. 

Ключевые слова: ребро; оболочка; конструкция; единичные функции. 
 

Гидротехника и мелиорация  

ОСОБЕНЕНОСТИ ФИЛЬТРАЦИИ В ПОЧВО-ГРУНТАХ 

Круашвили И.Г., Кухалашвили Э.Г., Инашвили И.Д., Бзиава К.Г., Натрошвили Г. 
1 Грузинский Аграрный Университет 

2 Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
г. Тбилиси, Грузия 

В водопроводящих каналах, проходящих в природно-геотехнических условиях, теоретические 
модели определения фильтрационных показателей применяются в изотопной водопроницаемой среде, 
что ограничивает их применение. В виду того, что фильтрационный фактор является перманентно 
участвующим активным компонентом в формировании водного баланса локальных агросистем, то он 
лежит в основе определения поливной нормы. 

С точки зрения особенностей фильтрации, вопросы, связанные с движением воды в пористых 
системах почво-грунтов, являются функцией многих взаимоуправляющих факторов. Следовательно, на 
основе предложенной модели, получены расчетные зависимости скорости фильтрации, коэффициента 
фильтрации, водопроводимости и пористости для реальных грунтов.  

Ключевые слова: фильтрация, поливная норма, ирригация, водопотребность растения, 
естественное русло. 

Гидротехника и мелиорация  

ИЗУЧЕНИЕ ВОПРОСОВ, СВЯЗАННЫХ С АНОМАЛИЯМИ ВОДНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ  
В ПОЧВО-ГРУНТАХ   

Круашвили И.Г., Кухалашвили Э.Г., Инашвили И.Д., Бзиава К.Г., Натрошвили Г. 
1 Грузинский Аграрный Университет 

2 Институт Водного Хозяйства Грузинского Технического Университета 
г. Тбилиси, Грузия 

В почво-грунтах, представленных дисперсионно-гидравлической пористой системой, 
мигрированная вода приобретает специфические качества и, следовательно, осложняется определение 
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характеристик водной фильтрации. Почво-грунты, которые представляют многокомпонентную среду, 
состоят из разных микро- и макро-частиц и соответственно мигрированная в них вода приобретает 
разные качества. Исходя из вышесказанного, на основе представленной модели определены диапазон 
изменения и оптимальные значения активной и пассивной пористости, с учетом которых в процессе 
водной фильтрации получены зависимости скорости фильтрации, начального градиента и поливной 
нормы. 

Ключевые слова: Фильтрация, пористость почвы, начальный градиент, оросительная норма. 

Надёжность и риск гидротехнических сооружений  

ПРОЦЕССЫ НЕСТАЦИОНАРНОГО ПЕРЕНОСА ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ СМЕСЕЙ В 
НЕПРОТОЧНЫХ ВОДНЫХ СИСТЕМАХ 

Хатиашвили Э., Гогелиани Л., Кавтуашвили Н. 

Грузинский Технический  Университет 
 г. Тбилиси, Грузия 

Изучается перенос неконсервативных и консервативных загрязняющих примесей нестационарным, 
ламинарным и плоскопараллельным потоком жидкости. Рассматриваются неглубокие водоемы. 

Коэффициент диффузии считается переменной величиной, что обусловливается наложением 
поверхностных волн малой амплитуды. 

Ключевые слова: река, загрязнение, турбулентность, волновое движение. 

 Гидрология и метеорология 

РАСЧЕТ ТРАНСФОРМАЦИИ ПАВОДОЧНОЙ ВОЛНЫ НА РЕКЕ АРАЗ 

Гасанова Н.И. 

Бакинский Государственный Университет 
г. Баку, Азербайджан 

В  работе выполнен расчет трансформации поводочной волны на реке Араз. Для этого применен 
метод Максингам. Выявлено, что время добегания от верхнего створа Кызыл-Ванк до Саатлы  примерно 
равен 2 суткам. Определена средняя относительная ошибка расходов трансформированного стока по 
отношению к наблюденному . 

Ключевые слова: паводочная волна, трансформация, сток. 
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informacia saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis institutis moRvaweobis Sesaxeb 

2012 w. 

 

institutSi, romelic dafuZnebulia 1929 wlidan, amJamad muSaobs 65 Tana-

mSromeli, aqedan 57% mecnier-TanamSromelia, maT Soris: 1 - saqarTvelos 

mecnierebaTa erovnuli akademiis vice-prezidenti, akademikos-mdivani da amave 

akademiis soflis meurneobis ganyofilebis gamge, 1 - saqarTvelos soflis meur-

neobis mecnierebaTa akademiis wevr-korespondenti, 4 - sainJinro akademiis, 4 - 

ekologiis akademiis akademikosi, 7 - mecnierebaTa doqtori, 20 - akademiuri 

doqtori, 1 - doqtoranti da 3 - magistri.  

 

 

institutis samecniero kvleviTi saqmianoba 

 

 institutis mecnier-TanamSromlebis mier 2012 wlis periodul gamocemebSi 

gamoqveynebul iqna 50-mde statia, 1 monografia da 1 saxelmZRvanelo; 

 2012 wels institutma gamosca #67 institutis samecniero SromaTa krebu-

li, romelic mieZRvna stu-s 90 wlis iubiles; 

 institutSi muSavdeba 17 sabiujeto Tema, romlebic aqtualuria qveyanaSi 

mimdinare gaxSirebuli bunebrivi katastrofebisa da garemos dacvis RonisZiebe-

bis mecnierulad damuSavebis TvalsazrisiT.  

 

 

institutis samecniero urTierTobebi 

saqarTvelo: 

 2012 wlis 27 Tebervals institutSi stumrad imyofebodnen erevnis 

arqiteqturisa da mSeneblobis saxelmwifo universitetis reqtori, prof. oganes 

tokmajiani da amave universitetis prof. levon tokmajiani. institutis 

direqtorTan, prof. givi gavardaSvilTan saubarSi aRiniSna or organizacias 

Soris gaformebuli memorandumis safuZvelze samecniero grantebisa da 

axalgazrda mecnierTa momzadebis sakiTxebi. SeTanxmdnen, q. qobuleTSi  2012 

wlis 22-28 ivniss Catardes me-2 samecniero-teqnikuri konferencia Temaze “garemos 

dacvis, arqiteqturisa da mSeneblobis Tanamedrove problemebi”. saubarSi 

aRiniSna, rom aRniSnuli konferencia gaxdes tradiciuli, yovelwliurad 

Catardes saqarTveloSi da mieniWos saerTaSoriso samecniero-teqnikuri 

konferenciis statusi. 

 2012 wlis 9 marts institutis TanamSromlebi: direqtori givi 

gavardaSvili, inga iremaSvili, zurab lobJaniZe, robert diakoniZe, goga Caxaia, 

levan wulukiZe da Tamriko supataSvili imyofebodnen teqnikuri universitetis 

sagamofeno darbazSi sazRvargareTel kolegebTan Sexvedraze. sadac saubari 

Seexo institutsa da aiovas (aSS) universitets Soris momaval TanamSromlobas. 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w. 289



q r o n i k a 

    
foto 1-2. Sexvedrebi stu-sa da wyalTa meurneobis institutSi 

Photo 1-2. Meeting in GTU and Water Management Institute  
Фото 1-2. На встрече Государственного технического университета и  

Института водного хозяйства 
 

 2012 wlis 25 oqtombers q. TbilisSi sastumro betsSi Sedga katastrofebis 
riskis Semcirebis moazrovneTa jgufis Sexvedra. Sexvedra organizebuli 
iyo organizacia UNDP-is mier da misi mizani iyo cnobierebis amaRleba 
katastrofebis riskebis Semcirebis kuTxiT. Sexvedras daeswro wyalTa 
meurneobis institutis 4 TanamSromeli: xaTuna kiknaZe, Tamriko 
supataSvili, qeTevan dadiani  da lia maisia.  

 2012 wlis 29 oqtombers saqarTvelos mecnierebaTa erovnul akademiaSi Sedga 
muSa Sexvedra akademiis vice–prezidentTan, akad. oTar naTiSvilTan, 
romelsac eswrebodnen institutis direqtori, teqn. mecn. doqt, prof. givi 
gavardaSvili, akademiis wevr–korespondenti Tengiz uruSaZe da stumari – 
ruseTis soflis meurneobis mecnierebaTa akademiis kostiakovis saxelobis 
hidroteqnikisa da melioraciis sakavSiro samecniero kvleviTi institutis 
meSevskis filialis mTavari mecnier–TanamSromeli, soflis meurn. mecn. 
doqtori iuri maJaiski.  
      saubari Seexo aRniSnuli institutisa da stus wyalTa meurneobis 
institutis TanamSromlobas samecniero–kvleviTi, saproeqto samuSaoebisa 
da studentTa da axalgazrda mecnier–TanamSromelTa momzadebis mxriv. 
   iuri maJaiski saubrisas Seexo erToblivi monografiebisa da samecniero–
kvleviTi samuSaoebis ganxorcielebas da daigegma 2012 wlis bolomde  
gaformdes urTierTTanamSromlobis memorandumi melioraciis dargSi, 
kerZod, Warbteniani da damlaSebuli niadagebis rekultivaciis sakiTxebSi.  
     akad. oTar naTiSvilma  moiwona aRniSnuli winadadebebi da mxari 
dauWira yofil sabWoTa sivrceSi am ori maRalreitinguli institutis 
melioraciis dargSi momavalSi TanamSromlobas. 

  2012 wlis 8 noembers saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis 
bunebrivi katastrofebis samecniero problemebis Semswavlel komisiaze 
(Tavmjdomare akad. oTar naTiSvili, swavluli mdivani, akad. wevr-kor. guram 
gabriCiZe) Sedga xudonhesis mSeneblobasTan dakavSirebuli riskisa da 
usafrTxoebis sakiTxebis ganxilva. sakiTxis ganxilvisas hesebis riskis 
Semcirebisa da usafrTxoebis uzrunvelyofis mizniT institutis 
direqtorma, teqn. mecn. doqtorma, prof. givi gavardaSvilma wamoayena 
sakiTxi saqarTveloSi, energetikuli, melioraciuli da sxva daniSnulebis 
hidrokvanZebis, garemosdamcavi da sxva tipis nagebobebis saimedoobis 
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gazrdis mizniT aucilebelia nagebobebis mSeneblobamde misi daproeqtebis 
Semdeg wyalTa meurneobis institutis hidroteqnikur laboratoriaSi 
ganxorcieldes dasaproeqtebeli obieqtis msxvilmasStabiani modelireba.  
     aRniSnul winadadebas mxari dauWires dargis cnobilma mecnier-
specialistebma: akad. oTar naTiSvilma (saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli 
akademiis vice-prezidenti, akademikos-mdivani), prof. revaz arvelaZem 
(energetikis akademiis prezidenti), anzor WiTanavam (“hidroproeqtis” 
institutis yofili direqtori), gogi SalamberiZem (“saqhidromSenis” 
institutis direqtori), prof. vaxtang TevzaZem (institutis bunebrivi 
kastrofebis ganyofilebis xelmZRvaneli), prof. Teimuraz gvelesiani 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti), prof. ivane nonievi (Sps 
“hidrodiagnostikis” direqtori). SeTanxmdnen momzaddes winadadeba 
saqarTvelos premier-ministrTan warsadgenad.  

      2012 wlis 9 noembers institutSi stumrad imyofeboda gotingenis 
(germania) universitetis melioraciis erT-erTi proeqtis koordinatori, 
qalbatoni talini kalaTasi (ix. foto), Sexvedra Sedga institutis 
direqtorTan, teqn. mecn. doqtorTan, prof. givi gavardaSvilTan. saubari 
Seexo gotingenis universitetis reqtoris, doqtoris, prof. ulrike 
beisigelis winadadebas saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa 
meurneobis institutisa da  gotingenis universitetis agromecnierebebis 
fakultetTan TanamSromlobis memorandumis momzadebas. 
     institutis direqtorma, teqn. mecn. doqtorma, prof. givi gavardaSvilma 
institutis saxeliT q-on talini kalaTass madloba gadauxada da 
reqtorTan, doqtor, prof. ulrike beisigelTan gadasca universitetis 
daarsebidan 275 wlis iubiles milocva.  

 
foto 3. institutSi samuSao Sexvedrisas 

Фото 3. Рабочая встреча в институте. 
Photo 3. At the meeting in Institute 

 

SeTanxmdnen, drois umokles vadaSi momzaddes urTierTTanamSromlobis 
memorandumi studentebisa da axalgazrda mecnierebis gacvliTi programebis, 
saeqsperto samuSaoebisa da saerTaSoriso grantebis erToblivi momzadebis 
sakiTxebSi. 

 

sazRvargareT: 

   2012 wlis ivnisis TveSi saqarTvelos teqnikuri universitetis  wyalTa 
meurneobis institutis garemos dacvisa da sainJinro ekologiis 
ganyofilebis mecnier-TanamSromelma Tamriko supataSvilma 2010 wlis 5 
ivlisis wyalTa meurneobis institutsa da vroclavis universitets Soris 
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gaformebuli samecniero urTierT-TanamSromlobis memorandumis safuZvelze 
monawileoba miiRo vroclavis universitetis mier gamocxadebul konkursSi 
profesor stanislav tolpas stipendiis (Professor Stanisław Tołpa 
Scholarship) mopovebaze, sadac miiRo dafinanseba da miemgzavreba 2 Tvian 
swavlebaze poloneTis q. vroclavSi vroclavis universitetis garemos 
dacvisa da geodeziis fakultetze.  

 

samecniero saqmianoba 

 

 2012 wlis 23-26 Tebervals institutma monawileoba miiRo TbilisSi, 
sagamofeno centr “eqspo jorjia“-Si Catarebul “umaRlesi da profesiuli 
ganaTlebis, sazRvargareT swavlebisa da studenturi servisebis me-2 
saerTaSoriso gamofena”-Si, romelSic monawileobda saqarTvelosa da 
sazRvargareTis 14 qveynis warmomadgeneli saswavlo organizaciebi.  

        gamofenaze saqarTvelos teqnikuri universitetis stendze gamofenili 
iyo wyalTa meurneobis institutis 2 maketi - prof. givi gavardaSvilis 
(„tramplinis tipis RvarcofsawinaaRmdego nageboba“) da teqn. akad. 
doqtoris vaxtang samxaraZis  („sagori kvalsaWreli”) saavtoro namuSevrebi, 
romlebmac didi yuradReba daimsaxures damTvarieleblebis mxridan. 

    

foto 4. stu-s sagamofeno  stendi 

Photo 4. Exhibition stand of GTU 
Фото 4. Выставочный стенд ГТУ 

 

 2012 wlis 28 aprils Tbilisis sagamofeno darbazis #11 pavilionSi q. 
Tbilisis meriis mier gaixsna saqarTvelos gamomgonebelTa namuSevrebis 
gamofena, romelSic monawileoba miiRo institutis direqtorma, teqn. mecn. 
doqtorma givi gavardaSvilma, romelmac waradgina maketi “tramplinis tipis 
RvarcofsawinaaRmdego nageboba” da wyalsameurneo obieqtebis modelirebis 
ganyofilebis ufr. mecn-TanamSromelma, damsaxurebulma gamomgonebelma, 
teqn. akad. doqtorma vaxtang samxaraZem, romelmac waradgina maketi “sagori 
kvalsaWreli”. orive gamogonebam damswreebis didi interesi gamoiwvia da 
gaSuqebul iqna sxvadasxva televiziiTac. 
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 2012 wlis 7 dekembers saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis sabWom 
daamtkica akademiis sabWosTan momqmedi ,,bunebrivi katastrofebis samecniero 
problemebis” Semswavleli komisia 13 wevris SemadgenlobiT, maT Soris 
institutis direqtori, teqn. mecn. doqt., profesori givi gavardaSvili. 

 2012 wlis 12 dekembers saqarTvelos teqnikuri universitetis senatis #17 
sxdomaze ganixila da damtkicda amave universitetis akademiuri sabWos 2012 
wlis 4 dekembris dadgenileba #820 institutis samecniero-kvleviTi 
hidroteqnikuri laboratoriisaTvis damatebiT saswavlo statusis miniWebis 
sakiTxi. 

 

saerTaSoriso memorandumebi 

 2012 wlis 1 noembers  q. riazanSi (ruseTi) gaformda saerTaSoriso 
memorandumebi: 
1. stu-s wyalTa meurneobis institutsa da ruseTis soflis meurneobis 
mecnierebaTa akademiis a. kostiakovis saxelobis hidroteqnikisa da 
melioraciis samecniero-kvleviTi institutis meSCarskis filials 
(direqtori soflis meurneobis mecnierebaTa kandidati, prof. s. peregudovi) 
Soris. 
2. stu-s wyalTa meurneobis institutsa da ruseTis Sps meSCarskis 
samecniero-teqnikur centrs (generaluri direqtori soflis meurneobis 
mecnierebaTa doatori, prof. i. maJaiski) Soris.  
   urTierTTanamSromlobis xelSekrulebebi iTvaliswinebs hidroteqnikisa 
da melioraciis dargSi studentebis, magistrantebisa da doqtorantebis, 
aseve axalgazrda mecnier-specialistebis gacvlas, erToblivi sagranto 
proeqtebis momzadebas. 
   erToblivi SeTanxmebis Tanaxmad igegmeba mecnier-TanamSromelTa 
kvalifikaciis amaRleba, hidroteqnikuri nagebobebisa da melioraciis 
dargSi gamocdilebisa da danergvebis gaziareba Tanamedrove meTodebis 
gamoyenebiT, publikaciebis erToblivi gamoqveyneba, samecniero-teqnikuri 
konferenciebis momzadeba, erTobliv samecniero proeqtebsa da programebSi 
monawileoba saerTo interesebis gaTvaliswinebiT da sxv. 

 

saerTaSoriso konferenciebsa da simpoziumebSi  

monawileoba 

saqarTvelo: 

 2012 wlis 24-31 ivliss  q. qobuleTSi (aWara) saqarTvelos ganaTlebisa da 
mecnierebis saministros mxardaWeriTa da saqarTvelos teqnikuri 
universitetis, wyalTa meurneobis institutisa da garemos dacvis 
ekocentris erToblivi ZalisxmeviT Catarda samxreT kavkasiis II 
saerTaSoriso samecniero-teqnikuri konferencia Temaze “garemos dacvis, 
arqiteqturisa da mSeneblobis Tanamedrove problemebi”. konferenciis 
muSaobaSi monawileobas Rebulobda saqarTvelos, somxeTis (erevnis 
arqiteqturisa da mSeneblobis saxelmwifo universiteti) da azerbaijanis 
(baqos saxelmwifo universiteti) mecnier-specialistebi. konferenciaze 
prezentaciebi gaakeTes: saqarTvelodan 18 moxseneba, somxeTidan - 12, xolo 
azerbaijanidan - 3.  

saorganizacio komitetis saxelze (saorganizacio komitetis 
Tavmjdomare saqarTvelos teqnikuri universitetis reqtori, profesori 
arCil  frangiSvili, Tana-Tavmjdomareebi: amave universitetis proreqtori, 
profesori Tamaz bacikaZe, wyalTa meurneobis institutis direqtori, 
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profesori givi gavardaSvili, erevnis arqiteqturisa da mSeneblobis 
saxelmwifo universitetis reqtori, profesori oganes tokmajiani da baqos 
saxelmwifo universitetis geografiis fakultetis dekani, profesori farda 
imanovi da 12 komitetis wevri) Semovida qarTveli, somexi da azerbaijaneli 
mecnier-specialistebis erToblivi winadadeba - Seiqmnas samxreT kavkasiis 
samecniero seqcia, romelic ganaxorcielebs samxreT kavkasiis regionSi 
zedapiruli wylebis xarisxis monitorings. ganixila ra saorganizacio 
komitetma warmodgenili winadadeba, daamtkices samecniero seqcia Semdegi 
SemadgenlobiT: givi gavardaSvili (seqciis Tavmjdomare), oganes tokmajiani 
(TanaTavmjdomare), farda imanovi (TanaTavmjdomare), inga iremaSvili 
(swavluli mdivani), Teimuraz gvelesiani, zaur cixelaSvili, nikoloz 
CxaiZe, aristak saruxaniani, telman zeinalovi. daevala seqcias 3 Tvis 
vadaSi warmoadginos Savi da kaspiis zRvis auzebSi Camdinare mdinareTa 
wyalSemkrebi auzebis wylis xarisxis ganmsazRvreli ZiriTadi maCveneblebi. 

konferenciis samecniero nawili mimdinareobda programis Sesabamisad 
_ 24-27 ivliss, xolo 28-31 ivliss ganxorcielda samecniero-profesiuli 
eqskursiebi Savi zRvis akvatoriaSi garemosdamcav nagebobebze, mTian 
aWaraSi bunebis stiqiuri movlenebis lokalizaciis adgilebSi, xolo 
mSeneblobisa da arqiteqturis mimarTulebiT q. baTumSi Tanamedrove 
maRlivi korpusebis mSeneblobis obieqtebze.  

konferenciis msvleloba informirebuli iqna aWaris televiziis 
meSveobiT 25 ivliss, xolo 28 ivliss ki - beWduri mediiT gazeT “aWaras”  
saSualebiT.  gamoica konferenciis programa da II saerTaSoriso 
konferenciis samecniero SromaTa krebuli (150 gverdi). 

konferenciis daxurvis win saorganizacio komitetma ganixila sakiTxi 
morigi - III saerTaSoriso konferenciis 2013 wlis ivlisSi amjerad q. 
TbilisSi CatarebasTan dakavSirebiT. konferenciam miiRo rezolucia, 
romelic daegzavna saqarTvelos, somxeTisa da azerbaijanis mTavrobebsa da 
Sesabamis arasamTavrobo organizaciebs.  

 

foto 5.  konferenciis saorganizacio komitetis wevrebi 

Photo 5. Members of Conference Organizing Committee 
Фото 5. Организационный комитет конференции 
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foto 6. konferenciis msvlelobisas 

Photo 6.  During of Conference 
Фото 6. Ход конференции 

 

foto 7. konferenciis monawileebi 

Photo 7. Participants of Conference 
Фото 7. Участники конференции 

 

   2012 wlis 6-8 oqtombers, q. quTaisSi gaimarTa II saerTaSoriso 
konferencia - ,,meqanikis araklasikuri amocanebi” (q. quTaisi, saqarTvelo); 
mieZRvna quTaisis politeqnikuri universitetis pirveli reqtoris, akaki 
wereTlis saxelmwifo universitetis profesoris (emeretusis), teqnikis 
mecnierebaTa doqtoris nodar valiSvilis dabadebidan 80 wlis iubiles.  
institutis direqtori, teqn. mecn. doqtori, prof. givi gavardaSvili iyo 
konferenciis saorganizacio komitetis wevri da gamovida moxsenebiT 
“Determination of reliability of the trapesoidal for spring-board type depris flow control new dam”. 

sazRvargareT: 

 2012 wlis 23-28 seqtembers poloneTSi qalaq Cestoxovas teqnologiur 

universitetSi Catarda IV saerTaSoriso konferencia Temaze “arqiteqturisa 
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da mSeneblobis momavlis problemebi”. konferenciaSi monawileoba miiRo 

msoflios 18 qveynis 270-ma mecnier-specialistma, daibeWda samecniero 

SromaTa krebulis ortomeuli: I tomi - 452 gverdiani, xolo II – 272 

gverdiani.  

saerTaSoriso saorganizacio komitetis gadawyvetilebiT institutis 

direqtori, teqn. mecn. doqtori, prof. givi gavardaSvili iyo konferenciis 

saorganizacio komitetis wevri, 25 seqtembers I sesiaze mis mier gakeTda 

moxseneba Temaze `Calculation of New Anti-Snow Avalanche Construction”, xolo 27 

seqtembers - konferenciis III sesiis xelmZRvaneli.  

 

 

foto 8. konferenciaze moxsenebisas 

Photo 8. During report of Conference 
Фото 8. Доклад на конференции 

 

 

sur. 9. konferenciis III sesiis xelmZRvanelobisas 

Photo 9. Head of III session of the Conference 
Фото 9. Работа III сессии конференции 
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sur. 10-11. konferenciis monawileebTan erTad 

Photo 10-11. With participants of the Conference 
Фото 10-11. Участники конференции 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetisa da Cestoxovas teqnologiur 
universitets Soris TanamSromlobis memorandumis momzadebis mizniT 
Sexvedrebi Sedga universitetis reqtorTan, prof. maria novicka-skovronTan, 
amave universitetis samoqalaqo mSeneblobis fakultetis dekanTan, prof. 
iaroslav raiCiksa da garemos dacvisa da inJineringis fakultetis dekanTan, 
prof. voiCik novakTan. 

  
sur.12-13. Cestoxovas teqnologiuri universitetis reqtorTan,  

prof. maria novicka-skovronTan Sexvedrisas 

Photo 12-13. At the meeting to rector of technology university , prof. Maria Novicka-scovron 
Фото 12-13. Встреча с ректором Честоховского технологического университета,   

профессором М. Новицка-Сковрон 
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2012 wlis 26 seqtembers qalaq katovicaSi poloneTis prezidentis baton 
bronislav komorovskis patronaJiT Catarda IV saxelmwifo mSenebelTa 
forumi, sadac saxelmwifos cnobili mSeneblebi dajildovdnen saxelmwifo 
ordenebiT, medlebiT da diplomebiT. dajildoebis Semdeg Sedga muSa 
Sexvedra garemos dacvis, inJiner-ekolog da hidroteqnikis dargis cnobil 
specialistebTan. 
 

 
sur. 14. qalaq katovicaSi IV saxelmwifo mSenebelTa forumze 

Photo 14. At IV forum of state builders in the city Catowica 
Фото 14. IV форум государственных строителей в городе Катовицах 

 
Sexvedrebi Sedga msoflioSi cnobil xidebis, samoqalaqo mSeneblobis 

da garemos dacvis dargSi momuSave mecnier-specialistebTan: pekinis 

samoqalaqo mSeneblobisa da arqiteqturis universitetis dekanTan, 

profesor hui vusTan (CineTi), slovakeTis samoqalaqo mSeneblobis 

universitetis dekanis moadgilesTan, prof. mariana drusasTan (slovakeTi), 

krakovis teqnologiuri universitetis profesor kazimir flagasTan 

(poloneTi), erevnis mSeneblobisa da arqiteqturis saxelmwifo 

universitetis reqtorTan, prof. oganes tokmajianTan (somxeTi), sankt-

peterburgis arqiteqturisa da mSeneblobis saxelmwifo universitetis 

proreqtorTan, prof. evgeni smirnovTan (ruseTi), firmis “samoqalaqo 

mSeneblobis ganviTarebis” aRmasrulebel direqtorTan imre nemeCTan 

(ungreTi) da sxvebTan. saubari Seexo institutisa da zemoTaRniSnuli 

qveynebis saganmanaTleblo da samecniero TanamSromlobas.  

   2012 wlis 17 - oqtombers q II saerTaSoriso konferencia ,,Rvarcofebi, 

katastrofa, riski da dacva” (q. moskovi, ruseTi), romelic mieZRvna 

Rvarcofmcodneobis rogorc mecnierebis erT-erT fuZemdebels, moskovis 

lomonosovis saxelobis universitetis yofili profesoris mixeil 

fleiSmanis dabadebidan 100 wlis iubiles. institutis direqtori, teqn. mecn. 

doqtori, prof. givi gavardaSvili iyo konferenciis saorganizacio 

komitetis wevri da gamovida moxsenebiT “Современные мероприятия по борьбе с 

селями и разработка методологии для их проектирования”. 
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saganmanaTleblo saqmianoba 

  

 2012 wlis 21-25 marts saqarTvelos teqnikuri universitetis (akreditaciis 

#06/s, 2.10.2007) wyalTa meurneobis institutSi “melioratoris” 

(agromelioratori, hidromelioratori) profesiuli ganaTlebis programis 

Camoyalibebis safuZvelze programis prezentaciis mizniT, institutis 

direqtori, prof. givi gavardaSvili da ufrosi specialisti zurab 

lobJaniZe imyofebodnen q. siRnaRsa da dedofliswyaroSi, raionis skolebis 

xelmZRvanelebTan, me-12 klasis moswavleebTan, maT mSoblebsa da 

dainteresebul pirebTan Sesaxvedrad.   

 2012 wlis 30 agvistos q. TbilisSi, aSS-s saelCoSi saelCos 

warmomadgenlebsa da aSS-s agraruli departamentis TanamSromlebs Soris 

Sedga Sexvedra, romelsac xelmZRvanelobda saqarTveloSi aSS–s saelCos 

pokitikuri ganyofilebis ufrosi alan meseri. Sexvedras eswrebodnen 

koxranis programis monawileebi: institutis direqtori, teqn,. mecn. 

doqtori givi gavardaSvili, mecnier-TanamSromlebi: teqn. akad. doqtorebi 

kote bziava da kote iordaniSvili, saqarTveloSi aSS-s saelCos 

TanamSromeli demna ZirkvaZe, saqarTvelos soflis meurneobis ministris 

moadgile malxaz aqiSbaia da aSS-is agraruli departamentis saerTaSoriso 

treningebis xelmZRvaneli lev kuCevski (vaSingtoni). 

         saubari Seexo institutSi agroinJineriis, kerZod sasoflo-sameurneo 

melioraciis profesiuli swavlebis donis gazrdis mizniT institutis 

mecnier-specialistebis staJirebas vaSingtonSi. 

 

sagranto saqmianoba 
 

 2012 wlis 30 oqtombers saqarTvelos erovnuli samecniero fondis 

eleqtronul gverdze gamocxadda ssip SoTa rusTavelis erovnul 

samecniero fondSi axalgazrda mecnierebisTvis prezidentis samecniero 

grantebis 2012 wlis konkursis Sedegebi. konkursSi gamarjvebuli 77 

proeqtidan gamarjvebuli gamovlinda wyalTa meurneobis institutis 2 

sagranto proeqti (xelmZRvanelebi - institutis TanamSromlebi: giorgi 

omsaraSvili da marine SavlayaZe).  

     institutis mecnier–TanamSromlebis mier 2012 wlis ssip SoTa 

rusTavelis erovnul samecniero fondis sagranto konkursSi wardgenilia 

agreTve 16 sagranto proeqti fundamenturi da gamoyenebiTi mecnierebebis 

mimarTulebiT. 

 

samecniero erovnuli fondis granti 
 

 granti №GNSF/STO9-622-7-105  

,,saqarTvelos mTis wyalsacavebis, Semtboravi hidroteqnikuri nagebobebis 

mowyvladobis da maTi saimedo eqspluataciis pirobebis Sefaseba“ – 1.01.2010-

31.12.2012 (xelmZRvaneli, teqn. akad. doqtori  konstantine iordaniSvili) 
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staJireba sazRvargareT 
 

 2012 wlis 28 aprilidan 5 maisis CaTvliT institutis wyalsameurneo 
obieqtebis modelirebis ganyofilebis mecnier-TanamSromeli teqn. akad. 
doqtori konstantine iordaniSvili imyofeboda CineTis qalaq CinjSi 
(xunanis provincia) mdinare Tergze mSenebare larsi-hesis proeqtis 

detalebis CineTis mxaresTan (kompania „Hunan sunny hydro equipment corporation“) 
gansaxilvelad da sabolood SesaTanxmeblad. 

 2012 wlis 19 ivnisidan 3 ivlisamde garemos dacvisa da sainJinro ekologiis 
mecnier-TanamSromeli, teqn. akad. doqtori konstantine bziava sagranto 
proeqtis #SfP 982227 “wylis resursebis marTva agroekosistemebSi samxreT 
kavkasiis transasazRvro regionebSi - azerbaijani, saqarTvelo, somxeTi” 
gansaxilvelad proeqtis biujetiT imyofeboda vaSingtonis Statis 
universitetSi, natos proeqtis direqtorTan profesor gerit guugenbumTan 
Sesaxvedrad. 

   2012 wlis 10 oqtombridan 16 oqtombris CaTvliT saqarTvelos teqnikuri 
universitetis wyalTa meurneobis institutis ,,wyalsameurneo obieqtebis 
modelirebis ganyofilebis mecnier–TanamSromeli, sagranto proeqtis 
№GNSF/STO9-622-7-105 ,,saqarTvelos mTis wyalsacavebis, Semtboravi 
hidroteqnikuri nagebobebis mowyvladobis da maTi saimedo eqspluataciis 
pirobebis Sefaseba“ xelmZRvaneli, teqn. akad. doqtori konstantine 
iordaniSvili proeqtis SesrulebasTan dakavSirebiT imyofeboda CexeTis 
respublikaSi wyalsacavebis eqspluataciis pirobebis Seswavlis mizniT. 

Catarda kompania ,,Energo-Pro”-s TanamSromlebTan samuSao Sexvedrebi. 

 
saxelmwifo mniSvnelobis proeqtebi 

 

 2012 wlis 27 agvistos institutSi Sedga Sexvedra q. yvarelis mosaxleobis 
md. durujis kalapotSi formirebuli  Rvarcofebisagan dacvis sakiTxebze. 
Sexvedras eswreboda ruseTis samecniero sawarmoo gaerTianeba  
„hidroteqproeqtis“ generaluri direqtori, teqn. mecn. kandidati aleqsi 
vinogradovi, geografiis mecnierebaTa doqtori, prof. emil wereTeli, teqn. 
akad. doqtori giorgi xerxeuliZe, arqiteqtori giorgi abulaZe, inJiner-
mSenebeli ivane xelaSvili da institutis mTavari mecnier-TanamSromlebi, 
teqn. mecn. doqtorebi, profesorebi givi gavardaSvili da vaxtang TevzaZe. 
daigegma mdinare durujis kalapotSi samecniero-kvleviTi da saZiebo 
samuSaoebis erTblivi Catareba.  

 
foto 15. institutSi samuSao Sexvedrisas 

Фото 15. Рабочая встреча в институте 
Photo 15. At the meeting in Institute 
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2012 wels institutis mier gamocemuli monografia 

 

И.К. Иорданишвили, К.Т. Иорданишвили. Вопросы эко-эволюции горных водохранилищ Грузии. 
Тбилиси. Издат. «Универсал», 2012 г., 185 стр. 

 

 

2012 wels institutis mier gamocemuli saxelmZRvanelo 

 

z. ezugbaia, g. iosebaSvili, i. iremaSvili. Senobebisa da nagebobebis agebis 

teqnologia. stu, Tbilisi. gamomcemloba “universali”. 2012 w., 420 gv. 

 

institutis jildoebi 

 

 2012 wlis 23-28 seqtembers poloneTSi qalaq Cestoxovas teqnologiur 

universitetSi Catarda IV saerTaSoriso konferencia Temaze “arqiteqturisa 

da mSeneblobis momavlis problemebi”. 25 seqtembers qarTuli da poloneTis 

mecnierebis ganviTarebaSi Setanili wvlilisaTvis prof. givi gavardaSvili 

dajildovda Cestoxovas teqnologiuri universitetis diplomiTa da 

vercxlis medaliT.  
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sur 16-17-18. Cestoxovas teqnologiur universitetSi diplomiTa da  

vercxlis medliT dajildoebisas 

Photo 16-17-18. At the awarding with diploma and silver medal in technology university of Chestochowa 

Фото 16-17-18.  Награждение дипломом и серебряной медалью в Честоховском технологическом 

университете 

 



 

CHRONICLE 

INFORMATION ON THE ACTIVITY OF THE WATER MANAGEMENT INSTITUTE                    
OF GEORGIAN TECHNICAL UNIVERSITY 

IN 2012 
 

The institute, established since 1929, has 65 employees, 57% 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 – Academicians of the Engineering Academy, 4 – Academicians of Academy of Ecology, 7 – Doctor 
of Sciences, 20 – Academic Doctors, 1 – Doctoral candidate and 3 – Undergraduates. 

 
SCIENTIFIC-RESEARCH ACTIVITY OF THE INSTITUTE 

 In the periodicals of 2012, the scientific officers of the Institute published over 50 articles, 1 monograph 
and 1 manual; 

 In 2012 the Institute published №67 Complete Scientific Works of the Institute, dedicated to the 90 

anniversary of Georgian Technical University foundation. 

 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: 

 On  February 27, 2012 in the institute visited rector of Yerevan State University of Architecture and 
Construction prof. Oganes Tokmanjian and professor of same university prof. Levon Tokmanjian. During 
conversation with Director of Institute prof. Givi Gavardashvili noted scientific grants and young scientific 
preparing issues on the base of memorandum concluded between two organizations. They agreed that on 
June 22-28, 2012, in Kobuleti will arrange second scientific-technical conference on the theme: ,,Modern 
methods of environmental protection, architecture and construction”. They noted, that this conference will 
become traditional, annually will held in Georgia and given the international scientific - technical 
conference status. 

   On  March 9, 2012 employees of Institute: Givi Gavardashvili, Inga Iremashvili, Zurab Lobjanidze, Robert 

Diakonidze, Goga Chakhaia, Levan Tsulukidze and Tamriko Supatashvili were at the exhibition hall of 

Technical University to meeting with foreign colleagues, where discussion focused on future collaboration 

between Institute and University of Iowa (USA) University (page 290, photo 1, 2). 

  On October, 2012 in Tbilisi in hotel Bets held meeting of members of disaster risk reduce group. Meeting 
was organized by UNDP and its aim was arise knowledge in disaster risk reduce. In the meeting participant 
4 employers from Water Management Institute: Khatuna Kiknadze, Tamriko Supatashvili, Ketevan dadiani 
and Lia Maisaia . 

 On  October 29, 2012 the meeting was arranged to vice-president of Academy, academican Otar 
Natishvili  in Georgian National Academy of Sciences, meeting atended by doctor of Technical sciences, 
professor Givi Gavardshvili- director of institute, member-correspondent of Academy Tengiz Urushadze 
and guest doctor of agricultural sciences   Iuri Madjaiski – Senior scientific worker of Meshevski branch of 
unión-scientific research institute of hydro technique and reclamation of Agricultural Academy of Sciences 
of Russia. 

          Conversation focused on collaboration between noted institute and Georgian Technical University by 
direction of  scientific-research,  design works and preparing students and Young scientific workers. 

         During of Conversation Iuri Madjaiski talk joint monographies and carry out of scientific research works 
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about and planned to sign collaboration memorándum in reclamation field before end 2012, particularly in 
isseus of wetland and brackish soils recultivation.  

         Acad. Otar Natishvili liked noted sentence and support to future collaboration of these two high rating 
institute in reclamation field. 

 On November 8, 2012 at the scientific problems of natural disasters studying commission of Georgian 
National Scientific Academy (head acad. Otar Natishvili – scientific secretary, Guram Gabrichidze- 
member-correspondent of academy) held review of issues of security and risks connecting with 
Khudonhess construction. Doctor of Technical Sciences, Professor Givi Gavardashvili- Director of Institute 
presented issue that carry out wide-scale design of objects to rise reliability of energetic, reclamation and 
other hydro node, environmental protection and other type construction in hydro technical laboratory of 
institute, noted sentence supported famous scientific-specialists of field : acad. Otar Natishvili (vice-
president of Georgian National Academy of Sciences, scientific secretary), prof. Revaz Arveladze 
(Prezident of Energetic Academy), Anzor Chitanava (ex-director of ,,hydroproject”), Gogi Shalamberidze 
(director of ,,Saqhydrimsheni”), prof. Vakhtang Tevzadze (head of Department of Natural Disasters),prof. 
Teimuraz Gvelesiani (Georgian Technical University), prof. Ivane Nonievi (Director of LTD 
,,hydridiagnostik”).  They agreed that prepare statement to present to Premier Minister of Georgia.  

 On November 9, 2012 in Institute visited Mrs. Talini Kalatasi – coordinator one of the reclamation projects 
of Gottingen University (Germany) (see photo). Meeting held to Doctor of Technical Sciences, Prof. Givi 
Gavardashvili - Director of Institute, conversation focused on statement of Rector of Gottingen University, 
prof. Ulrike Beisigeli, to prepare collaboration memorandum  between Water Management Institute of 
Georgian Technical University and agro sciences faculty of  Gottingen University.   

          Doctor of Technical Sciences, Prof. Givi Gavardashvili - Director of Institute thanks behalf of institute to 
Mrs. Talini Kalatasi and congratulated 275 anniversary of foundation of Gottingen University (page 291, 

photo 3).  
          They agreed that preparing collaboration memorandum in issues of exchange programs of students and 

young scientists, expertise works and joint prepare of international grants.   
       Abroad: 
 In June, 2012 scientific worker of department of environmental protection and engineering ecology of 

Water Management Institute of Georgian Technical University Tamriko Supatashvili took part competition 
announced by university of Wroclaw  to get Professor Stanisław Tołpa Scholarship, on the base of 
collaboration memorandum between Water Management Institute and University of Wroclaw signed on  
July 5, 2010, where obtained funding and is going to Poland in University of Wroclaw, on the faculty of 
environmental Protection and Geodesy. 
 

SCIENTIFIC ACTIVITY 
 

 On  February 23-26, 2012 Institute took part in ,,2nd International exhibition of high and professional 
education, study abroad and students service” – in the event participated representatives of 14 educational 
organizations from Georgia and abroad.   

         At the exhibition stand of the Technical University exhibited two models of Water Management Institute 
- prof. Givi Gavardashvili (Springboard type debris flow against construction”) and PhD Vakhtang 
Samkharadze (battledore sharp footprint) author’s works, which gained much attention from the side of 
visitors (page 292, photo 4). 

 On  April 28, 2012 in the exhibition hall of Tbilisi #11 pavilion opened exhibition of Georgian inventors 
by  Tbilisi City Hall, where took part director of Institute, Doctor of Technical sciences Givi Gavardashvili, 
who presented model ,, Springboard type debris flow against construction” and PhD Vakhtang 
Samkharadze ,,battledore sharp footprint”. Both of them gained much attention and covered by the various 
television as well.  
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 7 December, 2012 council of Georgian Academy of Sciences confirmed commission for studying 
,,scientific problems of natural disasters”. There are 13 members of commission and among them director 
of institute, doctor of technical sciences Givi Gavardashvili. 

 12 December, 2012 on the meeting #17 of senate of Georgian technical University consider and confirm 
establishment # 820 of academic council of same university of 4 December, 2012 issues of studying status 
of hydro technical laboratory of institute.  

 

INTERNATIONAL MEMORANDUMS 
 

 On November 1, 2012, the following international memoranda were concluded in the city of Ryazan 
(Russia):  
(1) International memorandum between Water Management Institute of GTU and Meshtsarskyi Branch of 

A.N.Kostyakov All-Russia Research and Development Institute of Hydraulic Engineering and Land 
Reclamation (Candidate of Agricultural Sciences, Prof. S. Peregudov as a director); 

(2) International memorandum between GTU Institute of Water Economy and Meshtsarskyi Scientific-
Technical Center Ltd. (Doctor of Agricultural Sciences, Prof. I. Mazhaiskyi as a director general).  

             The cooperation agreements envisage the exchange of students, undergraduates and doctoral 
candidates, as well as young specialists and development of joint grant projects in the field of Hydraulic 
Engineering and Land Reclamation.  

             The agreement is expected Scientist - Employee training, hydraulic structures and activities in the 
field to share experiences and to introduce modern methods, joint publications and publishing, scientific 
– technical training conferences, joint research projects and programs based on common interests and 
etc. 

 
PARTICIPATION IN INTERNATIONAL CONFERENCES AND SYMPOSIUMS 

Georgia: 
 On July 24-31, 2012 in town Kobuleti (Adjara) 2nd International Scientific-Technical Conference 

of South Caucasia on the theme: ,,Modern methods of environmental protection, architecture and 
construction” was organized with support of Ministry of Education and Science and with joint effort of 
Water Management Institute of Georgian Technical University and Ecocentre of Environmental Protection. 
In the conference were participating scientific workers from Georgia, Armenia (Yerevan State University of 
Architecture and Construction) and Azerbaijan (Baku State University). At the conference presentations 
made: 18 reports from Georgia, 12 reports from Armenia, 3 reports from Azerbaijan.   

           Addressed to the Organizing Committee (Chairman of the Organizing Committee rector of Georgian 
Technical University, professor Archil Prangishvili, co-chairmen: pro-rector of same University, professor 
Tamaz Batsikadze, director of Water Management Institute, professor Givi Gavardashvili, rector of  
Yerevan State University of Architecture and Construction, professor Oganes Tokmanjian and Dean of 
Geography faculty of Baku State University, professor Parda Imanov and 12 members of committee) 
received joint statement of scientific-specialists from Georgia, Armenia and Azerbaijan –  about create of 
scientific section of South Caucasia, which will implement monitoring of surface waters in   South Caucasia 
region. Organizing Committee considered presented statement and approved scientific section the following 
members: Givi Gavardashvili (chairman of section),  Oganes Tokmanjian (co-chairman), Parda Imanov (co-
chairman), Inga Iremashvili (scientific secretary), Teimuraz Gvelesiani, Zaur Tsikhelashvili, Nikoloz 
Chkhaidze, Aristak Sarukhanian, Telman Zeinalov. Section assigned to present main determining 
characteristics of water quality of the rivers catchment basin of  Black Sea and  Caspian Sea. 

          Scientific part of conference carried out in accordance to program – 24-27 July, and on 28-31July were 
scientific-professional excursions to see sighting of environmental protection constructions in Black Sea 
area, in mountain Adjara  in the places of localization natural disasters, and with construction and architect 
direction – city Batumi on the objects of  modern high-rise buildings. 
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          During of conference covered by TV of Adjara on 25 July, and on 28 July –through print media 
,,Adjara”. The program of conference and collection of scientific works of 2nd international conference (150 
pages) have been published. 

         Before close the conference organizing committee considered issues of held next III International 
conference in July 2013 in Tbilisi.   The Conference adopted a resolution, which been sent to governments 
and non-governments organizations in Georgia, Armenia and Azerbaijan (page 294-295, photo 5, 6, 7).  

 On October 6-8,  2012 2nd International Conference was held in Kutaisi - ,,Non classical issues of 
mechanics” (city Kutaisi, Georgia); It dedicated to 80th anniversary Doctor of Technical Sciences Nodar 
Valishvili -  first rector of Kutaisi Polytechnical University, professor of Akaki Tsereteli State University 
(Emeretusi). Doctor of Technical Sciences, professor Givi Gavardashvili- Director of Institute was member 
of organizing committee and did report: “Determination of reliability of the trapesoidal for spring-board 
type debris flow control new dam”. 

Abroad: 

 On September 23-28, 2012 in town Czestochova (Poland) in  University of Technology was held IV 
International Conference on the theme: ,,Future problems of architects and construction”. In conference 
were participating 270 scientific-specialists from 18 country of World ”. The collection of scientific works  
two tomes: I tome -452 pages and II tome – 272 pages was published. 

          By decision of International Organizing Committee Director of Institute, Doctor of Technical Sciences, 
professor Givi Gavardashvili was member of Organizing Committee of Conference, on 25 September at I 
session he made  the report on the theme: ,,Calculation of  new anti snow avalanche construction” and on 
27 September – head of III session of conference (page 296-297, photo 8, 9, 10, 11). 

          In order to prepare collaboration memorandum between Georgian Technical University and  
Czestochova University of Technology were held meetings to rector of university, prof. Maria Novitska-
Skovrona, to dean of civil engineering faculty of same university, prof. Viochik Novaki (page 297, photo 
12, 13). 

          On  September 26, 2012 IV forum of builders held in city Katowice under the patronage of president of 
Poland Bronisław Komorowski, where famous builders of country awarded state orders, medals and 
diplomas. After the award ceremony was held meeting to famous specialists of environmental protection, 
engineer-ecologists and other field of hydro techniques (page 298, photo 14). 

          The meetings held to scientific-specialists working in civil construction and environmental protection, 
professors: professor Hui Wu – Dean of Beijing  University of civil engineering and architect (China), 
professor Marian Drissa – Deputy Dean of civil engineering faculty of Slovakia University (Slovakia), 
professor Kazimir Plaga – Krakow University of Technology (Poland), professor Oganes Tokmanjian – 
Rector of Yerevan University Architect and Construction (Armenia), professor Evgeni Smirnov – Pro-
rector of Saint-Petersburg State University of Architect and Construction (Russia),  Imre Nerechi – 
Executive director of firm ,,development of civil construction” (Hungary) and etc. Discussions focused of 
educational and scientific collaboration between Institute and above mentioned countries. 

 On October 17,  2012 – II International Conference ,,Debris flows,  disasters, risks and environmental 
protection” (Moscow, Russia), which dedicated  to 100 anniversary of profesor of Moscow Lomonosov 
University  Mikheil  Pleishman- one of the founders of debris flow science. Director of institute, doctor of 
Technical sciences, professor Givi Gavardashvili was member of organizing commitee and presented 
reporto n the theme: ,,The modern methods of fight  against debris flow and methodology treatment of their 
design”  

 
EDUCATION ACTIVITIES 

` 
 On March 21-25, 2012 on the base of professional education program ,,Melioratori” (agromelioratori, 

hydromelioratori) (accreditation #6/s, 2.10.2007) development  in the Water Management Institute of 
Georgian Technical University  with the purpose of program presentation, director of Institute, prof. Givi 
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Gavardashvili and senior specialist Zurab Lobjanidze were town Sighnaghi and Dedoplistskaro to meet 
with heads of schools, 12th grade students and their parents and every interested persons. 

 On  August 30, 2012  in embassy of USA in Tbilisi was meeting between representatives of embassy 
and agrarian department of USA.  At the meeting were attended  by participants of Kokhran program: 
Director of Institute , Doctor of Technical Sciences Givi Gavardashvili, scientific workers:  PhD Kote 
Bziava and Kote Iordanishvili, employee in USA embassy in Georgia Demna Dzirkvadze, deputy Minister 
of Agriculture of Georgia Malkhaz Aqishbaia and head of International training of Agrarian Department of 
USA Lev Kuchevski (Washington). 

           Discussions focused on internship of scientific workers in Washington in order to arise level of 
agricultural reclamation professional teaching in Institute. 

 
GRANT ACTIVITIES 

 
 On October 30, 2012 on the web-site of Georgian National Scientific fund  published results of  competition 

of president grants for Young scientists  2012 in Shota Rustaveli National Scientific fund. From 77 winners 
of competition two projects are from Water Management Institute (heads of grants – employees of institute: 
Marine Shavlakadze and Giorgi Omsarashvili).   

          In 2012 scientific-workers of Institute presented 16 project in grant project competition of Shota 
Rustaveli National Scientific Fund in direction of fundamental and usable sciences.  

 
Grant of the Georgian National Science Foundation 

 
Grant  №GNSF/STO9-622-7-105 
     “Assessment of the conditions of the vulnerability of Georgia’s mountain reservoirs, storage hydraulic 
engineering structures and of their reliable exploitation conditions”, 1.01.2010-31.12.2012 (Research 
Director – PhD K. Iordanishvili); 

 
STUDY COURSES ABROAD 

 
 From April 28 to May 5, 2012 scientific worker of Department of Modeling water management objects of 

Institute PhD Konstantine Iordanishvili was in city Chinji of China (province of Hunan) for discuss and 
eventually agree to Chinese side (company „Hunan sunny hydro equipment corporation“)  issues of project 
Larsi-Hess constructing on the river Tergi. 

 From 19 June to 3 July, 2012 scientific worker of department of environmental protection and engineering 
ecology of Water Management Institute of Georgian Technical University, PhD Konstantine Bziava was in 
State of Washington for consider grant project #SfP 982227 ,,Water resources management in agro systems 
in Caucasia trans boundary regions- Azerbaijan, Georgia and Armenia” with budget of project, for meeting 
director of Nato project professor Gerit Guugenbum. 

 From  October 10 to  October 16, 2012 PhD Konstantine Iordanishvili – scientific worker of Department 
of Modeling Water Management Objects of Water Management Institute of  Georgian Technical 
University, head of grant project №GNSF/STO9-622-7-105 ,, Assessment of the conditions of the 
vulnerability of Georgia’s mountain reservoirs, storage hydraulic engineering structures and of their reliable 
exploatation conditions“ was in Czech Republic  about issues of project performance, to study conditions of 
water reserviors expoitation. Meetings were arranged to representatives of company  ,,Energo-Pro”.    

THE PROJECTS OF STATE IMPORTANCE 

 On  August 27, 2012 in Institute was held meeting about issues of town Kvareli population protection from 
debris flow formed in the river Duruji bed. At the meeting were attended by general director of Russian 
Scientific union ,,Hydrotechproject” PhD Aleksi Vinogradov, doctor of geography science, professor Emil 
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Tsereteli, PhD Giorgi Kherkheulidze, architect Giorgi Abuladze, engineer-builder Ivane Khelashvili and 
senior scientific-workers of institute doctor of technical science professors: Givi Gavardashvili and 
Vakhtang Tevzadze. To arrange scientific-research and investigation joint works in the river Duruji was 
planned (page 300, photo 15).  

 
 

MONOGRAPHY PUBLISHED BY THE INSTITUTE IN 2012 
 

 I. K. Iordanishvili, K. T. Iordanishvili. Issues of eco-evolution of mountain water reservoirs  of Georgia. 
Tbilisi. pub. ,,Universal”, 2012. 185 p. 

 
 

GUIDELINE FOR HIGH EDUCATION INSTITUTES BY THE INSTITUTE IN 2012 
 

 Z. Ezugbaia, G. Iosebashvili, I. Iremashvili. Technology of build of building and constructions. GTU,      
Tbilisi. pub. ,,Universal”, 2012. 420 p. 

 
 

AWARD FOR THE INSTITUTE 
 

 On September 23-28, 2012 in town Czestochova (Poland) in  University of Technology was held IV         
International Conference on the theme: ,,Future problems of architects and construction”. On  September 
25, 2012  professor Givi Gavardashvili awarded by diploma of Czestochova University of Technology and 
silver medal for his contribution to the Georgian and Poland Sciences development (page 301-302, photo 

16, 17, 18). 
 

 
 
 

 
 



 

ХРОНИКА 

ИНФОРМАЦИЯ О ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ИНСТИТУТА ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 

ГРУЗИНСКОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

2012 г. 

 
В институте, основанном в 1929 году, в настоящее время работают 65 сотрудников, отсюда 57 % 

– научные сотрудники, среди них: 1 – вице-президент Национальной академии наук Грузии, акаде-
мик-секретарь и зав. отделом сельского хозяйства той же академии; 1 – член-корреспондент Акаде-
мии сельскохозяйственных наук Грузии, 4 – академики Инженерной академии, 4 – академики Ака-
демии экологии, 7 – доктора наук, 20 – академические доктора, 1 – докторант и 3 – магистра. 
 

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ИНСТИТУТА 
 

 В периодических изданиях 2012 года сотрудниками института были опубликованы более 50 
статей, 1 монографий и 1 учебник для высшего учебного заведения; 

 В 2012 году институт издал сборник научных трудов  № 67, посвященный 90-летию  основа-
ния Грузинского Технического Университета; 

 В институте разрабатывается 17 бюджетных тем актуальных с точки зрения участившихся в 
стране природных катастроф и научной разработки мероприятий по охране окружающей среды. 
 

НАУЧНЫЕ СВЯЗИ ИНСТИТУТА  
Грузия: 

 27 февраля 2012г.  Институт посетили ректор Ереванского государственного университета 
архитектуры и строительства проф. О.Токмаджян и проф. Л.Токмаджян, был оформлен 
меморандум о научных грантах и подготовке молодых ученых. Было согласовано проведение 
22-28 июня II  научно-технической конференции в Кобулети на тему «Современные проблемы 
охраны окружающей среды, архитектуры и строительства». В беседе отмечалось, что конфе-
ренции будут проводиться ежегодно и приобретут статус международных научно-техничес-
ких конференций.  

 9 марта 2012г. сотрудники института Г.Гавардашвили, И.Иремашвили, З.Лобжанидзе, Р. Диа-
конидзе, Г.Чахаиа, Л.Цулукидзе и Т.Супаташвили приняли участие в встрече с зарубежными 
коллегами в выставочном зале Грузинского технического университета, где обсуждались 
возможности сотрудничества Института и Университета Айова (США) (стр. 290, фото 1).  

 25 октября 2012 года в г. Тбилиси в гостинице Бетс состоялась  встреча группы  единомыш-
ленников по вопросу сокращения риска катастроф. Встреча была организована  организацией 
UNDP и ее целью было повышение уровня сознания с точки зрения  сокращения риска катас-
троф. Во встречи  приняли участие сотрудники Института водного хозяйства: Х.Л. Кикнадзе, 
Т.Л. Супаташвили, К.З. Дадиани и Л.Д. Маисая. 

 29 октября 2012 года в Национальной Академии Наук Грузии состоялась встреча у вице-пре-
зидента Академии, академика О. Натишвили. На встрече присутствовали директор института, 
доктор технических наук, профессор Г. Гавардашвили, член-корреспондент Академии Т. Уру-
шадзе  и гость – главный научный сотрудник НИИ Гидротехники и Мелиорации им. А.Н.Кос-
тякова  Российской Академии сельскохозяйственных наук, доктором сельскохозяйственных 
наук Ю.Можайский.  Беседа касалась вопросов сотрудничества в области научно-исследова-
тельских и проектных работ, а также подготовки молодых научных сотрудников.  Ю.Можайс-
кий обратил внимание на необходимость проведения совместных научно-исследовательских 
работ,  публикации монографий, а также до конца 2012 года оформления  меморандума о 
сотрудничестве в области мелиорации, в частности, в вопросах рекультивации переувлажнен-
ных и засоленных почво-грунтов. Академик О. Натишвили одобрил эти предложения и 
поддержал инициативу  двух высокорейтинговых институтов  постсоветского пространства    
сотрудничать в области мелиорации. 
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 8 ноября 2012 года на Комиссии Национальной Академии Наук Грузии по изучению проблем 
природных катастроф  (председатель-акад. О.Натишвили, ученый секретарь, член–кор. акад. 
Г. Габричидзе) обсуждались вопросы, связанные с риском и безопасностью строительства 
Худони ГЭС. При рассмотрении этого проекта проф. Г.Гавардашвили поставил вопрос о 
необходимости проведения крупномасштабного моделирования энергетических, мелиоратив-
ных и других проектируемых гидроузлов Грузии в гидротехнической  лаборатории Института 
водного хозяйства. Это предложение было поддержено известными учеными: акад. О.Нати-
швили ( вице президент Национальной Академии Наук Грузии, академик-секретарь), проф. 
Р.Арвеладзе (президент Академии энергетики Грузии), А.Читанава, Г.Шаламберидзе (дирек-
тор Института «Грузгидрострой»), проф. В.Тевзадзе (руководитель отдела природных катас-
троф Института водного хозяйства), проф. Т. Гвелесиани (Грузинский технический универси-
тет), проф. И.Нониев(директор ООО «Гидродиагностика»). Комиссия постановила подгото-
вить предложения для представления премьер-министру Грузии. 

 9 ноября 2012 года в Институте находилась г-жа Т.Калатаси – координатор проектов мелиора-
ции из Готингенского университета  (Германия). Обсуждался вопрос подготовки меморандума 
о сотрудничестве Готингенского университета и Грузинского института водного хозяйства, 
обмена молодыми учеными и студентами, экспертной работы  и составления программ сов-
местных международных грантов. Директор Института водного хозяйства, доктор техничес-
ких наук, проф. Г.Гавардашвили поблагодарил г-жу Т.Калатаси и передал поздравления 
ректору Готингенского университета У. Беисигелу  в связи с 275- летием Университета (стр. 
291, фото 2). 
За границей: 

 В июне 2012г. научный сотрудник отдела «Охраны окружающей среды и инженерной эколо-
гии» института  Т.Супаташвили приняла участие в конкурсе, объявленном 5 июля 2010г. в 
соответствии с меморандумом между Институтом водного хозяйства и Вроцлавским универ-
ситетом – для соискания стипендии проф. С.Толпа (Professor Stanislaw Tolpa Scholarship).  
Т.Супаташвили получено финансирование 2-х месячной учебной командировки в г. Вроцлав 
на факультет «Защиты окружающей среды и геодезии» Вроцлавского университета. 

 
НАУЧНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

 
 23-26 февраля 2012 года Институт принял участие во II Международной выставке, посвящен-

ной вопросам высшего и профессионального образования, учебе за границей и сервису сту-
дентов, проведенной в Тбилиси в центре «Экспо-Джорджия», в которой приняли участие 
представители учебных организаций Грузии и 14-ти стран мира. На стенде Грузинского тех-
нического университета были выставлены авторские работы – 2 макета Института водного 
хозяйства – проф. Г.Гавардашвили «Противоселевое сооружение трамплинного типа» и акад. 
доктора В.Самхарадзе «Катковый бороздодел» (стр. 292, фото 4). 

 28 апреля 2012г. в выставочном павильоне #11 при поддержке Тбилисской мерии была откры-
та выставка работ грузинских изобретателей, в которой приняли  участие директор института, 
докт.техн.наук Г.Гавардашвили (им был представлен макет «Противоселевое сооружение 
трамплинного типа»), а также Заслуженный изобретатель, ст.научный сотрудник отдела «Мо-
делирования водохозяйственных объектов», акад. доктор В.Самхарадзе (макет «Каткового 
бороздодела»). Оба изобретения вызвали большой интерес и были освещены в телевизионных 
передачах. 

 7 декабря 2012 года Совет Национальной академии наук Грузии утвердил комиссию по изуче-
нию « научных проблем природных катастроф», действующую при Совете академии в составе 
13 членов, в том числе директора института, доктора техн. наук, профессора Гавардашвили Г. 

 12 декабря 2012 года на 17 заседании Сената  Грузинского технического университета было 
рассмотрено и утверждено постановление № 820 от  4 декабря 2012 года Академического 
совета того же университета по вопросу о присвоении дополнительного учебного статуса 
научно-исследовательской гидротехнической лаборатории института. 
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МЕЖДУНАРОДНЫЕ МЕМОРАНДУМЫ 
 

 1-го ноября 2012 г. в г. Рязани (Россия) оформлены Международные меморандумы между:  
1. Институтом Водного Хозяйства ГТУ и филиалом Мешерского Научно- исследовательского 

Института Сельскохозяйственной Академии Наук им.А. Костякова (директор кандидат 
сельскохозяйственных наук, проф. С. Перегудов). 

2. Институтом Водного Хозяйства ГТУ и «ООО» Мешерского Научно- технического центра 
(ген. директор – доктор сельскохозяйственных наук, проф. И. Можайский). 
     Договоры о взаимосотрудничестве предполагают обмен студентов, магистрантов и 
докторантов, молодых учёных- специалистов, а также подготовку совместных грантовских 
проектов. 
     По совместному соглашению предполагается повышение квалификации научных сотруд-
ников, обмен опыта по внедрению гидротехнических сооружений и мелиорации с учётом 
использования современных методов, издание совместных публикаций, участие в совмест-
ных научных проектах и программах с учётом общих интерессов.  

 
УЧАСТИЕ В МЕЖДУНАРОДНЫХ КОНФЕРЕНЦИЯХ И СИМПОЗИУМАХ 

Грузия 
 

 24-31 июля 2012г. в г.Кобулети (Грузия) при поддержке  Министерства образования и науки 
Грузии, Грузинского технического университета, Института водного хозяйства и Экоцентра 
охраны окружающей среды была проведена II Международная научно-техническая конферен-
ция Южного Кавказа на тему «Современные проблемы охраны окружающей среды, архитек-
туры и строительства».  В работе конференции приняли участие ученые-специалисты из 
Грузии, Азербайджана и Армении. Были проведены презентации: из Грузии – 18 докладов, 
Армении – 12, Азербайджана – 3. Грузинскими, Азербайджанскими и Армянскими учеными-
специалистами был поставлен вопрос о создании ученой секции Южного Кавказа , которая 
будет осуществлять мониторинг качества поверхностных вод. Была утверждена ученая секция 
в следующем составе: Г.Гавардашвили (председатель секции), О.Токмаджян (сопредседатель), 
Ф.Иманов (сопредседатель), И.Иремашвили (ученый секретарь), Т.Гвелесиани, З.Цихелашви-
ли, Н.Чхаидзе, А.Саруханян, Т.Зейналов. Секции было поручено  в течение 3-х месяцев 
представить основные определяющие показатели качества вод рек бассейнов Черного и 
Каспийского морей. В соответствии с программой,   

  24-27 июля была проведена научная часть конференции, а 28-31 июля были осуществле-
ны научно-профессиональные экскурсии для ознакомления с природозащитными сооружения-
ми в горной Аджарии, а также объектами высотного строительства г. Батуми. Ход конферен-
ции освещался Аджарским телевидением (25 июля) и прессой (газета «Ачара» от 28 июля). 
Была издана программа и сборник  научных трудов II международной конференции (150 стр.). 
Перед закрытием конференции был рассмотрен вопрос о созыве III международной конферен-
ции  в июле 2013 года в г. Тбилиси. Конференция приняла резолюцию, которая была направле-
на правительствам Грузии, Азербайджана и Армении, а также соответствующим неправитель-
ственным организациям (стр. 294-295, фото  5, 6, 7). 

 6-8 октября 2012 года в г. Кутаиси прошла II Международная конференция «Неклассические 
задачи механики», посвященная 80-ти летию первого ректора Кутаисского политехнического 
университета, доктора технических наук, профессора Н. Валишвили. Директор института, 
доктор технических наук, профессор Г. Гавардашвили был членом организационного комите-
та конференции и выступил с докладом  «Determination of reliability of the trapezoidal for 
spring-board type depress flow control new dam». 

 
За границей: 

 23-28 сентября 2012 года в Техническом университете г. Честохов (Польша) состоялась IV 
Международная конференция на тему «Проблемы будущего архитектуры и строительства». В 
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работе конференции приняли участие 270 ученых специалистов из 18 стран мира; сборник 
докладов участников конференции   был опубликован в двух томах: I том – 452 страницы, II 
том – 272 страницы. В соответствии с решением Международного организационного комите-
та, директор института, доктор технических наук, профессор Г. Гавардашвили был членом 
организационного комитета конференции.  На I сессии конференции, состоявшейся 25 сентяб-
ря Г. Гавардашвили сделал доклад на тему « Calculation of New Anti-Snow Avalanche Construc-
tion», а 27 сентября руководил III сессией конференции  (стр. 296-297, фото 8, 9, 10, 11). 

 С целью подготовки меморандума о сотрудничестве между Грузинским техническим универ-
ситетом и Честоховским технологическим  университетом состоялись встречи с ректором 
университета, профессором М. Новицка-Сковронт, а также с деканами факультетов  «Граж-
данского строительства» и « Инженеринга», профессорами Я. Раичиком и В. Новаком (стр. 
297, фото 12, 13). 

 26 сентября 2012 года под патронажем президента Польши г-на Б.Комаровского в городе 
Катовицах прошел IV форум государственных строителей, на котором заслуженные  строите-
ли были награждены государственными орденами, медалями и дипломами. После награжде-
ния состоялась рабочая встреча с известными специалистами охраны окружающей среды, 
инженер-экологами и гидротехниками (стр. 298, фото 14). 
      Прошли встречи с известными в мире учеными и специалистами в области мостостроения, 
гражданского строительства, охраны окружающей среды: деканом Пекинского университета 
гражданского строительства и архитектуры, профессором Ху Ву; заместителем декана Сло-
вацкого университета гражданского строительства, профессором М. Друсом; профессором 
Краковского технологического университета К.Флагом; ректором Ереванского государствен-
ного университета строительства и архитектуры, профессором О. Токмаджяном; проректором 
Санкт-Петербургского Государственного университета архитектуры и строительства, профес-
сором Е. Смирновым; исполнительным директором фирмы «Развитие гражданского строи-
тельства» Имре Немеч (Венгрия). Разговор касался вопросов сотрудничества между универ-
ситетами и странами в области образования и науки. 

 17 октября 2012 года в г. Москве состоялась II Международная конференция «Сели, катастро-
фы, риски и защита», посвященная 100 летию со дня рождения  одного из основателей селе-
ведения, профессору Московского университета им. Ломоносова М.Флейшману. Директор 
института, доктор технических наук, профессор Г.Гавардашвили был членом организационно-
го комитета конференции и выступил с докладом «Современные мероприятия по борьбе с 
селями и разработка методологии для их проектирования». 

 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

 
 21-25 марта 2012г. в гг.Сигнахи и Дедоплисцкаро директор Института проф. Г.Гавардашвили 

и старший специалист З. Лобжанидзе провели презентацию программы профессионального 
образования «Мелиоратор» (агромелиоратор, гидромелиоратор).  Программа была составлена 
Грузинским  институтом водного и аккредитирована  Грузинским техническим университетом 
(№ 0614, 2.10.2007). В презентации приняли участие ученики 12-го класса, их родители и 
другие заинтересованные лица. 

 30 августа 2012 года в городе Тбилиси в посольстве США прошла встреча между работниками 
посольства и сотрудниками аграрного департамента США. Встречу организовал начальник 
политического управления посольства г-н Алан Мессер. На встрече присутствовали участники 
программы «Кохрана»: сотрудник посольства США в Грузии Д. Дзирквадзе, заместитель 
министра сельского хозяйства Грузии М. Акишбая, руководитель международного тренинга 
аграрного департамента США Л. Кучинский (Вашингтон), директор института, доктор тех-
нических наук Г. Гавардашвили и научные сотрудники института: акад. доктора К. Бзиава и 
К. Иорданишвили. Беседа касалась вопросов стажировки ученых специалистов в Вашингтоне 
с целью повышения уровня профессиональной учебы в области агроинженерии и, в частности, 
сельскохозяйственной мелиорации.  

 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w. 312 



Х  Р О Н И К А                                                                  

ГРАНТОВЫЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 
 

 30 октября 2012 года на электронной странице Грузинского национального научного фонда 
были объявлены итоги конкурса 2012 года среди молодых ученых на получение Президент-
ского гранта  Национального научного фонда им. Шота Руставели. Среди 77 победителей 
конкурса оказались два проекта института водного хозяйства (руководители – сотрудники 
института: Г. Омсарашвили и М. Шавлакадзе). 
        В 2012 году сотрудниками института было представлено 16 проектов фундаментального 
и прикладного направления на соискание грантов Национального научного фонда им. 
Ш. Руставели.  

 

Грант национального научного фонда 

       Грант № GNSF/STO9-622-7-105 
“Оценка уязвимости и условий надежной эксплуатации горных водохранилищ Грузии и их 
водоподпорных гидротехнических сооружений”. 1.01.2010-31.12.2012 (Руководитель гранта – 
акад. докт. К. Иорданишвили); 

 
СТАЖИРОВКА ЗА ГРАНИЦЕЙ 

 
 С 28 апреля по 5 мая 2012г. научный сотрудник отдела «Моделирования водохозяйственных 

объектов», акад.доктор К.Иорданишвили был в г.Чинджи (Китай, провинция Хунан) для 
рассмотрения и окончательного согласования проекета строящейся Ларси-ГЭС на  р. Терек 
(компания “Hunan sunny  hydro equipment corporation”). 

 С 19 июня по 3 июля 2012 г. научный сотрудник отдела «Охраны окружающей среды и инже-
нерной экологии», акад.доктор К.Бзиава находился  в университете штата Вашингтон (США), 
где произошла  встреча с директором проекта NATO проф. Г.Гуугенбумом. Командировка 
была финансирована  проектом гранта SfP 982227 «Управление водных ресурсов в агроэко-
системе Южного Кавказа  в трансграничных регионах – Азербайджан, Грузия, Армения». 

 С 10 по 16 октября 2012 года научный сотрудник отдела «Моделирование водохозяйственных 
объектов»  института водного хозяйства Грузинского технического университета, руководи-
тель гранта № GNSF/STO9-622-7-105 «Оценка уязвимости и надежности условий эксплуата-
ции водоподпорных  гидротехнических сооружений и горных водохранилищ Грузии», акад. 
доктор К. Иорданишвили был командирован  в республику Чехия с целью изучить  условия 
эксплуатации водохранилищ страны. Прошла рабочая встреча с сотрудниками компании 
«Energo – Pro». 

 
ПРОЕКТЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО ЗНАЧЕНИЯ 

 
 27 августа 2012 года в институте состоялась встреча, связанная с  вопросом  защиты населе-

ния г. Кварели от селевых потоков, формирующихся в русле реки Дуруджи. На встрече при-
сутствовал генеральный директор российского научно-производственного объединения 
«Гидротехпроект», кандидат технических наук А.Виноградов, доктор географических наук, 
профессор Э.Церетели, акад. доктор Г. Херхеулидзе, архитектор Г.Абуладзе, инженер строи-
тель И. Хелашвили и главные научные сотрудники института, доктора технических наук, 
профессора Г. Гавардашвили и В. Тевзадзе. В русле реки Дуруджи были запланированы 
совместные научно-исследовательские и изыскательские работы  (стр. 300, фото 15). 

  
МОНОГРАФИЯ  ИНСТИТУТА, ИЗДАН В 2012 ГОДУ 

 
 И.К. Иорданишвили, К.Т. Иорданишвили. Вопросы эко-эволюции горных водохранилищ 

Грузии. Тбилиси. Издат. «Универсал», 2012 г., 185 стр. 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w. 2. 313



Х  Р О Н И К А                                                                  

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w. 314 

УЧЕБНИК ДЛЯ ВЫСШЕГО УЧЕБНОГО ЗАВЕДЕНИЯ, ИЗДАН В 2012 ГОДУ 
 

 З.Езугбая, Г. Иосебашвили, И. Иремашвили. Технология возведения зданий и сооружений. 
ГТУ, Тбилиси. Издат. «Универсал», 2012 г., 420 стр. 

 
НАГРАДЫ ИНСТИТУТА 

 
 23-28 сентября 2012 года в Техническом университете г. Честохов (Польша) состоялась IV 

Международная конференция на тему «Проблемы будущего архитектуры и строительства». 
25 сентября за вклад в развитие Грузинской и Польской науки Г. Гавардашвили был 
награжден дипломом и серебряной медалью Честоховского технологического университета 
(стр. 301-302, фото 16, 17, 18). 
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wyalTa meurneobis institutis samecniero Sromebis 

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 

enebze, ara umetes 10 gverdisa. 

statias unda daerTos anotaciebi  

(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.  

2. institutSi Semosul statias unda 

daerTos im dawesebulebis mimarT-

va, sadac naSromi iqna Sesrule-

buli; 

3. statia miiReba eleqtronuli ver-

siis saxiT Semdeg misamarTze: 

gwmi1929@gmail.com. furclis for-

mati – A4, intervali – 1,5 da 

Srifti – 12, mindori 25 mm 

furclis oTxive mxareze; statia 

Sesrulebuli   unda   iyos     DOC  

failis saxiT (MS Word), Cawerili 
CD-R diskze. qarTuli teqstisaT-
vis gamoyenebul unda iqnes 
AcadNusx an Sylfaen Srifti; 
inglisuri da rusuli teqstebisa-
Tvis _ Times New Roman; naxazebis 
an fotoebis kompiuteruli 
varianti _ JPG an TIF formatSi 
garCevadobiT 200-300 dpi ; 

4. statia Sedgenil unda iqnes Semde-

gi TanmimdevrobiT: 

 samecniero mimarTuleba 

(marjvena zeda kuTxeSi); 

 avtoris (an avtorebis) saxeli 

da gvari, sakontaqto piris E-
mail-is miTiTebiT; 

 statiis saxelwodeba; 

 organizaciis dasaxeleba, sadac 

Sesrulebulia naSromi, safos-

to misamarTis miTiTebiT; 

 Sesavali; 

 ZiriTadi nawili (kvlevis obi-

eqti da meTodika); 

 daskvnebi da rekomendaciebi; 

 gamoyenebuli literatura (ara 

umetes 10-isa); 

 sakvanZo sityvebi (ara umetes 

6-isa); 

 anotacia (10_15 striqoni). 

5. gamoyenebuli literatura warmod-

genili unda iqnes Semdegi Tanmim-

devrobiT: avtoris (avtorebis) 
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xeleba, krebulis an Jurnalis 

dasaxeleba da nomeri, gamocemis 

adgili (qalaqi), weli, gverdebi. 

gamoyenebuli literaturis Tanmim-

devroba unda Seesabamebodes sta-

tiis teqstSi miTiTebul citire-

bas; 

6. gamosaqveyneblad dawunebuli sta-

tiebi avtorebs ar ubrundeba. 

 

wyalTa meurneobis institutis samecniero SromaTa krebuli #67, 2012 w. 327

mailto:ecocenter1985@gmail.com


 

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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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) записанная на СD диске.               
Статьи,  представленные на грузинс - 

 6.

ком языке выполняются шрифтом 
AcadNusx или SYLFAEN; статьи, 
представленные на русском и английском 
языках – шрифтом Times New Roman; 
компьютерные 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); 

 Фамилия, инициалы 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 литературы составляется в по-
рядке цитирования в тексте. 

 Отклонённые статьи авторам не 
возвращяются. 
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ПРОТИВОЭРОЗИОННО-СЕЛЕВЫЕ  

БАРРАЖИ В СЕЛЕ  ДЖВАРБОСЕЛИ 

(МТАТУШЕТИ  АХМЕТСКОГО РАЙОНА). 

РАБОТА ВЫПОЛНЕНА ПРИ  

ФИНАНСИРОВАНИИ МИРОВОГО БАНКА.  

РУКОВОДИТЕЛЬ   ПРОЕКТА,  ПРОФЕССОР 

ГИВИ  ГАВАРДАШВИЛИ 
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