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ВВЕДЕНИЕ 

 

Исследования аварий и разрушений 

гидротехнических сооружений, которые со-

провождаются экологическими катастрофа-

ми и повышением экологических рисков 

окружающих территорий, показали, что ос-

новными причинами провоцирующими се-

левые потоки являются природно-климати-

ческие факторы.  В 60-70% случаев именно 

селевые потоки приводят к размыву ос-

нования и разрушению гидротехнических 

сооружений. В действующих нормативных и 

правовых документах по проектированию, 

строительству и безопасной эксплуатации 

гидротехнических сооружений не в полной 

мере учитываются вопросы динамичного из-

менения этих факторов зависящих от высоты 

над уровнем моря и их влияния на об-

разование селевых потоков [1]. Исходя из 

этого, нами поставлена задача определения 

наиболее влияющих природно-климати-

ческих факторов и быстрого определения 

динамики изменения этих факторов в 

зависимости от высоты над уровнем моря. 

 

ОСНОВНАЯ  ЧАСТЬ 

 

Основные природно-климатическими 

факторами горных условий, которые прово-

цируют образование селевых потоков, следу-

ет разделить на геоморфологические, клима-

тические и гидрогеологические (Рис.1). 

Геоморфологическими факторами являются 

- коэффициент расчлененности рельефа и 

крутизна склонов, сейсмичность, обвально-

оползневые процессы, грунтовые условия. 

Климатические и гидрогеологические факто-

ры - это влажность воздуха, атмосферные 

осадки, температура воздуха, скорость ветра, 

барометрическое давление, число дней со 

снежным покровом [2]. Каждый из этих фак-

торов имеет свою часть влияния на форми-

рование селевых потоков. Чтобы узнать 

влияние каждого из них и определить дина-

мику изменения влияния каждого из факто-

ров в зависимости от высоты над уровнем 

моря нужно определить последовательность 

выполнения сортировки этих факторов (Рис. 

1).
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Рис. 1. Природно-климатические факторы горных условий, влияющие на формирование 

селевых потоков 

  

Для расчетов и прогнозирования рисков 

при таком количестве факторов широко ис-

пользуется метод Делфи, который подходит 

для многофакторных анализов и прогно-

зирования рисков [3]. Для определения 

влияния природно-климатических факторов 

на образования селей в зависимости от вы-

соты над уровнем моря нами разработана 

автоматизированная система расчѐта моди-

фицированного метода Делфи (Рис 2). 
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Рис. 2. Алгоритм оценки экологических рисков возникновения селевых потоков с помощью 

модифицированного метода Делфи 

 

Программное исполнение алгоритма осу-

ществлялось в программируемой среде Lab-

View, которая дает высокую степень визуа-

лизации и легкость дальнейшего использо-

вания (Табл. 1).  

 

 

 

 

Классификация природно-климатических факторов, влияющих на развитие 

селевых потоков 

Определение закономерностей изменения природно-климатических факторов, 

провоцирующих селевые потоки 

Модификация метода прогнозирования 

Делфи с использованием программных 

обеспечений  

Оценка сходимости полученных результатов 

Оценка коэффициентов весомости 

для 

каждого фактора на формирование 

селевых потоков 

 

Оценка экологических рисков приплотинных ГЭС 

в период развития селевых потоков в горных условиях  

Постановка задачи, исследование и прогнозирование рисков от воздействия  

селевых потоков в горных условиях 



Айрапетян В.Г. 

 

 

 
12 

Таблица 1 

Результаты оценки влияния природно-климатических факторов на образование 

селевых потоков на высоте 800м от уровня моря с использованием модифицированного 

метода Делфи 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 A B C D 

VAR1 9 8 9 9 8 9 8 9 9 9 8 8 104 38 1444 0.1576 

VAR2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 120 54 2916 0.1819 

VAR3 6 5 5 4 5 4 4 8 5 3 9 3 61 5 25 0.0925 

VAR4 7 3 7 6 6 7 7 5 7 4 4 9 72 6 36 0.1091 

VAR5 5 6 6 5 4 5 5 6 6 5 6 6 65 1 1 0.0985 

VAR6 3 7 3 7 7 8 6 3 4 7 3 5 63 3 9 0.0955 

VAR7 4 4 4 3 3 2 1 4 2 6 5 2 40 26 676 0.0606 

VAR8 2 2 1 2 2 3 2 2 3 2 2 4 27 39 1521 0.0409 

VAR9 8 9 8 8 6 6 9 7 8 8 7 7 93 27 729 0.1409 

VAR10 1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 1 1 15 51 2601 0.0228 

 

W=0,83 

Полученные результаты удовлетворяют 

требованием задачи W<1. Так же нам извес-

тны коэффициенты динамичного изменения 

природно-климатических факторов в зави-

симости от высоты над уровням моря (Табл. 

2). 

Таблица 2 

Коэффициенты динамичного изменения природно-климатических факторов в 

зависимости от высоты над уровнем моря 

N Факторы Коэффиц

иенты 

динамик

и фактор 

Z 

Высота над уровнем моря, м 

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 

1 Коэффициент 

расчлененности рельефа 

Z1 1 1.19 1.37 1.50 1.69 1.87 2.06 

2 Атмосферные осадки Z2 1 1.18 1.35 1.49 1.62 1.73 1.82 

3 Температура воздуха Z3 1 1/0.8 1/0.7 1/0.6 1/0.5 1/0.4 1/0.3 

4 Скорость ветра Z4 1 1.13 1.20 1.33 1.47 1.53 1.67 

5 Барометрическое давление Z5 1 1/0.9 1/0.9 1/0.9 1/0.9 1/0.8 1/0.8 

6 Число дней со снежным 

покровом 

Z6 1 1.10 1.36 1.8 2.42 3.21 4.16 

7 Влажность воздуха Z7 1 1.01 1.03 1.04 1.06 1.07 1.08 

 

Для высоты 800м над уровнем моря были 

выполнены расчѐты с использованием оце-

нок природно-климатических факторов 12-

ти экспертов и получены расчѐтные данные 

для этой высоты. Расчеты проведены по 

классическим формулам метода Делфи. 

Результаты расчѐтов по модифицированному 

методу Делфи приведены в Табл. 1 [4, 5]. 

Используем эти данные для определения 

влияния каждого из факторов. Для этого ну-

жно умножить влияние каждого из факторов 

на коэффициент динамичного изменения 

этого фактора в зависимости от высоты над 

уровнем моря [6]. 

 

Dh = D × Zh 
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Полученные результаты дают возмож-

ность с высокой точностью определить вли-

яние каждого из природно-климатических 

факторов на образование селевых потоков 

для высот от 800 метров до 2000 метров над 

уровнем моря (Табл. 2, 3). Так-же можно 

определить самые влиятельные из них и дина-

мики роста их влияния в зависимости от вы-

соты и учитывать эти данные при проектиро-

вании гидротехнических сооружений (Рис. 3). 

 

 Таблица 3 

Динамика изменения влияния природно-климатических факторов на образование 

селевых потоков в высотах 800-2000м над уровнем моря 

 Высота над уровнем моря, м 

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 

VAR1 0.1576 0.1733 0.2143 0.2836 0.3813 0.5058 0.6556 

VAR2 0.1819 0.2146 0.2455 0.2710 0.2946 0.3146 0.3310 

VAR3 0.0925 0.0925 0.0925 0.0925 0.0925 0.0925 0.0925 

VAR4 0.1091 0.1210 0.1210 0.1210 0.1210 0.1363 0.1363 

VAR5 0.0985 0.1083 0.1336 0.1773 0.2383 0.3161 0.4097 

VAR6 0.0955 0.1079 0.1146 0.1270 0.1403 0.1461 0.1594 

VAR7 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 

VAR8 0.0409 0.0486 0.0560 0.0613 0.0691 0.0764 0.0842 

VAR9 0.1409 0.1409 0.1409 0.1409 0.1409 0.1409 0.1409 

VAR10 0,0228 0.0230 0.0234 0.0237 0.0241 0.0243 0.0246 

 

 
Рис.3. Диаграмма изменения влияния природно-климатических факторов на образование 

селевых потоков в зависимости от высоты над уровнем моря 
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ВЫВОДЫ 

 

1. По разработанной методике и алго-

ритму оценки влияния природно-кли-

матических факторов на образование 

селевых потоков определено влияние 

главных факторов, которые влияют на 

основные параметры селевых пото-

ков. 

2. Разработанная автоматизированная 

система расчѐта и прогнозирования 

может использоваться для дальней-

ших исследований при прогнозиро-

вании рисков возникновения селевых 

потоков при стадии проектирования 

гидросооружений. 
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1. Sesavali 

 

klimatis cvlileba Tanamedrove 

msoflios socialur-ekonomikuri ganvi-

Tarebisa da garemosaTvis erT-erTi udi-

desi problemaa. iseTi patara qveynisTvis, 

rogoric saqarTveloa, misi geografiu-

li mdebareoba da bunebrivi pirobebi - 

rTuli mTiani landSafti, Savi zRvis sa-

napiro zona da qveynis samxreT-aRmosav-

leTiT mdebare semiariduli teritorie-

bi - mniSvnelovnad ganapirobebs qveynis 

mowyvladobas klimatis cvlilebisadmi. 

bolo aTwleulis manZilze gaxSirebuli 

bunebrivi katastorfebi da sxva saxis 

cvlilebebi, rogoricaa temperaturis ma-

teba, gvalvebi, moxSirebuli setyva da 

sxva, naTels xdis, rom klimatis cvlile-

ba saqarTveloSic vlindeba da masTan 

adaptacia qveynis ganviTarebadi ekonomi-

kisTvis umniSvnelovanes gamowvevas war-

moadgens. 

saqarTvelos, rogorc mxare-qveynis, 

amocanaa atmosferoSi saTburis gazebis 

emisiis Semcireba da rogorc qveynis 

ekosistemebis, aseve ekonomikuri seqto-

rebis klimatis cvlilebasTan adapta-

cia. imisaTvis, rom qveyanam Seafasos kli-

matis cvlilebis zemoqmedebiT gamowveu-

li socialur-ekonomikuri efeqti, mas 

esaWiroeba klimatis cvlilebis scenare-

bi, momavlis klimatis prognozebi, rom-

lebic klimaturi sistemis maTematikuri 

modelirebiT miiReba sazogadoebis sxva-

dasxva social-ekonomikuri scenariT 

ganviTarebis pirobebSi. aseTi modelire-

buli kvlevebi iZleva momavali klimatu-

ri parametrebis albaTur nakrebs, rom-

lebze dayrdnobiTac fasdeba sxvadasxva 

qveynis mdgradobis xarisxi klimatis 

cvlilebis uaryofiTi zemoqmedebebisad-

mi da dgindeba misgan gamomdinare riske-

bi, muSavdeba adaptaciisa da uaryofiTi 

Sedegebis Semsubuqebis strategiebi qvey-

nis mdgradi ganviTarebisaTvis. 

es yvelaferi gansakuTrebiT mniSvne-

lovania patara zomis, maRalmTiani qveyne-

bisaTvis, romelTa jgufsac miekuTvneba 

saqarTvelo, sadac amindi da klimati 

xSirad gadamwyvet rols TamaSobs yo-

veldRiur cxovrebaSi da rigi ekonomiku-

ri seqtorebis dagegmva-ganviTarebaSi. 

aseTi qveynebisaTvis klimatis cvlile-

bis, gansakuTrebiT ki klimatis eqstrema-

luri movlenebis scenarebis codna saWi-

roa TiTqmis yvela ekonomikuri Tu socia-

luri mimarTulebis dagegmvisaTvis. 

rodesac klimatis cvlilebasTan 

adaptaciis politika muSavdeba sub-regi-

onebis, qveynebis an regionebis doneze, ma-

Sin saadaptacio qmedebebis ganxorciele-

ba unda moxdes adgilobriv doneze. amgva-

mailto:givi_gava@yahoo.com
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rad, adgilobriv TviTmmarTvelobas unda 

gaaCndes klimatis cvlilebasTan adapta-

ciis sakuTari xedva, romelic miesadage-

ba mis ganviTarebis gegmebsa da miznebs. 

garda amisa, municipalitetebs unda gaaC-

ndeT sakuTari saSualebebi, raTa miaRwi-

on TavianT miznebs da ganaxorcielon Ta-

vianTi samoqmedo gegmebi. 

klimatis cvlilebis sferoSi Ziri-

Tadi prioritetebi identificirebulia 

rogorc: bunebriv ekosistemebsa da biom-

ravalferovnebaze zemoqmedeba, tyeebisa 

da miwis degradacia, gaudabnoeba, myinva-

rebis dnoba, niadagis nayofierebisa da 

wylis resursebis Semcireba da gaxSire-

buli katastrofebi. saqarTveloSi kli-

matis cvlilebasTan dakavSirebuli 

problemebidan unda gamoikveTos rTuli 

mdgomareoba klimatis cvlilebis mimarT 

gamovlenil gansakuTrebulad mowyvlad 

regionebSi da naTeli suraTis arqona 

klimatis cvlilebis SesaZlo gavlenis 

Sesaxeb saqarTvelos sxva regionebsa Tu 

seqtorebze. es regionebia: sanapiro zona, 

semiariduli da maRalmTiani regionebi. 

saqarTvelos satyeo koncefcia dam-

tkicebul iqna saqarTvelos parlamentis 

2013 wlis 11 dekembris dadgenilebiT. kon-

cefciaSi gansakuTrebuli adgili aqvs 

daTmobili klimatis cvlilebis zemoqme-

debasTan tyeebis adaptaciis sakiTxs. ker-

Zod, koncefciaSi aRniSnulia, rom globa-

luri daTboba ukve axdens gavlenas sa-

qarTvelos klimatze; klimatis cvlile-

ba mniSvnelovan uaryofiT zemoqmedebas 

moaxdens saqarTvelos tyeebze; umoqmedo-

ba an am movlenebze dagvianebuli reagire-

ba tyis did farTobebs katastrofuli 

degradaciis safrTxes Seuqmnis da gamo-

iwvevs tyis im resursebisa da sasargeblo 

funqciebis mkveTr raodenobriv da xaris-

xobriv Semcirebas, romlebzec mosaxleo-

bis didi nawilia damokidebuli. 

qveynis masStabiT unificirebuli 

indikatoruli monacemebis ararsebobis 

gamo, tyeebis ekosistemebis klimatis 

cvlilebisadmi mgrZnobiaroba da, Sesa-

bamisad, klimatis zemoqmedeba am ekosis-

temebze Sefasebulia tyis xanZrebis ris-

kis savaraudo zrdiT klimatis cvlile-

bis pirobebSi. tyis ekosistemebi da kli-

matis cvlilebis sxva aspeqtebi aseve 

aris mimoxiluli, Tumca es SedarebiTi 

analizis saSualebas ar iZleva da 

eyrdnoba sxva arsebul kvlevebs am seq-

torSi.

 

2. klimatis cvlileba saqarTveloSi 
 

imisaTvis, rom msoflios calkeul-

ma qveynebma Seafason klimatis cvlile-

bis zemoqmedebiT gamowveuli socialur-

ekonomikuri efeqti, maT esaWiroebaT 

klimatis cvlilebis scenarebi, momav-

lis klimatis prognozi, romelic klima-

turi sistemis maTematikuri modelire-

biT miiReba sazogadoebis sxvadasxva so-

cial-ekonomikuri scenariT ganviTarebis 

pirobebSi. aseTi modelirebuli kvlevebi 

iZleva klimatis albaTuri parametrebis 

rigs, romlebze dayrdnobiTac fasdeba 

sxvadasxva qveynis mdgradoba klimatis 

cvlilebis uaryofiTi zemoqmedebis mi-

marT da dgindeba misgan gamomdinare ris-

kebi, muSavdeba adaptaciisa da uaryofiTi 

Sedegebis Semsubuqebis strategiebi. 

zemoaRniSnuli kvlevebi gansakuT-

rebiT mniSvnelovania patara zomis, ma-

RalmTiani qveynebisaTvis, sadac amindi 

da klimati gadamwyvet rols TamaSobs 

yoveldRiur cxovrebaSi. aseTi qveynebi-

saTvis klimatis cvlilebis, gansakuTre-

biT ki klimatis eqstremaluri movlene-

bis scenarebi saWiroa qveynis zogadi gan-

viTarebis dagegmvisaTvis, magaliTad, 

wylis resursebis, soflis meurneobis, 

irigaciis, kokispiruli wvimebisas savar-

gulebis drenaJirebis, gzebis, rkinigzisa 

da Senoba-nagebobebis daproeqtebis da 
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turizmis ganviTarebisaTvis. 

saqarTvelo iseTi qveynebis ricxvs 

miekuTvneba, romlis teritoriaze TiT-

qmis yvela tipis klimats vxvdebiT, rac 

ganpirobebulia erTi mxriv, misi geogra-

fiuli mdebareobiT Savsa da kaspiis 

zRvebs Soris, xolo, meore mxriv ki - misi 

rTuli reliefiT. Savi zRva da kavkasioni 

saqarTvelos ZiriTad klimatwarmom-

qmnel faqtorebs warmoadgenen. kavkasioni 

CrdiloeTidan civi haeris masebis Se-

moWras akavebs, xolo Savi zRva tempe-

raturis zomier ganawilebasa da naleqe-

bis didi raodenobiT mosvlas ganapiro-

bebs. dasavleT saqarTvelo miekuTvneba 

zRvis subtropikuli klimatis notio 

olqs, sadac gamoiyofa 7 klimaturi zona 

da ramdenime qvezona - zRvidan daSorebi-

sa da orografiis gaTvaliswinebiT. aR-

mosavleT saqarTvelo ki zomierad no-

tio subtropikul klimatur olqs ekuT-

vnis, sadac 9 klimaturi zonaa. saqarTve-

los samxreTiT ki zomierad notio sub-

tropikulidan mTianeTis mSral klimat-

ze gardamavali klimatis qveolqia, sadac, 

Tavis mxriv, 5 klimaturi zona gamoiyofa.

 

3. tyis ekosistemis mgrZnobiaroba klimatis 

cvlilebis mimarT 

 

satyeo meurneoba qveynisaTvis mniSvne-

lovani dargia. saqarTvelos tyis fondis 

miwebis saerTo farTobi 3,007.6 aTasi heq-

taria, rac Seadgens qveynis mTliani teri-

toriis daaxloebiT 40%-s. aqedan tyiT da-

farulia 2,822.4 aTasi heqtari, maragi Se-

adgens 454.5 mln. m3-s. mTiani reliefisa da 

saqarTvelos tyeebis dacviTi funqciebi-

dan gamomdinare, amJamad sameurneo saqmia-

nobisTvis xelmisawvdomia 587.5 aTasi ha 

tye warmoadgens saxelmwifo sakuTrebas. 

tyeebis arseboba ganapirobebs klimatis 

Serbilebas, wylis resursebis regulire-

bas, regionisa da municipalitetis rekre-

aciul potencials. 

saqarTvelos tyeebi reliefuri piro-

bebis mixedviT iyofa mTisa da baris tyee-

bad. mTis tyeebs 97% ukavia, baris tyeebs 

ki - 3%. aqedan kolxeTis tyeebi Seadgens 

2%-s, 1% ki ZiriTadad alaznisa da ioris 

Walis tyeebia. wiwvovani saxeobebis mier 

dakavebuli farTobi Seadgens 15,98%-s, Se-

reul tyeebs uWiravT 14.7%, xolo 69.32% - 

foTlovan tyeebs. saqarTvelos tyiT da-

faruli farTobis TiTqmis naxevari wi-

fels ukavia. miuxedavad tyianobis maRali 

procentisa, saqarTveloSi tyiT dafaru-

li farTobebis sivrcobrivi ganlageba 

araTanabaria. 

 

4. tyis ekosistemis mgrZnobiaroba xanZrebis mimarT 

 

saqarTvelos tyeebi qveynis bunebriv 

mniSvnelovan simdidres warmoadgens. am-

Jamad tyeebs saqarTvelos teritoriis da-

axloebiT 40% uWiravs. maTSi merqnis sa-

erTo maragi 454.5 mln. m
3
-ia. aqedan, wiwvia-

nebze modis 129.2 mln. m3 da foTlovanebze 

- 325.3 mln. m
3
. 

saqarTvelos tyeebSi aRricxulia 

800-ze meti saxeobis xe, buCqi, lianebi, 

gvimrebi da sxva mravalwlovani mcenaree-

bi, romlebic klimatisa da niadagis Sesa-

bamisad sxvadasxvagvaradaa ganawilebu-

li qveynis teritoriaze. cxrilSi 1 moce-

muli informaciis codna aucilebelia, 

vinaidan klimatis cvlilebas didi al-

baTobiT moyveba am saxeobaTa urTierTCa-

nacvleba da, Sesabamisad, maTi gavrcele-

bis arealebisa da maragebis cvlileba. Tu 

sad da rogor moxdeba aRniSnuli cvli-

lebebi, es momavali kvlevebis sagani unda 

gaxdes. 
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tye da klimati Zlier urTierTkav-

SirSia. tyeebi qmnian rogorc mikrokli-

mats, aseve didia maTi roli zogadad 

msoflio klimatis CamoyalibebaSi. tye 

warmoadgens naxSirbadis udides damgro-

vebels da Jangbadis mwarmoebel ekosis-

temas. es ki xels uwyobs adamianisTvis sa-

sicocxlod aucilebel klimatis Camoya-

libebas dedamiwaze. saTburi airebis gaz-

rdil emisiebTan erTad, klimatis cvli-

lebis mTavari mizezia bolo aTwleuleb-

Si mkveTrad Semcirebuli msoflio tyis 

safari. gazrdili emisiebis da Semcirebu-

li safaris gamo, tyeebis mier akumulire-

buli naxSirbadi aRar aris sakmarisi ba-

lansis dacvisTvis. amgvarad, mdgradi 

ekosistemebis, maT Soris, tyeebis Senar-

Cunebas didi mniSvneloba aqvs aramarto 

biomravalferovnebis konservaciis kuT-

xiT, aramed - rogorc „instruments“ kli-

matis cvlilebis uaryofiTi Sedegebis 

SerbilebisTvis, naxSirbadis Sekavebisa 

da klimatis cvlilebasTan adaptaciis 

gziT.

 

cxrili 1 

saqarTvelos tyis ZiriTadi merqniani saxeobebis maragebi (mln. m3) 

(wyaro: saqarTvelos angariSi globaluri tyeebis SefasebisTvis /FRA 2015) 

 

# saxeoba mecnieruli 

dasaxeleba 

saxeoba 

(ingl.) 2005 2010 

1 wifeli Fagus orientalis Beech 225.9 231.3 

2 soWi Abies 

nordmanniana 

Fir 76.8 75.9 

3 naZvi Picea spp. Spruce 34.3 33.7 

4 rcxila Carpinus 

caucasica 

Hornbeam 24.9 24.6 

5 muxa Quercus spp. Oak 23.8 23.6 

6 fiWvi Pinus spp. Pine 16.4 14.6 

7 muryani Alnus barbata Alder 13.9 13.8 

8 wabli Castanea sativa Chestnut 13.4 12.7 

9 aryi Betula 

litwinowii 

Birch 3.6 3.5 

10 nekerCxali Acer campestre Maple 9.7 9.2 

sxva   13.2 11.6 

sul   455.9 454.5 

 

saqarTvelos tyeebs Tavisi wvlili 

SeaqvT klimatis cvlilebasTan gamklave-

baSi. aRniSnuli wvlilis gasazrdelad 

saWiroa rogorc tyiT dafaruli terito-

riebis, aseve tyis produqtiulobis 

zrdac, rac, ZiriTadad, tyis biomasis ra-

odenobaSi gamoixateba. amJamad saqarTve-

los tyeebis miwiszeda biomasa Seadgens 

daaxloebiT 336.8 mln. metrul tonas 

(mSral masaze gadaangariSebiT), xolo mi-

wisqveSa biomasa (ZiriTadad fesvebi) - 87.7 

mln. metrul tonas (mSral masaze gadaan-

gariSebiT). am raodenobis biomasas SeuZ-

lia akumulireba gaukeTos daaxloebiT 
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212 mln. metrul tona naxSirbads. aqedan 

gamomdinare, naTlad Cans saqarTvelos 

tyeebis roli klimatis gajansaRebaSi. 

tyis gavlena klimatis cvlilebaze, 

SeiZleba iTqvas, kargadaa Seswavlili da 

gacnobierebuli. msoflios ganviTare-

bul qveynebSi (magaliTad, Crdilo evro-

paSi) bolo ramdenime welia klimatis 

cvlilebis Sedegad tyiT dafaruli 

farTobebis zrdis tendencia fiqsirde-

ba. saqarTveloSi naklebad aris Seswav-

lili, Tu ra gavlena eqneba klimatis 

cvlilebas tyeebze, Tumca varaudis do-

neze SeiZleba iTqvas, rom moxdeba saxeo-

bebis urTierTCanacvleba da gavrcele-

bis arealebis cvlileba. 

klimatis cvlilebis mxridan tyee-

bisTvis kidev erT realur safrTxes war-

moadgens temperaturisa da, maT Soris, eq-

stremalurad cxeli temperaturis mate-

ba, ramac naleqebis klebasa da aorTqle-

bis zrdasTan erTad SeiZleba tyis xan-

Zrebis gaCenis riski gaaZlieros. zoga-

dad, tyis xanZrebi msoflio problemas 

warmoadgens, problemaa igi saqarTve-

losTvisac. sakmarisia iTqvas, rom saqar-

TveloSi bolo 15 wlis manZilze, weli-

wadSi saSualod 280 heqtarze vrceldeba 

tyis xanZrebi. 

garda amisa, klimatis cvlilebis 

Sedegad izrdeba fitopaTologiuri daa-

vadebebis gavrcelebis saSiSroebac.

 

5. mgrZnobiarobis indikatorebi 
 

tyis ekosistemebis klimatis cvli-

lebis mimarT mgrZnobiarobis Sesafaseb-

lad, rogorc aRiniSna, SeiZleba gamoyene-

bul iqnes Semdegi raodenobrivi indika-

torebi: 

a) xanZrebis sixSirisa da raodeno-

bis cvlileba, Sedegad xanZrebiT dazia-

nebuli farTobebiT; 

b) tyeebis gavrcelebis teritoriebi-

sa da farTobebis cvlilebiT; 

g) fitopaTologiuri daavadebebis 

sixSirisa da raodenobis cvlilebiT da 

aseve dazianebuli farTobebiT. 

dasaxuli amocanebidan gamomdinare, 

romelic gulisxmobda municipalitete-

bis tyis ekosistemebis kvlevas da amdenad 

aucilebeli iyo TiToeuli indikatoris-

Tvis raodenobrivi monacemis Segroveba, 

tyeebis mgrZnobiaroba klimatis mimarT 

Sefasda municipalitetebSi tyis xanZre-

bis raodenobiTa (tyis xanZrebis indika-

tori) da tyiT dafaruli farTobebis wi-

liT (tyis farTobis indikatori). 

xelmisawvdomi informaciis safuZ-

velze gamoyvanil iqna Semdegi raodenob-

rivi mgrZnobiarobis indikatorebi: 

1. tyis xanZrebis raodenobis indikato-

ri - municipalitetSi tyis xanZrebis 

raodenoba (normalizaciiT 1-dan 10-

mde); 

2. tyis farTobis indikatori - municipa-

litetSi tyeebiT dakavebuli farTo-

bis Sefardeba municipalitetis far-

TobTan (normalizaciiT 1-dan 10-mde). 

ramdenadac saqarTvelos Sinagan 

saqmeTa saministros sagangebo situacie-

bis marTvis saagentosa da saqarTvelos 

garemosa da bunebrivi resursebis dacvis 

saministros tyis erovnuli saagentodan 

miRebuli monacemebi mxolod 2010-2015 

wlebis periods moicavs da monacemebi ra-

odenobrivad mwiria (sabazo informacia 

bolo 5 wlis monacemebiT municipalite-

tebis mixedviT xelmisawvdomi iyo mxo-

lod 6 municipalitetisTvis), miRebul iq-

na gadawyvetileba tyis xanZrebisa da gat-

yianebis indikatorebisaTvis gamoyenebu-

li yofiliyo satelituri dakvirvebis 

monacemebi. kerZod, tyis xanZrebis raode-

nobrivi maCveneblebis dasadgenad munici-

palitetebis mixedviT gamoyenebul iqna 

aSS-s aeronavtikisa da kosmosuri siv-

rcis kvlevis erovnuli sammarTvelos 

(NASA) xanZrebis informaciuli sistema 
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resursebis marTvisaTvis (FIRMS). aRniS-

nuli sistema moicavs 2000-2015 wlebis pe-

riodSi MODIS-is TanamgzavriT 1 km si-

zustiT damzerili xanZrebis/siTburi 

anomaliebis satelituri dakvirvebebis 

monacemebs (me-5 versia). monacemebi, buneb-

rivia, Seicavs rogorc tyis farTobebze, 

ise danarCen teritoriebze dafiqsirebul 

xanZrebs. 

aRniSnul periodSi saqarTvelos 

teritoriaze saerTo jamSi 6000 xanZari 

iqna registrirebuli. saerTo bazidan 

tyis xanZrebis gamosayofad tyis dafaru-

lobis sami sxvadasxva wyaro iqna gamoye-

nebuli: miwis dafarulobis 350 m da 30 m 

rezoluciis globaluri monacemebi (Se-

sabamisad 2009 wlis http://due.esrin.esa.int/ 

page_globcover.phError! Hyperlink reference not 

valid.http://www.globallandcover.Error! 

Hyperlink reference not valid. 

 

1-el suraTze naCvenebia 2000-2015 wle-

bis periodSi registrirebuli yvela xan-

Zari (wiTeli wertilebi), maT Soris gamo-

yofilia tyis xanZrebi (Savi wertilebi), 

naCvenebia tyiT dafarulobis gamoyenebu-

li fena (wyaro: GIZ) da gaTvlili da vi-

zualizebulia tyis xanZrebis raodenobis 

indikatori (municipalitetebis mixedviT, 

normalizebuli 1-dan 10-mde) tyiT dafaru-

lobis igive fena iqna gamoyenebuli tyis 

farTobis uganzomilebo indikatoris ga-

saTvlelad anu, municipalitetSi tyeebiT 

dakavebuli farTobis Sefardeba municipa-

litetis farTobTan, aseve normalizebu-

li 1-dan 10-mde (ix. suraTi 2). 

da bolos, xanZrebis mimarT tyis eko-

sistemebis mgrZnobiarobis Sesafaseblad 

gamoyvanil iqna mgrZnobiarobis agregire-

buli indeqsi, risTvisac gamoTvlil iqna 

tyis xanZrebis raodenobisa da tyis far-

Tobis ori indikatoris geometriuli sa-

Sualo (Tanabari woniT), ixileT suraTi 3.

 

6. tyis ekosistemebze klimatis cvlilebis zemoqmedebis  

Sefasebis meTodologia 

 
tyis ekosistemebze klimatis cvli-

lebis potenciuri zemoqmedebis Sesafaseb-

lad or saprognozo periodSi 2021-2050 da 

2071-2100 wlebis mgrZnobiarobis agregire-

bul indikators (tyis xanZrebis raodenoba 

da dazianebuli farTobebi) Seefarda kli-

matis gamovlenis indikatorebi: 

1. saprognozo periodebSi temperatu-

rebis sezonuri (zafxulis) cvlile-

ba (eqspoziciis normalizebuli maC-

veneblebi); 

2. saprognozo periodebSi naleqebis 

sezonuri (zafxulis) cvlileba (eq-

spoziciis normalizebuli maCveneb-

lebi 1-dan 10-mde). 

am indikatorebis Sewonvis safuZvel-

ze miRebul iqna klimatis gamovlenis ag-

regirebuli (temperatura - 50%, naleqebi - 

50%) indeqsi (normalizebiT 1-dan 10-mde), 

romelic daukavSirda tyis mgrZnobiaro-

bis indeqss. ise, rogorc soflis meurneo-

bis seqtorSi, winamdebare meTodika saSua-

lebas iZleva Sefasdes tyis seqtoris 

mdgomareoba saprognozo periodis bo-

losTvis, sabaziso mdgomareobis gaTva-

liswinebiT.

 

 

http://due.esrin.esa.int/page_globcover.php
http://due.esrin.esa.int/page_globcover.php
http://www.globallandcover.com/
http://www.globallandcover.com/
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7. klimatis cvlilebis zemoqmedeba tyis ekosistemaze 

 

miuxedavad imisa, rom klimatis 

cvlilebas tyis landSaftebsa da 

ekosistemebze mravalmxrivi zemoqme-

deba aqvs, naSromSi ganxilulia mxo-

lod sezonuri (zafxulis) tempera-

turisa da naleqebis cvlilebis ze-

moqmedeba tyis xanZrebis riskis zrdis 

konteqstSi (ix. suraTi 5 da 6). 

suraTi 4 asaxavs zafxulis tempe-

raturis (50%) da naleqebis cvlile-

bis (50%) TanabarSewonili geometri-

uli gasaSualoebiT miRebuli agre-

girebuli indeqsis zemoqmedebas tyis 

xanZrebze 2021–2050 wlebSi. rukas sa-

fuZvlad daedo sabaziso periodSi 

tyis resursebis mgrZnobiaroba xan-

Zrebis mimarT. tyis xanZrebis warmo-

Sobis an gaZlierebis riskis (zemoqme-

debis agregirebuli indeqsis) gansaz-

Rvras safuZvlad daedo 2000-2015 wle-

bis sabaziso periodis monacemebi – 

tyis xanZrebis satelituri dakvirve-

biT miRebuli raodenoba, sivrculad 

gamoyofili 2011 wlis 5 m rezoluciis 

tyis dafarulobis veqtoruli fe-

niT. klimatis cvlilebisa da sensi-

tiurobis indikatorebis agregirebis 

Sedegad miRebul iqna tyis xanZrebis 

raodenobis normalizebuli indeqsebi 

temperaturisa da naleqianobis cvli-

lebis gaTvaliswinebiT. igulisxmeba, 

rom temperaturis zrdiT tyis xanZre-

bis riski Sesabamisad izrdeba.  

zemoqmedebis agregirebuli 1-dan 

10-mde normalizebuli indeqsis ana-

liziT (sur. 5) vaskvniT, rom klimatis 

cvlilebis 1-l saangariSo periodSi 

2021–2050 wlebisaTvis tyis xanZrebis 

riskis upiratesi zrda mosalodne-

lia aRmosavleT saqarTvelos tyiT 

dafarul teritoriebze, iseve ro-

gorc suramis qedis gaswvriv samxre-

Tidan CrdiloeT mimarTulebiT da 

qedis mimdebare agreTve dasavleT sa-

qarTvelos tyeebiT dafarul masiveb-

Si. tyis xanZrebis riski momatebuli 

iqneba agreTve aWaris mTianeTsa da ra-

Wa-leCxumSi. 

zemoqmedebis agregirebuli 1-dan 

10-mde normalizebuli indeqsis ana-

liziT (sur. 6) cxadi xdeba, rom kli-

matis cvlilebis me-2 saangariSo peri-

odSi - 2071–2100 wlebisaTvis - tyis 

xanZrebis momatebuli riski aRmosav-

leT saqarTvelosa da suramis qedis 

tyis masivebidan dasavleT saqarTve-

loskenac gadainacvlebs, moicavs ra-

Wa-leCxumis, imereTis, samegrelosa 

da aWaris mTianeTis umetes nawils da 

zemoqmedebas iqoniebs afxazeTisa da 

svaneTis kavkasionis tyiT dafarul 

masivebzec. 

yvela municipalitetSi aucile-

belia tyis masivebis gawmenda dagro-

vili xanZarsaSiSi xmeli narCenebisa-

gan da maTi utilizacia usafrTxo ad-

gilze; tyis xanZrebis Semcirebis miz-

niT tyis masivebsa da mimdebare sasof-

lo-sameurneo savargulebs Soris xan-

ZarsawinaaRmdego buferuli zonebis 

mowyoba; xanZarsawinaaRmdego usaf-

rTxoebis normebis codnis gavrcele-

ba mosaxleobaSi, tyeebis inventariza-

cia da tyeebis mdgomareobis monito-

ringi, xanZrebis srulfasovani mona-

cemTa bazisa da satelitur da savele 

dakvirvebaTa urTierTharmonizebuli 

grZelvadiani droiTi rigis ganviTa-
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reba. 

saqarTvelos tyeebi, rogorc iT-

qva, mdidaria biomravalferovnebiT. 

aq gvxvdeba SemorCenili xe-mcenaree-

bis endemuri da reliqturi saxeobebi, 

rogoricaa kolxuri bza, urTxmeli 

da sxva arsebuli ekosistema Camoya-

libda sxvadasxva bunebrivi faqtore-

bis erToblivi moqmedebiT da wonas-

worobaSia stabiluri klimatis wya-

lobiT. klimatis cvlilebis Sedegad 

am wonasworobas safrTxe emuqreba. 

mniSvnelovnad icvleba aramarto tye-

ebis klimaturi reJimi, aramed tyis 

ekosistemis mdgradi funqcionirebiT 

ganmapirobebeli sxva bunebrivi kompo-

nentebic (reliefi, wylis resursebis 

xelmisawvdomoba da raodenoba, niada-

gi da sxva). aqedan gamomdinare SegviZ-

lia davaskvnaT, rom tyis ekosistema, 

daculi teritoriebis msgavsad, 

mgrZnobiarea klimatis cvlilebis 

TiTqmis yvela gamovlenis mimarT. ro-

gorc aRiniSna, tyeebze klimatis 

cvlilebis zemoqmedebis Sesafaseb-

lad xanZrebis sixSirisa da raodeno-

bis da, Sedegad, dazianebuli farTo-

bebis garda gamoiyeneba sxva mgrZnobi-

arobis indikatorebic, rogorebicaa 

tyeebis gavrcelebis teritoriebisa 

da farTobebis cvlileba, fitopaTo-

logiuri daavadebebis sixSirisa da 

raodenobis cvlileba da sxva. 

amdenad, tyis ekosistemebze kli-

matis cvlilebis zemoqmedebis mokle-

vadiani pirdapiri efeqtebi SeiZleba 

iyos Semdegi: savegetacio periodis 

gaxangrZliveba, daavadebebis gavrce-

leba da sixSire, xanZrebis sixSire 

da maT Sedegad dazianebuli farTo-

bebis zrda; xolo tyis ekosistemis 

dabalansebuli funqcionirebis dar-

Rvevisa da tyis degradaciis Sedegad: 

saTburis gazebis emisiis zrda, buneb-

rivi katastrofebis raodenobis mate-

ba, wylis resursebis raodenobisa da 

xelmisawvdomobis Semcireba. 
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8. ZiriTadi daskvnebi 

 

 saqarTvelos erovnuli satyeo kon-

cefcia da biomravalferovnebis 

strategia aris iSviaTi im politi-

kis dokumentTagan, romlebic klima-

tis cvlilebis formaluri aRiare-

bis garda, gvTavazoben garkveul 

konkretul qmedebebs am gamowvevis 

sapasuxod. biomravalferovnebis kon-

cefcia aseve asaxelebs tyis ekosis-

temebs, rogorc yvelaze ufro mow-
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yvlads klimatis cvlilebis mimarT. 

 rekomendebulia tyis koromebis-

Tvis kategoriebis miniWeba tyis 

Semadgenlobisa da klimatis cvli-

lebis mimarT mowyvladobis mixed-

viT da mowyvladi tyis koromebis-

Tvis klimatis cvlilebasTan adap-

taciis gegmebis SemuSaveba da gan-

xorcieleba; 

 aucilebelia tyis sxvadasxva ti-

pisTvis mdgradi marTvis, maT So-

ris, klimatis cvlilebisadmi sa-

qarTvelos tyeebis adaptaciis, zo-

mebisa da saxelmZRvanelo principe-

bis SemuSaveba da damtkiceba;  

 mizanmimarTulia tyis xanZrebis mo-

nitoringisa da aRricxvis sistemis 

gaumjobeseba, prognozireba da maT-

Tan brZolis integrirebuli uwye-

baTaSoriso Tanamedrove kompiute-

ruli programis SemuSaveba; 

 aucilebelia tyis xanZrebis preven-

ciuli RonisZiebebis mizniT rein-

jerebisa da adgilobrivi satyeo 

personalisaTvis Sesabamisi trei-

ningebis Catareba, GIS programebisa 

da Tanamedrove satelituri teqni-

kisa da teqnologiebis Seswavla. 
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1. INTRODUCTION 

 

The activated negative geological 

phenomena and geo-ecological complications 

on the territory of Tbilisi have reached their 

critical values following the earthquake in 2002. 

By considering an extremely complex 

geoecological situation on the territory of 

Tbilisi, in order to improve the ways to avoid 

geological cataclysms, develop and manage the 

strategy to optimally develop the geological 

space and improve the sites complex in a 

geological respect, it is necessary to evaluate the 

complicated geodynamic situation in the city 

area, map all kinds of geological phenomena 

having various regimes, identify their reasons 

and register the objects in the zone of calamity, 

identify the risk of their hazard, register and 

provide an inventory of them and process them 

to incorporate them in the single information 

base, as well as to develop special large-scale 

(1:25000) engineering-geodynamic map 

analyzed by using the new information 

materials and modern methodologies, to zone 

the territory depending on the risk of damage 

and hazard caused by various geological 

phenomena, evaluate the geoecological 

complications caused by human’s engineering 

and farming activities, what will serve as the 

main basis for the city accommodation, 

development of the general plan of the city 

spatial development and geomonitoring. One of 

the attempts with this purpose is the studies 

accomplished in the water catch basin of the 

river Jokhonas Khevi[1,3,5].  

The river Jokhonas Khevi flows into the 

river Vere from its right bank, at km 13 from its 

confluence. The length of the river is 3,4 km; 

the area of its water catch basin is 9,5 km
2
 

making only 5% of the water catch basin of the 

river Vere, and the average sloping of its basin 

is 0.20-0.22%.  

The sloping of the newly established 

mudflow hearth is 0.26-0.29%, i.e. 260-290 m 

per kilometer, while it is 0.10-0.12% in the 

transit zone where the main mass of the 

mudflow flow is accumulated[2,3].  

The catastrophic phenomena of 2015 have 

made us ultimately sure that the data obtained 

from just one weather station operating within 

the area of the basin in Tbilisi fails to provide 

the means to analyze the scales of the geological 

and hydrological processes caused by negative 

meteorological phenomena and we must be 
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ready to forecast and provide early warning of 

the expected hazard[2,5].  

Therefore, there is an urgent need for 

significantly increase the number of weather 

stations on the territory of Tbilisi to be located 

by considering the hypsometric heights and 

orographic peculiarities of the relief[2,3,4]. 

 

2. ENGINEERING-GEOLOGICAL STUDY OF THE SENSITIVE AND LANDSLIDE-

EROSIVE GULLIES IN THE WATER CATCH BASIN OF THE RIVER VERE 

 

There were 5 sensitive sites selected in the 

water catch basin and riverbed of the river 

Jokhonas Khevi, the right active erosive-

mudflow tributary of the Vere River (See Table 

1). They were fixed with GPS coordinates and 

mapped on the digital map by using GIS 

technology (Fig. 1). 

  

Table 1 

Characteristics of the sensitive site 

Sensitive site 

# 

GPS Coordinates Altitude 

above sea 

level 

H (m) 

Weight of 

the sample 

(kg) X Y 

1 0473198 4613771 1332 4,52 

2 0472825 4614455 959 4,35 

3 0472129 4615630 748 3.60 

4 0472173 4616073 677 2.41 

5 0471811 4616455 627 4,83 

 

 
 

Fig. 1. Water catch basin of the river Jokhonas Khevi, 

 the right tributary of the Vere River  
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Ground samples were taken from the bed 

of the catch basin of the river Jokhonas Khevi, 

the right active erosive-mudflow tributary of the 

Vere River and from active erosive mountain 

slopes with their weight varying from 3,0 to 5,0 

kg.  

The samples were treated and dried at the 

laboratory by means of a special thermostat and 

sieved in special containers with geological 

sieves.  

In order to identify the engineering-

geological properties of the soil and ground 

samples from the mountain slope for the 

sensitive sites fixed in the water catch basin of 

the river Jokhonas Khvei, the field and scientific 

studies were accomplished from May to 

November, 2017, and the principal physical-

mechanical properties of the ground were 

determined at the laboratory[2]. 

Following the geological and engineering-

geological conditions, as per Annex 10 of 

Building Norms and Rules 1.02.07.87, it 

belongs to the highly complex engineering-

geological category. It should be noted that all 

five sensitive areas contained the grounds with 

different properties. Below, we give the results 

of the laboratory study of each site (See Tables 

2-6).

  

Table 2 

Laboratory study results of the ground samples from sensitive site #1 

Coordinates: X = 0473198; Y= 4613771; Sample weight: 4,52 kg 

#  
Physical-mechanical property 

 
Index 

Unit of 

measureme

nt  

Rated value 

1  Density    gr/cm
3
  1,90  

2  Skeleton density 0  gr/cm
3
 1,45  

3  Density of mineral particles s  gr/cm
3
 2,74  

4  Natural humidity  W  Unit particle 0,309  

5  Porosity  n  %  47  

6  Porosity index e  Unit particle 0,883  

7  Humidity on yield limit WL  Unit particle 0,500  

8  Humidity at plastic limit Wp  Unit particle 0,210  

9  Plasticity index Ip  Unit particle 29,0  

10  Yield index IL  Unit particle 0,34  

11  Degree of humidity Sr  Unit particle 0,9  

12  Poisson ratio μ  Unit particle 0.42  

13  Modulus of deformation E  kg.force/cm
2 

150  

14  Angle of internal friction   Degree 150  

15 Specific coherence C kg.force/cm
2
 0,44  

16 Conditional estimate resistance R kg.force/cm
2
 2,5  
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Table#3 

Laboratory study results of the ground samples from sensitive site #2 

Coordinates: X = 0472825; Y= 4614455; Sample weight: 4,52 kg 

#  
Physical-mechanical property 

 
Index 

Unit of 

measurement  
Rated value 

1  Density    gr/cm
3
 1,78  

2  Skeleton density 0  gr/cm
3
 1,39  

3  Density of mineral particles s  gr/cm
3
 2,74  

4  Natural humidity  W  Unit particle 0,297  

5  Porosity  n  % 50  

6  Porosity index e  Unit particle 0,768 

7  Humidity on yield limit WL  Unit particle 0,458  

8  Humidity at plastic limit Wp  Unit particle 0,207  

9  Plasticity index Ip  Unit particle 25,2  

10  Yield index IL  Unit particle 0,36  

11  Degree of humidity Sr  Unit particle 0,82 

12  Poisson ratio μ  Unit particle 0,42 

13  Modulus of deformation E  kg.force/cm
2 

100 

14  Angle of internal friction   Degree 140 

15 Specific coherence C kg.force/cm
2
 0,33 

16 Conditional estimate resistance R kg.force/cm
2
 2,30 

 

Table #4 

Laboratory study results of the ground samples from sensitive site #3 

Coordinates: X = 0472129; Y= 4615630; Sample weight: 3.60 kg 

#  
Physical-mechanical property 

 
Index 

Unit of 

measurement  
Rated value 

1  Density    gr/cm
3
 1,70 

2  Skeleton density 0  gr/cm
3
 1,25 

3  Density of mineral particles s  gr/cm
3
 2,61 

4  Natural humidity  W  Unit particle 0,291  

5  Porosity  n  % 50  

6  Porosity index e  Unit particle 0,787  

7  Humidity on yield limit WL  Unit particle 0,450  

8  Humidity at plastic limit Wp  Unit particle 0,202  

9  Plasticity index Ip  Unit particle 24,9  

10  Yield index IL  Unit particle 0,32  

11  Degree of humidity Sr  Unit particle 0,80 

12  Poisson ratio μ  Unit particle 0,39 

13  Modulus of deformation E  kg.force/cm
2 

100 

14  Angle of internal friction   Degree 129 

15 Specific coherence C kg.force/cm
2
 0,43 

16 Conditional estimate resistance R kg.force/cm
2
 2,42 
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Table  #5 

Laboratory study results of the ground samples from sensitive site #4 

Coordinates: X = 0472173; Y= 4616073; Sample weight: 2.41 kg 

#  
Physical-mechanical property 

 
Index 

Unit of 

measurement  
Rated value 

1  Density    gr/cm
3
 1,86  

2  Skeleton density 0  gr/cm
3
 1,42  

3  Density of mineral particles s  gr/cm
3
 2,70  

4  Natural humidity  W  Unit particle 0,311  

5  Porosity  n  %  48  

6  Porosity index e  Unit particle 0,884  

7  Humidity on yield limit WL  Unit particle 0,501  

8  Humidity at plastic limit Wp  Unit particle 0,214  

9  Plasticity index Ip  Unit particle 27,0  

10  Yield index IL  Unit particle 0,31  

11  Degree of humidity Sr  Unit particle 0,91  

12  Poisson ratio μ  Unit particle 0.41  

13  Modulus of deformation E  kg.force/cm
2 

149  

14  Angle of internal friction   Degree 149  

15 Specific coherence C kg.force/cm
2
 0,42  

16 Conditional estimate resistance R kg.force/cm
2
 2,3  

 

Table  #6 

Laboratory study results of the ground samples from sensitive site #5 

Coordinates: X = 0471811; Y= 4616455; Sample weight: 4,83 kg 

#  
Physical-mechanical property 

 
Index 

Unit of 

measurement  
Rated value 

1  Density    gr/cm
3
 1,85  

2  Skeleton density 0  gr/cm
3
 1,44  

3  Density of mineral particles s  gr/cm
3
 2,71  

4  Natural humidity  W  Unit particle 0,311  

5  Porosity  n  %  46  

6  Porosity index e  Unit particle 0,882  

7  Humidity on yield limit WL  Unit particle 0,511  

8  Humidity at plastic limit Wp  Unit particle 0,214  

9  Plasticity index Ip  Unit particle 28,0  

10  Yield index IL  Unit particle 0,33  

11  Degree of humidity Sr  Unit particle 0,91  

12  Poisson ratio μ  Unit particle 0.44  

13  Modulus of deformation E  kg.force/cm
2 

146  

14  Angle of internal friction   Degree 146  

15 Specific coherence C kg.force/cm
2
 0,43  

16 Conditional estimate resistance R kg.force/cm
2
 2,3  
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Thus, the principal geological and 

engineering-geological properties of the soil and 

ground samples taken from the river Jokhonas 

Khevi catch basin have been identified for 5 

sensitive areas by the laboratory studies. 

 

3.  CONCLUSIONS 
 

The following general conclusions were 

made as a result of the field and scientific and 

laboratory studies accomplished in the water 

catch basin of the river Jokhonas Khevi, the 

right tributary of the Vere River in 2017 with 

the aim to ensure the safety of the population of 

Tbilisi against erosive-mudflow processes: 

1.  Aiming at evaluating the erosive-mudflow 

processes in the water catch basin of the 

river Vere, the scientific and laboratory 

studies were accomplished in the water 

catch basin of the river Jokhonas Khevi.  

2.  5 sensitive sites were identified in the water 

catch basin of the river Jokhonas Khevi, and 

areas, 20x20 m each, were marked around 

them, with their locations fixed with GPS 

coordinates.   

3.  The gained areas were plotted on a digital 

map and the state of the surface was 

explored by considering the evaluation of 

erosive processes. 

4.  Aiming at evaluating the soils and grounds 

of the sensitive areas, the ground samples 

were taken and the sizes of their particles 

with relevant percentage values were 

identified by using a sieve method. 

5.  Based on the laboratory studies, the principal 

geological and engineering-geological 

properties of the ground samples taken from 

the sensitive sites of the Vere River were 

determined, which can be used to forecast 

erosive-landslide and mudflow processes.  
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Экономика водного хозяйства 

 

К ВОПРОСУ МЕТОДИКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ  

ВОДНЫХ РЕСУРСОВ  

 

Вартанов М.В., Кечхошвили Э.М. 

E-mail: v.martin.hm@gmail.com 

 

Институт водного хозяйства им. Ц.Мирцхулава  

Грузинского технического университета 

пр. И. Чавчавадзе, 60б, Тбилиси, 0179, Грузия 

 

Введение 

 

В международной практике стоимость 

воды оценивается таким же образом, как и 

прочие продукты: в ценах сделок с водой. 

Тем не менее, в отличие от многих других 

продуктов, цены, взимаемые за воду, часто 

выступают лишь плохим и неадекватным 

индикатором экономической ценности воды, 

причем, такое положение дел обусловлено 

следующими уникальными характеристика-

ми воды: 

– вода представляет собой жестко ре-

гулируемый сырьевой товар, цена которого 

(если таковая вообще взимается) часто имеет 

мало общего с ее экономической ценностью 

или даже стоимостью поставки (такая ситуа-

ция порой приобретает серьезные масштабы 

в развивающихся странах со скудными вод-

ными ресурсами, где вода может поставлять-

ся некоторым пользователям на безвозмезд-

ной основе); 

– регулируемые цены, отчасти, обус-

ловлены тем, что природные свойства воды 

препятствуют появлению конкурентных 

рынков, которые могли бы формировать ее 

экономическую стоимость; 

– водоснабжение часто имеет характе-

ристики естественной монополии;  

– имущественные права, необходимые 

для формирования конкурентных рынков, 

часто отсутствуют и не всегда легко подда-

ются определению, когда виды водопользо-

вания проявляют признаки общественного 

блага (противопаводковая защитa), коллек-

тивного блага (водоем-приемник для отхо-

дов) или, когда вода подвергается множест-

венным или последовательным видам ис-

пользования; 

– вода – «громоздкий» товар, т. е. со-

отношение ее веса к стоимости является 

очень низким, что препятствует развитию 

рынков, выходящих за пределы местного 

уровня; 

– величина вклада воды в стоимость 

продукции, например, в сельском хозяйстве 

не выражается отдельно, а относится на его 

операционную прибыль.  

 

Основная часть 

 

Необходимость отношения к воде, как 

к экономическому благу, была признана в 

качестве важнейшего элемента устойчивого 

водопользования. Концепция управления 

водными ресурсами вместе с концепциями 

равной доступности к воде и экологической 
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устойчивостью природной среды определяет 

максимизацию экономической стоимости, 

получаемой за счет использования воды. 

Этот принцип был неоднократно подтверж-

ден на международных совещаниях и в 

основных известных публикациях. Тем не 

менее, цены за воду часто не отражают ее 

полной экономической ценности. 

Экономическая стоимость воды может 

быть полезным показателем во многих поли-

тических областях, например, для оценки эф-

фективности развития и размещения водных 

ресурсов. Эффективное и справедливое рас-

пределение воды учитывает стоимость воды, 

используемой конкурирующими конечными 

пользователями нынешнего поколения, рас-

пределение ресурсов между нынешним и 

будущими поколениями и ту степень, в ко-

торой сбрасываемые в воду отходы проходят 

очистку между другими видами водопользо-

вания, влияющими на качество воды. Опре-

деление стоимости воды также может быть 

полезно при выработке политики цен на воду 

и при разработке экономических инструмен-

тов для достижения более эффективного ис-

пользования водных ресурсов. Инструмента-

ми определения стоимости воды являются 

имущественные права, оборотоспособные 

рынки воды, налоги на истощение и за-

грязнение водных ресурсов, субсидии на 

управление спросом на воду. 

Необходимо отметить, что несмотря на 

то, что методы оценки стоимости воды име-

ют долгую историю в экономике, в основ-

ном, они разрабатывались и использовались 

применительно отдельным проектам или 

стратегиям, которые зачастую реализовыва-

лись в рамках определенного района управ-

ления водными ресурсами, такого как, 

например, бассейн реки. Применение же 

локальных показателей стоимости воды на 

национальном уровене не имело сколько-

либо широкого распростанения. В этой связи 

практически не существует положительного 

опыта денежной оценки водных ресурсов на 

общегосударственном уровне.  

Поскольку вода является громоздким 

товаром, а расходы по ее транспортировке и 

хранению часто достигают высокого уровня, 

стоимость воды определяется местными и 

региональными характеристиками конкрет-

ных водных объектов и вариантами водо-

пользования. Например, стоимость воды в 

качестве исходного ресурса в сельском 

хозяйстве нередко варьирует в значительных 

пределах между регионами в силу различных 

факторов, влияющих на издержки произ-

водства и стоимость конечного продукта, в 

том числе, таких как почва, климат, рыноч-

ный спрос, затраты на средства производства 

и т. д. Кроме того, график, качество и 

надежность водоснабжения также являются 

важными факторами, определяющими стои-

мость воды. Таким образом, стоимость воды 

чрезвычайно широко изменяется в пределах 

одной страны и даже в рамках одного 

сектора экономики.  

Для различных видов водопользования 

существуют многочисленные методы стои-

мостной оценки, причем, в силу того, что 

они основаны на анализе затрат и резуль-

татов и акценте на экономическое благосо-

стояние, они могут давать три концептуаль-

но разные меры измерения «стоимости»:  

– предельная стоимость — это цена, 

которую последний покупатель готов запла-

тить за одну дополнительную единицу това-

ра, эта стоимость соответствует цене на кон-

курентном рынке и в принципе сопоставима 

со стоимостной оценкой; 

– средняя стоимость — это средняя це-

на, которую готовы платить все покупатели, 

включая часть излишка потребителя или 

производителя, представляющая собой мак-

симальную сумму, которую готов заплатить 

каждый покупатель, даже если такому по-

купателю данная цена фактически не вы-

ставляется. Средняя стоимость может весьма 
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существенно отличаться (в «плюс» или в 

«минус») от предельной стоимости;  

– общая экономическая стоимость — 

это мера общего экономического благосо-

стояния, включающая надбавки потребителя 

и производителя, которую можно исполь-

зовать для оценки средней стоимости. 

С экономической точки зрения вода яв-

ляется жизненно важным товаром, следова-

тельно, стоимость необходимого для выжи-

вания базового количества воды (готовность 

участвовать в покрытии расходов), является 

бесконечной. В объемах сверх удовлетво-

рения базовых потребностей экономическая 

стоимостная оценка может играть важную 

роль в принятии политических решений в 

области использования водных ресурсов. Тот 

или иной товар имеет экономическую стои-

мость в том случае, когда пользователи го-

товы платить за такой товар, а не обходиться 

без него. Экономическая стоимость товара – 

это та цена, которую человек готов платить 

за него, или, подходя с другой стороны 

сделки, – та сумма, которую необходимо 

заплатить человеку в качестве компенсации 

за то, чтобы он расстался с этим товаром. 

Различные значения экономической стоимо-

сти можно наблюдать, когда люди делают 

выбор между конкурирующими продуктами, 

доступными для покупки или бартерной 

сделки (причем эти значения не обязательно 

должны выражаться только в денежных 

единицах). На конкурентных рынках в про-

цессе обмена устанавливается цена, которая 

представляет собой предельную экономи-

ческую стоимость, т. е. стоимость последней 

(предельной) проданной единицы товара. В 

отсутствие рынков воды или в тех местах, 

где такие рынки функционируют плохо, для 

оценки экономической стоимости воды мож-

но использовать методы стоимостной оцен-

ки. Один из этих методов называется «скры-

той ценой». 

Определение стоимости воды может 

быть довольно сложным процессом: данные 

зачастую отсутствуют, а те данные, которые 

можно найти, являются весьма затратными 

для сбора; величины стоимости воды, как 

правило, относятся к конкретным объектам; 

кроме того, метод передачи льгот, т. е. метод 

применения величин, полученных в резуль-

тате исследования одного объекта, на другие 

объекты недостаточно хорошо развит для его 

применения в отношении многих аспектов 

водных ресурсов. Методы и допущения не 

стандартизованы, причем, неопределенность 

значений может быть весьма высокой.  

С помощью нерыночных методов стои-

мостной оценки определяются предельная 

стоимость, средняя стоимость или общая 

экономическая стоимость, которая в допол-

нение к оплачиваемой рыночной цене вклю-

чает «излишек потребителя» (излишек по-

требителя – это разница между суммой, ко-

торую человек готов платить, и ценой, кото-

рую он фактически платит; эта разница воз-

никает в связи с тем, что со всех потребите-

лей на данном рынке взимается одинаковая 

цена независимо от того, сколько потреби-

тель готов платить).  

Общая экономическая стоимость воды 

определяется как сумма общей готовности 

всех потребителей участвовать в покрытии 

расходов и, как правило, изображается в 

виде площади под кривой спроса (рис.1). Для 

количества Q* общейэкономической стоимо-

стью является область А + B. Этот показа-

тель подходит для таких сфер использо-

вания, как анализ затрат и результатов, когда 

цель состоит в измерении общего изменения 

уровня экономического благосостояния; 

– Формула (А + В)/Q* обозначает сред-

нюю стоимость единицы воды, когда ис-

пользуются Q* единиц воды. Величина сред-

ней стоимости превышает величину предель-

ной стоимости (на величину А/Q*), посколь-

ку включает часть излишка потребителя — 

разницы между готовностью потребителя 
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участвовать в покрытии расходов (кривая 

спросa) и рыночной ценой; 

– Р* обозначает предельную стоимость 

единицы воды в количестве Q*. Для чело-

века предельная стоимость представляет 

собой выгоду от использования еще одной 

единицы воды. Для бизнеса предельная стои-

мость представляет собой увеличение чистой 

прибыли, которое стало возможным, благо-

даря увеличению водопотребления на одну 

единицу. Предельная стоимость имеет важ-

ное значение для оценки экономической 

эффективности распределения водных ресу-

рсов между альтернативными видами водо-

пользования. Конкурентные рыночные цены 

равны предельной стоимости. 

 

 
Рис.1. Экономическая ценность воды 

 

Примечание: ценность воды для выживания человека, вероятно, является бесконечной и не включена в этот 

график. 

 

В некоторых случаях легче измерить 

общую и среднюю стоимость, нежели пре-

дельную стоимость, но последствия для та-

кой стоимостной оценки могут быть весьма 

серьезными. Например, достаточно часто 

специалисты-практики оценивают общий 

ущерб от загрязнения воды, а затем делят эту 

величину на количество тонн сброшенного 

загрязняющего вещества для получения 

среднего ущерба на тонну загрязняющего 

вещества. Эта средняя стоимость, вероятно, 

будет значительно отличаться от предельной 

стоимости, если функция концентрация-

реакция не является линейной. К вводящим в 

заблуждение результатам, может привести 

применение средней стоимости, полученной 

при исследовании в одной точке, к другой 

точке или даже к той же точке, но в другой 

момент времени. Как уже говорилось, свя-

занные с водой услуги часто предостав-

ляются и приобретаются без торговли или 

после торговли на несовершенных рынках, 

следовательно, такая информация непригод-

на для уточнения надлежащих функций 

спроса и расчета предельной или общей 

экономической стоимости. В таких случаях 

для оценки стоимости воды обычно исполь-

зуются показатели, основанные на затратах, 

а не на выгодах (результатах). 

Люди дают стоимостную оценку эколо-

гическим товарам, таким как вода, преследуя 

многочисленные цели, которые экономисты 

подразделяют на потребительскую и непот-

ребительскую стоимость. Следует отметить, 

что для целей последующего обсуждения 

рассматривается только вода, выходящая за 

рамки необходимого для выживания количе-

ства, поскольку только это количество воды 

имеет некую конечную стоимость. Потреби-

тельская стоимость воды связана с ее ис-

пользованием для поддержания жизни и 

хозяйственной деятельности человека. Эти 

элементы потребительской стоимости вклю-

чают:  

a) прямое использование воды в 

качестве ресурса;  

b) непрямую поддержку, оказываемую 

услугами водных экосистем;  



К ВОПРОСУ МЕТОДИКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

 

 

 

 
41 

c) стоимость сохранения возможности 

прямого или непрямого использования воды 

в будущем (стоимость альтернативного ис-

пользования). Непотребительская стоимость 

включает понимание имманентной ценности 

водных экосистем (стоимость существова-

ния), а также того факта, что вода и водные 

экосистемы будут доступны для будущих 

поколений (наследуемая стоимость). 

Оценка общей стоимости воды должна 

включать все виды потребительской и 

непотребительской стоимости. Многие более 

ранние исследования проблем стоимостной 

оценки воды включали только материальные 

аспекты потребительской стоимости, однако 

в последние десятилетия ценность других 

видов водопользования была признана и в 

максимально возможной степени включена в 

системы оценки. Даже там, где невозможно 

дать надежную оценку стоимости в денеж-

ном выражении, многие официальные, разра-

ботанные правительством руководящие 

принципы анализа затрат и результатов тре-

буют включения в оценку некоторых физи-

ческих показателей стоимости. Методы сто-

имостной оценки для большинства видов 

прямого использования сравнительно хоро-

шо развиты, в основном, потому, что они 

тесно связаны с функционированием рын-

ков. Также достаточно хорошо развита стои-

мостная оценка некоторых непрямых видов 

использования, таких как услуги ассимиля-

ции отходов. При этом, однако, стоимостная 

оценка других непрямых услуг, таких как 

защита ареалов обитания и связанных с ними 

культурных ценностей, а также непотреби-

тельская стоимость остаются весьма проти-

воречивыми и не столь хорошо развиты. 

Наиболее часто используемыми мето-

дами оценки стоимости воды, как промежу-

точного исходного ресурса для сельского 

хозяйства и обрабатывающей промышлен-

ности, являются: метод остаточной стоимо-

сти и его вариации, метод математического 

программирования и гедонического ценооб-

разования. 

Ирригация представляет собой не 

только крупнейший вид использования вод-

ных ресурсов в мире, но и один из наиболее 

дешевых видов водопользования. Процесс 

принятия производственных решений в сель-

ском хозяйстве весьма сложен и связан с вы-

сокой степенью неопределенности. В ходе 

обзора исследований оценки стоимости ир-

ригационной водывыяснилось, что большин-

ство этих исследований полны ошибок с 

тенденцией к переоценке стоимости воды. 

Наиболее часто применяемыми методами 

стоимостной оценки являются: метод оста-

точной стоимости и его вариации, изменение 

в чистой прибыли и подход, основанный на 

производственных функциях. 

В некоторых странах с относительно 

небольшими площадями орошаемого земле-

делия основным потребителем воды является 

промышленность. Например, в Швеции 

только на две отрасли (целлюлозно-бумаж-

ную и химическую) в 1995 году пришлось 43 

% от общего объема использования пресной 

воды. Часто предполагается, что стоимость 

воды в промышленности относительно высо-

ка по сравнению с сельским хозяйством, при 

этом, однако, промышленному использова-

нию воды уделяется гораздо меньше вни-

мания, нежели другим видам водопользо-

вания. В обзоре исследований стоимостной 

оценки воды в Соединенных Штатахбыло 

обнаружено 177 оценок применительно к 

ирригационной воде, 211 оценок стоимости 

воды, используемой в целях досуга и отдыха, 

и только 7 оценок – применительно к 

стоимости воды в промышленности. 

Метод оценки остаточной стоимости и 

смежные с ним методы оценки изменения 

чистой прибыли и подходы, основанные на 

производственных функциях, представляют 

собой методы, применяемые в отношении 

воды, которая используется в качестве 
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промежуточного исходного производствен-

ного ресурса. Они основаны на предполо-

жении, что фирма, стремящаяся к максими-

зации своей прибыли, будет использовать 

воду до точки, где чистая прибыль от одной 

дополнительной единицы воды уравнивается 

с предельными издержками по приобрете-

нию воды. Оценка остаточной стоимости ис-

ходит из предположения, что если все рынки 

являются конкурентными, за исключением 

рынка воды, то общая стоимость производ-

ства в точности равна вмененным издержкам 

на все исходные ресурсы. В случае, когда 

вмененные издержки на связанные с водой 

исходные ресурсы известны из их рыночных 

цен (или когда существует возможность 

оценки их скрытых цен), то скрытая цена 

воды равна разности (остатку) между 

себестоимостью конечного производимого 

продукта и стоимостью всех не связанных с 

водой исходных ресурсов. 

Хотя в литературе скрытая цена воды 

определяется как «предельная стоимость 

продукта» (ПСП), остаточная стоимость на 

самом деле измеряет среднюю стоимость. 

Надо сказать, что ПСП измеряет не 

предельную стоимость конечного продукта и 

предельные издержки на не связанные с 

водой исходные ресурсы, а общий объем 

производимого продукта и общий объем не 

связанных с водой исходных ресурсов. Зна-

чения средней и предельной стоимости со-

впадают только в тех случаях, когда произ-

водственные функции характеризуются ста-

бильной рентабельностью, при этом отличие 

средней стоимости от предельной всецело 

зависит от характера производственной фун-

кции. 

Метод оценки остаточной стоимости 

широко используется применительно к ирри-

гационным водам, поскольку он достаточно 

прост, но при этом весьма чувствителен к 

незначительным изменениям в специфика-

ции производственной функции, допуще-

ниям о рыночной ситуации и политической 

обстановке. В случае, если стоимость исход-

ных ресурсов опускается или недооцени-

вается, она будет неправильно перенесена на 

воду. В некоторых случаях исследователи 

проводят обширные обследования фермерс-

ких хозяйств для получения данных по сбору 

урожая и использованию исходных ресурсов. 

В других случаях используются вторичные 

данные для выведения показателей средней 

урожайности и себестоимости продукции. 

Вторичные данные могут значительно отли-

чаться от фактической стоимости исходных 

ресурсов и урожайности оцениваемого сель-

скохозяйственного района.  

Исходя из допущения о точности спе-

цификации модели, необходимо пересмот-

реть цены на все исходные ресурсы и про-

дукты, так как некоторые исходные ресурсы, 

в частности трудозатраты членов семьи, мо-

гут и не оплачиваться, а цены на другие сы-

рьевые товары – значительно отличаться от 

своей предельной стоимости в результате на-

логов, субсидий на энергию, торгового про-

текционизма и т. д. Вода является основным 

исходным ресурсом в орошении, и ее удель-

ная стоимость чрезвычайно чувствительна к 

объему воды, используемой в технологиче-

ском процессе. Тем не менее, во многих 

странах используемая для ирригации вода не 

измеряется; имеются только оценки объема 

ее использования, исходя из оцененного «на 

глазок» объема воды, умноженного на оро-

шаемую площадь в гектарах, а также исходя 

из вида выращиваемой сельскохозяйствен-

ной культуры.  

Труд является значительным по объему 

фактором производства в сельском хозяй-

стве. Между тем, достаточно часто по край-

ней мере некоторая часть этого труда не 

оплачивается, что завышает стоимость воды 

(труд членов семьи зачастую не оплачивает-

ся, как в развитых, так и в развивающихся 

странах). 



К ВОПРОСУ МЕТОДИКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

 

 

 

 
43 

Довольно часто правительства идут по 

пути субсидирования расходов на важней-

шие исходные ресурсы для сельского хозяйс-

тва, в частности, на удобрения и энергию. 

Некоторые развивающиеся страны также 

устанавливают фиксированные закупочные 

цены на основные сельскохозяйственные 

культуры, которые зачастую ниже их пре-

дельной стоимости. В других странах цены 

на сельскохозяйственную продукцию могут 

и не субсидироваться напрямую, но при этом 

используются меры торгового протекцио-

низма для поддержания высоких цен на 

урожай сельскохозяйственных культур. При 

применении метода оценки остаточной стои-

мости необходимо вначале внести поправки 

в такие искаженные цены на исходные 

ресурсы и конечную продукцию. 

Остаточная стоимость, как описано 

выше, подходит для одной сельскохозяй-

ственной культуры или производства одного 

продукта. Для нескольких продуктов исполь-

зуется немного другая версия этого метода – 

метод учета изменения чистой прибыли 

(ИЧП). При методе ИЧП измеряется измене-

ние чистой прибыли от всех сельскохозяй-

ственных культур в результате изменения 

стоимости воды, используемой в качестве 

исходного ресурса, а не стоимость всего 

объема воды, используемого в производстве. 

Метод ИЧП часто используется для сравне-

ния стоимости воды в рамках действующей 

схемы распределения со стоимостью, кото-

рая может быть получена при альтернатив-

ном распределении воды. Например, этот 

метод может быть использован для оценки 

реакции фермера на некую политическую 

инициативу, направленную на достижение 

изменений в структуре выращивания сель-

скохозяйственных культур или в технологии 

агропроизводства. В отличие от остаточной 

стоимости, метод ИЧП измеряет предельную 

стоимость воды путем измерения воздей-

ствия неких изменений, а не среднюю 

стоимость, полученную с помощью метода 

оценки остаточной стоимости. 

Как отмечено выше, метод оценки ИЧП 

используется чаще, нежели метод оценки 

остаточной стоимости применительно к 

единственной сельскохозяйственной культу-

ре. При использовании метода ИЧП возни-

кают те же проблемы правильного определе-

ния производственной функции и внесения 

поправки на отсутствующие или искаженные 

цены. Поскольку с помощью метода ИЧП, по 

сути, проводится сравнение действующего 

производства с неким гипотетическим изме-

нением, то при его применении возникают 

дополнительные проблемы данных, связан-

ные с правильным указанием итоговой при-

были и издержек производства для альтер-

нативного варианта. 

 «Подход, основанный на производ-

ственных функциях», использует регрес-

сионный анализ, как правило, применитель-

но к некой представительной выборке фер-

меров или производителей, для оценки про-

изводственной функции или, что одно и то 

же, – функции расходов, которая обозначает 

взаимосвязь между исходными ресурсами и 

конечным продуктом и, в частности, между 

водой и урожайностью сельскохозяйствен-

ных культур. Величины функций форми-

руются на основе экспериментов, математи-

ческих имитационных моделей и статисти-

ческого анализа данных обследования или 

производных данных. Предельная стоимость 

воды выводится путем дифференцирования 

функции по отношению к воде, т. е. изме-

рения предельного изменения объема выпус-

ка конечного продукта или сокращения 

расходов в результате небольшого измене-

ния в объеме использования воды. 

Подход, основанный на производствен-

ных функциях и математическом програм-

мировании, является наиболее широко при-

меняемыми методами определения стоимо-

сти воды, используемой в обрабатывающей 
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промышленности. Метод оценки остаточной 

стоимости не используется для стоимостной 

оценки воды в промышленности, так как до-

ля стоимости воды весьма мала в большинс-

тве сфер промышленного применения, а 

метод оценки остаточной стоимости весьма 

чувствителен к количеству используемой во-

ды. Подход, основанный на производствен-

ных функциях, также используется для изме-

рения предельной стоимости воды в обраба-

тывающей промышленности. Аналогичное 

исследование было проведено в Китае в 1993 

году на основе данных примерно по 2 тыс 

фирм – в основном, из числа средних и 

крупных государственных предприятий. 

С целью оптимизации инфраструктуры 

водного хозяйства, обеспечения обоснован-

ности решений о распределении водных 

ресурсов были разработаны различные фор-

мы моделей математического программиро-

вания. Эти модели оговаривают целевую 

функцию, такую как максимизация стоимо-

сти производимого конечного продукта с 

учетом производственных функций, водо-

снабжения, а также институциональных и 

поведенческих ограничений. Эти модели 

можно применять в отношении одной от-

расли, такой как сельское хозяйство, с тем 

чтобы определить оптимальное сочетание 

культур; в отношении водораздела – с целью 

определения оптимального распределения 

водных ресурсов между всеми пользова-

телями; или в отношении всей национальной 

экономики. Существуют модели линейного 

программирования, имитационные модели 

или более широко используемые для анализа 

всей экономики в целом модели расчетного 

общего равновесия (РОР). 

С помощью этих моделей рассчиты-

ваются скрытые цены или предельная сто-

имость всех ограничений, в том числе воды. 

С помощью оптимизационных моделей, как 

следует из их названия, оценивается пре-

дельная стоимость воды, которая базируется 

на «оптимальном» распределении воды и на 

соответствующей перенастройке экономиче-

ской деятельности и цен.  

Гедоническое ценообразование основа-

но на представлении, что покупка земли – 

это приобретение целой группы атрибутов, 

включая услуги водоснабжения, которые не 

могут быть проданы отдельно. Для сельского 

хозяйства такая группа включает: качество 

почвы, действующую фермерскую инфра-

структуру и имеющиеся водные ресурсы 

наряду с другими атрибутами. Регрессион-

ный анализ влияния продажи земли (или 

обоснованно оцененной стоимости земли) на 

атрибуты земли, как положительные, так и 

отрицательные, показывает вклад, который 

услуги водоснабжения вносят в общую стои-

мость земли. Предельная стоимость такого 

атрибута земли, как количество или качество 

воды, выводится дифференцированием фун-

кции гедонистической стоимости примени-

тельно к этому атрибуту. Данный метод наи-

более широко используется при оценке стои-

мости воды, используемой для досуга и отды-

ха, и в меньшей степени – для оценки стоимо-

сти воды, используемой в сельском хозяйстве. 

  

Выводы 

 

Необходимость отношения к воде как к 

экономическому благу была признана в 

качестве важнейшего элемента устойчивого 

водопользования. Концепция управления 

водными ресурсами вместе с концепциями 

равной доступности к воде и экологической 

устойчивостью природной среды определяет 

максимизацию экономической стоимости, 

получаемой за счет использования воды. 

С экономической точки зрения вода 

является жизненно важным товаром, сле-

довательно, стоимость необходимого для 
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выживания базового количества воды (готов-

ность участвовать в покрытии расходов) 

является бесконечной. 

 В объемах сверх удовлетворения ба-

зовых потребностей экономическая стои-

мостная оценка может играть важную роль в 

принятии политических решений в области 

использования водных ресурсов. 

 Экономическая стоимость товара – это 

та цена, которую человек готов платить за 

него, или, подходя с другой стороны сделки, 

– та сумма, которую необходимо заплатить 

человеку в качестве компенсации за то, 

чтобы он расстался с этим товаром. 

В отсутствие рынков воды или в тех 

местах, где такие рынки функционируют 

плохо, для оценки экономической стоимости 

воды можно использовать методы стоимо-

стной оценки. Один из этих методов назы-

вается «скрытой ценой». 
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INTRODUCTION 

 

Prevention of deleterious effect of atmo-

spheric precipitation during highway engine-

ering attracts considerable attention. This is sub-

stantiated by deteriorating rain water action both 

on a roadway and on embankments, artificial 

structures and, in fact, on all the road compo-

nents. Therefore, the problem of ensuring the 

most fasted and complete water removal from 

the roadway is a central one. Polish regulations 

on storm drainage roads do not provide detailed 

requirements for channel parameters in which 

there is rapid flow of rainwater. There are no 

such guidelines often leads to defects in the 

construction of drainage systems. 

 

SPECIFICITY OF SURFACE ROADS DRAINAGE USING VIGOROUS FLOWS 

 

If the calculation value of decrease in the 

elongated trench bottom road exceeds 15.0%, it 

is recommended to use a cascade, but for ease 

of construction and lower costs can be used 

instead slope water diversion chutes or casca-

des. Slope water diversion chute this constru-

ction allows the passage of water from a higher 

to a lower level, for example, be used. Trenches 

on a longitudinal inclination of the bottom. 

Slope water diversion chutes design 

should preclude the possibility of blurring the 

soil under the foundation. In slope water 

diversion chutes height difference h ≤ 2.0 m 

should be distributed over a length l such that 

the inclination slope water diversion chutes not 

greater than 1:10 (Fig. 1) [1]. 

At the bottom of slope water diversion 

chutes perform cushion aqueous. Because of the 

materials used for the construction, we are 

dividing stone and fascic-stone, concrete. Slope 

water diversion stone chutes to be made of stone 

blocks of stone or stones with minimum 

dimensions of 0.25 m x 0.35 m. Blocks should 

be laid on concrete or reinforced concrete base 

layer thickness min. 0.30 m. The slits should be 

filled with cement mortar 1: 2. You can also use 

the grid stone mattresses, which are laid on the 

ballast [1] 
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Figure 1. Slope water diversion concrete sloping chute [1] 

 

Besides adverse production, maintenance, 

climatic and other unfavorable conditions, the 

problem under study is subject to errors that take 

place at the design stage and at the development 

of type plans for systems of water removal from 

automobile roads. The mine of them is inadequate 

consideration of behavior features for vigorous 

flows with Froude number exceeding unity 

(Fr = V
2
/(g h) > 1), where g, V and h are free fall 

acceleration, mean velocity, and depth, 

respectively) under hydraulic calculation. As 

known, vigorous flows have the property of 

sharply reacting to an attempt to affect the flows 

with the design for the purpose of narrowing or 

turning. Powerful wave formations, shear waves, 

crests (with the depth under them multiply 

increasing), wave reflection by the walls and so on 

appear at the vigorous flow surfaces (Fig. 2, 3). 

 

 

Figure 2. Wave formations while vigorous flow narrowing [photographs from their own research] 

 

Figure 3. Operation of narrowing area with curved- linear walls [photographs from their own research] 
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CHUTES OF THE ROAD SURFACE DRAINAGE SYSTEMS USED IN RUSSIA AND 

POLAND 

 

A surface water removal system contains 

near-edge chutes (Fig.4, 5), inlet portion into a 

slope chute (with one-or two-side inlet), and the 

water removal (slope) chute itself. Design 

practice involves type structures for all three 

constructions of water removal system within 

which the flows are in vigorous state. 

 

 

 
 

Figure 4. Construction of near-edge water road removal chute used in Russia [2, 3] 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Construction of near-edge water removal chute used in Poland [4, 5] 

 

The above mentioned specific phenomena 

cannot be calculated using one- dimensional 

hydraulics methods. Unfortunately, only these 

methods are being studied by future roadway 

designers according the programs roadway de-

velopment (despite the hydraulic engineering). 

As the result, surprising facts are revealed 

which have been stated and described a few 

decades ago [6]. For example, it has been stated 

that areas of flow inlet from near-edge chutes of 

designs (Fig. 6, 7) with a flat bottom are 

incapable of intercepting and totally transferring 

the flow into the slope chute to be removed 

from the roadway.  

On evidence derived from MADI 

hydraulics chair [6], up to seventy percent of 

flow rate goes into «overshoot» and it does not 

fall into the slope water removal chute. This 

results in undersigned increase of flow rate in 

the near edge chute along the flow and in chute 

overfilling (ore overflow) followed by negative 

impacts.  

The second demanding construction is a 

slope chute. The so-called telescopic water 

diversion chutes are of great abundance in 

Russian Federation. 
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Figure 6. Type constructions of inlet areas 

[7] 

Figure 7. General view of water diversion system in a telescopic 

water diversion chute; 1 – near-edge chute; 2 – inlet 

area mating a border chute with the slope water diversion 

chute; 3 – slope telescopic chute; 4 – transfer area of mating 

with a berm at hand (for the embankment height exceeding 6); 

5 – dam ping units; 6- water diversion ditch (if fast water 

removal is required) [7] 
 

These chutes are composed of type blocks 

B – 7 (Fig. 8). They are presented in Fig. 9. The 

author has a reason to believe that they have not 

been subjected to bench tests for their 

serviceability and were taken as an assumption 

in any event, many field data are available on 

the state of telescopic chutes at various areas 

along their length. A few examples of the use of 

telescopic chutes KS 50 in Poland are presented 

in Figs. 10, 11.  

 

  

Figure 8. Roadway telescopic chute B -7 used in Russia [8, 9] 

  

Figure 9. The view of telescopic slope water diversion chutes used in Russia [10, 11} 
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Figure 10. Roadway telescopic chute KS 50 used in Poland [12, 13]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11. The view of telescopic slope water diversion chutes used in Poland and Germany [14, 15]  

DISADVANTAGES OF SLOPE WATER DIVERSION CHUTES 

The telescopic chutes show a few 

disadvantages. At first, they exhibit remarkably 

greater specific consumption of materials in 

comparison to conventional chutes because 

single chute-blocks enter into each other. 

Secondly, the above mentioned and wave crests 

appear at each stage due to the harrowing of 

vigorous flow. This leads to overflows over side 

walls. Furthermore, it has been revealed that a 

flow departure takes place followed by 

formation of air “bubble” below a jet with 

tailing from preceding stage to the subsequent 

one. Further flow transfer from one stage to 

another ensures a greater flow departure 

distance and longer “ bubbles” (Fig. 12). This 

terrible phenomenon is well known from 

hydraulics of multistage cross- heads as a flow 

acceleration. It poses threats in the end. It was 

found that, for example, the velocity in the end 

section is more than 7 m/s instead of 1,5 m/s 

indicated by the authors and so on (Fig. 13, 14).  

We propose the considered type 

constructions of inlet areas and of telescopic 

slope chutes to show disadvantages that give 

grounds to forbid their usage for high-way 

engineering. They must be replaced with more 

advanced versions. This promises considerable 

savings. Are there constructions capable to 

replace them? The answer to this question is 

quite positive. Moreover, the said things are 

especially surprising because the problem of 

vigorous flow controlling have been long 

successively solved in Russia (in the period of 

intensive hydroengineering development) [16, 

17, 18, 19, 20]. The problem of total 

intercepting the flows from near-edge chutes 

and of transforming them into the slope chutes 

is quite reliably realized. Considerable efforts 

were made to a search for the inlet area form 

providing a smooth transfer of vigorous flow 

from the edge chute into the water dispersion 

chute.  

  



THE SYSTEMS FOR WATER REMOVAL FROM AUTOMOBILE ROADS ON SLOPES WITH DIVERSION CHUTES 

 

 

 

 
51 

 

          б) 

 

  3,8           3,8 

 

     

             1,5    5,6 

 

 

 

 

 

 

 

 

            № 2 

5
,6

 

9,8 

 

           а) 3,0          3,0 

 

 

 

     

              1,2    5,6 

 

 

 

 

 

 

 

 

            № 15 

  
3
,0

 

7,4 

 
 

Figure 12. Photograph illustrating the nature 

of the water flow in telescopic chute [21]  

Figure 13. Longitudinal profile along the axis of a structure 

made of long-dimensional blocks  with θ = 1,44 l/s, [results 

their own research] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14. “Critical” cross-sections: a) of blocks B-6 with Q = 0.72 l/s  and b) of long-dimensional blocks with 

Q = 1,44  l/s (dimensions are given in cm)  [results their own research] 

RESEARCH RESULTS OF TESTING A NEW OUTLET OF WATER DIVERSION CHUTE 

CONSTRUCTION 

This form should have the shape of 

double-curvature surface that is specific for 

constructions for controlling vigorous flows. 

Constructions of inlet areas were found which 

exhibited good operating parameters. No wave 

formations were observed at a free flow surface 

within these parameters.  

Recommended inlet area constructions are 

presented in Figs. 15 and 16. Dimensions in 

Figs. 17, 18 and the following ones are sited as 

applied to a large-scale model (with a scale 

1:5).  

Measuring the parameters of transmitted 

flows demonstrated the total interception of the 

flow from the near-edge chutes. The relief of 

water surface within the inlet area with 

transmission of the calculated flow rate is 

indicated in Fig. 17.  
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Figure 15. General constructive dimensions of inlet area with one-side inlet proposed by SSTU  

hydraulic chair (the bottom marks in cm are sited in brackets) [results their own research] 

 

The SSTU hydraulic laboratory proposed 

two types of inlet areas. The inlet area described 

above was obtained as the first of them. The 

propositions of the theory of controlling 

vigorous flows were taken into account only in 

experiment. Inlet areas with one- and two-sides 

inlet had a circular side boundary instead of 

popular linear or polygonal one. We employed 

the method of sequential search for a curved 

linear bottom contour for intercepting and 

transferring the rigorous flow into the slope 

chute.

  

 
Figure 16. Construction of the model of two-sides inlet area proposed by SSTU hydraulic chair 

 (the bottom marks in cm are sited in brackets) [results their own research] 

 
Figure 17. Distribution of depths and velocities at the inlet area with the proposed construction  

[results from their own research] 
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The operation of the proposed 

construction of the inlet area with the two-sides 

inlet was examined for a flow rate 2.2-fold 

exceeding the recommended (trouble-free) flow 

rate. The operation appeared to be flawless.   

Reference [19] describes the second 

version of inlet area for smooth and effective 

transferring of the flow from the near-edge 

chutes into a spouting chute in the form of turns 

which is one of constructions for controlling 

vigorous flows [18]. Further, we consider two 

types of the inlet area:  

- for the one-side interception vigorous flow 

from near-edge chute from the part of 

traffic lane with a protracted slope;  

- for the two-side flow disposal into water-

way chute placed in the lowered part of the 

route with inflow to the chute from two 

sides. Fig. 18 presents the constructed 

proposed.
  

 

Figure 18. Diagram of two inlet area versions. 1 – passage roadbed; 2 – near-edge chute;  

3 – water disposal chute; 4 – inlet area 

 

Hydraulic calculation of this inlet area 

construction is performed on the base of 

propositions developed in the theory of rigorous 

flow control [19]. Details and the computer pro-

gram for defining the coordinates of the bottom 

and free surface are given in Refs [19, 22]. 

Below we present, for example, calculated 

results for the inlet area with the three-angle 

shape of cross-section of the near-edge chute. 

They are graphically shown in Fig. 19.  

The calculations were conducted for the 

following initial data: maximum depth in the 

near-edge chute ht = 0,08 v, the length of turn-

like inlet area along its axis L0 = 10 m, the width 

of near-edge chute D = 1 m, the width of slope 

chute b = 0,4 m. The longitudinal slope of near-

edge chute (slope of the curve to the 

horizon) was -0.01 and that of slope chute was -

0.667, respectively.  

Using the results calculated in SSTU 

hydraulic laboratory, we constructed a model of 

turn-like inlet area with the scale 1:5 and 

performed experimental investigations of the 

different flow rate pass. Experimental evidence 

showed a good agreement with calculations and 

a stable operation of the inlet area.  

So, for example, at the doubled pass the 

value of “overshoot” was 23% while it achieves 

70% for type construction. There exists an 

alternative proposal for the second important 

part of chute water disposal that involves slope 

chutes. Telescopic, monolithic, and assembled 

(of rectangular sections) water disposal chutes 

are most commonly encountered at present. 

Corrugated water disposal chutes were 

investigated and proposed instead of telescopic 

slope chutes by SSTU hydraulic laboratory. 

They can be made of metal or of more light and 

economic artificial materials. They established 

themselves excellently due to a beneficial effect 

of corrugations on suppression of kinetic energy 

of the flow. Their half-circular cross section is 

recommended [23]. It was taken into 

consideration that now Sweden-Finland-Russia 

company “Geoterra” incorporated in ViaCon 

concern  proposes a wide spectrum of products 

composed of metal corrugated structures 

including pipe culverts of different section 
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shape with diameters from 1.0 to 15 m. Many 

advantages of them are called in the advertising 

booklet of the company [23].  

The economy of their application is 

substantiated by both domestic and outlandish 

experience in the development and maintenance 

of such structures. One can advocate that they 

would be replaced with corrugated metal (or 

plastic) chutes with half-circular section. All 

advantages inherent in road-way corrugated 

pipe culverts which have been cited above relate 

in full measure to corrugated spouting chutes.  

Confirmation for this are results obtained 

in SSTU hydraulics laboratory where the 

serviceability of corrugated spouting chutes has 

been studied [23]. The results of the studies 

confirmed entirely expectations including those 

concerning hydraulics. The effect of corrugated 

surface manifests itself in remarkable 

suppression of surface disturbances and in 

a certain decrease of discharge flow motion 

velocity due to a higher roughness coefficient.  

The third component of water removal 

system involves devices for excess energy 

suppression. For this purpose, we propose to use 

a scattering springboard in the downstream pool 

of water removal structure to suppress the flow 

energy (Fig. 20). 
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Figure 19. Cross-section of turn-like inlet area [results their own research] 

 

It should be noted that, besides the type 

projects of telescopic spouting chutes, other 

versions of such units were proposed. As an exa-

mple, we present the development of sta-

te roadway project-survey and scientific resear-

ches institute GIPRODORNII (Fig. 21) [24]. 

  

  

Figure 20. Operation of scattering springboard 

[results from their own research] 

Figure 21. Project of state roadway project-survey and 

scientific researches institute GIPRODORNII 

CONCLUSIONS 

Hence, the problem of water removal 

from the roadway must be solved complexly, 

and namely: 

1) with use of effective inlet area with a 

minimal overshoot along the near-edge 

chute;  

2) using the corrugated chutes with stable 

passing the wave rate without overflow 

over the boards;  

3) using self-cleaning scattering springboards 

in the downstream pool as an energy 

suppressor which require no additional 

strengthening behind them.  

The foregoing proves that there exists a 

strong demand for replacing the above-

enumerated areas of chute water removal 

system (besides the near-edge chutes) with other 

constructions of the areas taken into account the 

specifics of passing vigorous flows.  

Existing inlet parts and telescopic chutes 

should be eliminated from the practice 

of highway engineering

. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Изменения климата, отмечающиеся в 

конце XX – начале XXI века, вызывают се-
рьезную озабоченность широкого круга спе-
циалистов и общественности. Это связано с 
влиянием этих изменений на природную 
среду, хозяйственную деятельность и самого 
человека. Ветер является одним из важнейших 
факторов формирующим климат, поэтому 
изучение многолетних изменений ветрового 
режима имеет важное теоретическое и прак-

тическое значение.В последние десятилетия на 
большей части территории Брестской области, 
как и Беларуси в целом, наблюдается пони-
жение среднегодовой скорости ветра.  

Целью данной работы является оценка 
современных изменений скорости ветра, на 
территории Брестской области путем анали-
за временных рядов скорости ветра осред-
ненных за год за период инструментальных 
наблюдений. 

 
ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЙ И МЕТОДИКА 

 
Исходным материалом для проведения 

исследований явились данные многолетних 
инструментальных наблюдений за скоро-
стью ветра на метеорологических станциях 
Брест, Пинск, Пружаны и Барановичи Брест-
ского областного центра по гидрометеоро-
логии и мониторингу окружающей среды за 
период 1945–2015 гг. Данные метеорологи-
ческие станции работают по программе стан-
ций II разряда, измерения скорости ветра 
осуществлялись по стандартной методике.  

Объектом изучения является среднего-
довая скорость ветра на территории Брест-
ской области Республики Беларусь. Террито-
рия Брестской области достаточно однород-
на в физико-географическом отношении: 

большая часть ее территории расположена 
на заболоченной Полесской низменности и 
Прибугской равнине и только на севере 
находится южная оконечность Новогрудской 
возвышенности. Брестская область относи-
тся к умеренному переходному от морского 
к континентальному климату. Основным 
фактором, формирующим ветровой режим 
области, является циркуляция атмосферы 
над континентом Евразии и над Атлантикой, 
которая определяется наличием стационар-
ных барических центров: исландского мини-
мума в течение всего года, сибирского 
максимума зимой и азорского – летом [1]. 

При анализе хронологического хода 
среднегодовой скорости ветра по метеостан-
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циям Брестской области выявлена устойчи-
вая тенденция снижения скорости ветра. 
Одной из причин уменьшения скорости вет-
ра является рост интенсивности Северо-Ат-
лантического колебания и увеличение повто-
ряемости глубоких барических образований, 
проходящих через территорию Европы [2]. 
Скорость ветра на территории Брестской об-
ласти имеет четкий внутригодовой ход сред-
немесячных скоростей. В холодный период 
года (декабрь–март) на всех рассматривае-
мых метеорологических станциях наблюда-
ются наибольшие скорости ветра. В после-
дующие месяцы скорость ветра постепенно 
снижается, достигая наименьших значений в 
июле и августе. В дальнейшем скорость 
ветра постепенно увеличивается. Такой ход 
скорости ветра связан с циклонической дея-
тельностью, которая усиливается в осенне-
зимний период, а в конце лета глубина и 
повторяемость циклонических образований 
уменьшается [3]. 

На формирование скорости ветра вли-
яет две группы факторов: глобальные факто-
ры (касаются больших территорий) и локаль-
ные факторы. Тогда скорость ветра Брест-
ской области можно представить как [4,5]: 

V(t)=Vф(t)±ΔVл(t),         (1) 
где V(t) – скорость ветра в расчетном кален-

дарном году, м/с; Vф(t) – фоновая составляю-
щая скорости ветра в том же году, м/с; 
±ΔVл(t) – вклад местных условий в форми-
ровании скорости ветра, м/с.  

Влияние глобальных факторов на ско-
рость ветра можно оценить с помощью раз-
личных моделей. В ряде случаев, с доста-
точной для практических расчетов точно-
стью, можно описать с помощью линейных 
трендов: 

Vф(t)=Vф(0)±ΔVt ,  (2) 
где Vф(0) – скорость ветра на начало расчет-
ного периода, м/с; ΔV – градиент скорости 
ветра, м/с/год; t – календарный год.  

С увеличением временного ряда 
использование линейных моделей не всегда 
корректно. Кроме того, многие процессы, 
происходящие в природе, обладают свой-
ствами повторяться через определенные 
промежутки времени, т.е. периодическими. 
Периодические процессы описываются фун-
кциями, составленными либо из конечного, 
либо из бесконечного числа слагаемых та-
кого вида. Математическим аппаратом для 
исследования таких задач  служат ряды Фу-
рье, для которых тригонометрические фун-
кции взяты в качестве базовых. В общем ви-
де колебания фоновая составляющая скорос-
ти ветра может быть представлена в виде [6]:

( ) ( )( )0( ) cos sin ,
2ф n n

n

aV t a n t b n t
∞

= + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅∑    (3) 

где ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ....3,2,1;sin1;cos1;1
0 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=⋅= ∫∫∫

−−−

ndxtntfbdxtntfadxtfa nn

π

π

π

π

π

π πππ
– 

коэффициенты ряда (коэффициенты Фурье). 
Градиент скорости ветра определяется 

как первая производная функция изменения 
скоростного режима. Для уравнения (2) 
скорость изменения скорости ветра является 
величиной постоянной и равна коэффи-
циенту регрессии. При описании динамики 
колебаний скорости ветра уравнениями, от-
личными от линейных, скорость изменения 
ветра является величиной переменной.  

Динамика локальной составляющей 
формирования скорости ветра территории 
может быть представлена в виде аддитивной 
функции: 

( ) ( ) ( )л uV t V t V tηΔ = ± ,  (4) 

где ( )uV t  – детерминированная функ-

ция, ( )V tη – случайная составляющая. 

Функцию ( )uV t  часто удается подо-
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брать так, что процесс ( )V tη  оказывается 

значительно более простым, чем ( )лV tΔ , и 
тогда решение задач, связанных с этими 
процессами, существенно упрощается. 

При неявно выраженном тренде, необ-
ходимо рассматривать совместно выбороч-
ные автокорреляционную (АКФ) и частную 
автокорреляционную (ЧАКФ) функции дан-
ного процесса, с помощью которых опреде-
ляются характер изменения скорости ветра. 

Вклад случайной составляющей в фор-
мирование скорости ветра можно определить 
как: 

%%( ) ( 1)Р vV P V Ф Сηη = ⋅ + ,  (6) 

где Vη  – среднее значение случайной состав-
ляющей скорости ветра, мм; 

%Р
Ф  – число 

Фостера расчетной обеспеченности Р%; vС  – 
коэффициент вариации. 

Используя стандартные статистические 
методы, находят значения средней величины 

случайной составляющей (Vη ), коэффициен-
ты вариации ( vС ) и асимметрии (Cs). По 
найденным параметрам строят теоретичес-
кую кривую обеспеченности. Используя та-
блицу случайных чисел, путем розыгрыша 
моделируются значения обеспеченности (Рi). 
Таким образом, имея некоторый ограничен-
ный объем информации, можно получить, 
при принятом законе распределения, вре-
менной ряд скорости ветра практически 
неограниченной длины. 

При статистическом анализе времен-
ных рядов использованы следующие мето-
дики: для выявлений тенденций изменений 
использовались хронологические графики 
колебаний и разностные интегральные кри-
вые; для оценки различий в статистических 
параметрах использовался критерий Стью-
дента и критерий Фишера.Для исследования 
цикличности использованы АКФ и ЧАКФ. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Хронологический ход скоростей ветра, 

осредненных за год, по исследуемым метео-
станциям представлен на рис. 1. Среднее 
значение скорости ветра на территории Бре-
стской области за анализируемый период 
составляет Vср.=3,2 м/с. Минимальное и 

максимальное значения наблюдались на ме-
теорологической станции Пинск: минималь-
ное в 2009 г. Vmin=1,9 м/с, максимальное в 
1969 г. и составило Vmax=4,8 м/с, размах 
колебаний составил ΔV=2,9 м/с. 
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Рис. 1. Хронологический ход среднегодовой скорости ветра (м/с) 

 
Анализ среднегодовых скоростей ветра 

свидетельствует о наличии в многолетнем 
ходе этих значений статистически значимых 
трендов. С 1988 г. начался современный этап 
потепления, поэтому для всех исследуемых 
метеостанций выделено два периода с 1945 
по 1987 гг. и с 1988 по 2015 гг. Для вы-
деленных интервалов и периода наблюдений 

в целом построены линейные тренды и опре-
делены основные статистические характери-
стики (среднегодовая скорость (Vср), коэф-
фициенты вариации (Cv), асимметрии (Cs), 
автокорреляции - r(1), корреляции линейных 
трендов (r) и средний градиент скорости 
ветра (ΔV)), (табл.1). 

  
Таблица 1 

Основные статистические параметры среднегодовых скоростей ветра за различные 
периоды осреднения 

Коэффициенты 
Метеостанция 

Период 
осреднения, 

годы Vср, м/с Cv Cs r(1) r ΔV·м/ 
10 лет 

1946–2015 2,88 0,06 0,40 0,84 0,84 -0,18 
1946–1987 3,11 0,04 0,25 0,71 0,83 -0,25 

Брест  

1988–2015 2,54 0,03 0,34 0,76 0,41 -0,12 
1945–2015 3,80 0,06 0,00 0,94 0,72 -0,30 
1945–1987 3,80 0,06 0,18 0,68 0,04 0,01 

Пинск 

1988–2015 2,27 0,05 1,40 0,91 0,69 -0,27 
1945–2013 3,27 0,09 -0,59 0,85 0,05 -0,04 
1945–1987 3,19 0,10 -0,40 0,88 0,81 -0,38 

Пружаны 

1988–2013 3,39 0,05 -0,64 0,69 0,18 0,09 
1951–2015 3,54 0,07 -0,21 0,83 0,82 -0,21 
1951–1987 3,86 0,03 -0,32 0,41 0,30 -0,08 

Барановичи 

1988–2015 3,11 0,03 -0,43 0,82 0,84 -0,32 
Примечание. Выделены статистически значимые коэффициенты корреляции. 
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Рассмотрим устойчивость выборочных 
статистик (средних, коэффициентов вариа-
ции) при изменении интервалов осреднения 
применительно к среднегодовым скоростям 
ветра. Для оценки различий скорости ветра 
использованы статистические критерии 

Стьюдента (оценка выборочных средних) и 
Фишера (оценка выборочных дисперсий). В 
табл. 2 приведены результаты сравнитель-
ного анализа основных выборочных стати-
стик на однородность для рассматриваемых 
интервалов осреднения. 

 
Таблица 2 

Эмпирические значения t-критериев Стьюдента и F-критериев Фишера 
для различных интервалов осреднения 

 
Брест 1946 – 1987 1988 – 2015 

1946 – 2015 t=2,91, F=1,33 t=4,77, F=2,82 
1946 – 1987  t=7,46, F=2,12  

Пинск 1945 – 1987 1988 – 2015 
1945 – 2015 t=4,73, F=3,09 t=7,71, F=7,09 
1945 – 1987  t=15,72, F=2,29 

 
Пружаны 1945 – 1987 1988 – 2013 

1945 – 2013 t=0,70, F=0,83 t=1,23, F=1,65 
1945 – 1987  t=1,69, F=1,98  

 
Барановичи 1951 – 1987 1988 – 2015 
1951 – 2015 t=4,04, F=2,36 t=5,04, F=2,43 
1951 – 1987  t=9,50, F=1,03  

Примечание. Выделены эмпирические критерии выше критических. 
 
В результате анализа выборочных сред-

них среднегодовых скоростей ветра за рас-
сматриваемые интервалы статистически зна-
чимые различия при уровне значимости 
α=5% были установлены для всех периодов 
метеостанции Брест, Пинск и Баранови-
чи.Статистически значимые различия коэф-
фициентов вариации выявлены для метео-
станций Брест для периодов 1946–2015 и 
1988–2015; 1946–1987 и 1988–2015, для всех 
периодов метеостанции Пинск, для метео-

станции Пружаны для периодов 1945–2013 и 
1945–1978; 1945–1987 и 1988–2013, для 
метеостанции Барановичи для периодов 
1951–2015 и 1951–1987; 1951–2015 и 1988–
2015. 

Внутригодовой ход среднемесячных 
скоростей ветра на территории Брестской 
области не претерпел изменений: наимень-
шие скорости характерны для июля–августа, 
наибольшие скорости характерны с ноября 
по февраль (рис. 2).  

 

 
А 

 
Б 
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Рис. 2.  Среднемесячные скорости ветра за различные периоды осреднения (Метеостанции: 

А – Брест, Б – Пинск, В – Пружаны, Г – Барановичи) 
 
Наряду с концепцией случайности мно-

голетних колебаний скорости ветра, необхо-
димо рассматривать и концепцию циклич-
ности. Сложность использования циклов для 
прогноза скорости ветра заключается в их 
апериодичности. 

Для анализа изменения скорости ветра 
на территории Брестской области исполь-
зован прием скользящих средних с пе-
риодами осреднения 11 и 22 года (один и два 
солнечных цикла) (рис. 3). 

 

А Б 

 
В Г 

 
Рис. 3. Хронологический ход среднегодовых скоростей ветра и скользящие средние с 

различными периодами осреднения (Метеостанции:А – Брест, Б – Пинск,  
В – Пружаны, Г – Барановичи) 
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Как видно из графиков, для метеоро-

логических станций Брест и Барановичи ход 
скользящих средних с периодами осредне-
ния 11 и 22 года практически совпадает с 
годовым ходом скорости ветра. Для метеоро-
логической станции Пинск ход скользящих 
средних повторяет годовой ход скорости 
ветра, но с отставанием в несколько лет. Для 
метеорологической станции Пружаны наблю-
дается значительный сдвиг скользящих сред-
них, что связано с цикличностью годового 
хода скорости ветра, при этом, с увеличением 
интервала осреднения наблюдается уменьше-
ние амплитуды колебаний скорости ветра.  

Для всех исследованных метеорологи-
ческих станций смоделированы среднегодо-
вые скорости ветра (рис. 4). Как видно из 
представленных графиков, смоделированные 
значения среднегодовой скорости ветра по-
вторяют ход измеренных значений, сглажи-
вая его, что упрощает реальную картину. 

Анализ выборочной АКФ колебаний 
среднегодовых скоростей ветра показал на-
личие устойчивых циклов для метеорологи-
ческих станций Пинск и Пружаны (рис. 5). 
Для этих метеостанций статистически значи-
мые положительные значения коэффициен-
тов корреляции имеют место при τ=1–10 и 
отрицательные – при τ=11–15. Для метео-
рологических станций Брест и Барановичи 
анализ выборочной АКФ показал наличие 
устойчивой тенденции к снижению средне-
годовых скоростей ветра с положительными 
значениями коэффициентов корреляции при 
всех τ. Для всех рассматриваемых метеоро-
логических станций ЧАКФ имеет значимые 
коэффициенты корреляции при τ=1, а для 
станции Брест и при τ=2. Все значимые 
коэффициенты корреляции имеют положи-
тельное значение.  

 

А Б 

В Г 
 

Рис. 4. Измеренные и смоделированные среднегодовые значения скорости ветра 
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(Метеостанции:А – Брест, Б – Пинск, В – Пружаны, Г – Барановичи) 
Автокорреляцион. функция

НЛВПЕР1
(Стандартные ошибки - оценки белого шума)

Дов. интерв.
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 +,271 ,1045
 14 +,293 ,1054
 13 +,333 ,1063
 12 +,346 ,1073
 11 +,351 ,1082
 10 +,425 ,1091
  9 +,433 ,1100
  8 +,445 ,1109
  7 +,471 ,1118
  6 +,557 ,1127
  5 +,597 ,1136
  4 +,667 ,1144
  3 +,704 ,1153
  2 +,727 ,1162
  1 +,795 ,1170

Лаг Корр. С

0
318,3 0,000
311,6 0,000
303,9 0,000
294,1 0,000
283,7 0,000
273,2 0,000
258,0 0,000
242,5 0,000
226,4 0,000
208,7 0,000
184,2 0,000
156,6 0,000
122,6 0,000
85,33 0,000
46,12 ,0000
  Q p

АI 

Частная автокорреляцион. функция
НЛВПЕР1

(Ст. ошибки предполагают порядок АР k-1)

Дов. интерв.
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 +,012 ,1195
 14 -,078 ,1195
 13 +,008 ,1195
 12 +,044 ,1195
 11 -,110 ,1195
 10 +,108 ,1195
  9 +,085 ,1195
  8 +,046 ,1195
  7 -,155 ,1195
  6 +,002 ,1195
  5 -,063 ,1195
  4 +,082 ,1195
  3 +,202 ,1195
  2 +,260 ,1195
  1 +,795 ,1195

Лаг Корр. С

А II 

Автокорреляцион. функция
VAR2

(Стандартные ошибки - оценки белого шума)

 Дов. интерв.
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 -,261 ,1050
 14 -,189 ,1060
 13 -,143 ,1069
 12 -,113 ,1079
 11 -,023 ,1088
 10 +,057 ,1097
  9 +,170 ,1107
  8 +,273 ,1116
  7 +,328 ,1125
  6 +,451 ,1134
  5 +,546 ,1143
  4 +,627 ,1152
  3 +,711 ,1161
  2 +,768 ,1169
  1 +,843 ,1178

Лаг Корр. С

0
229,6 0,000
223,4 0,000
220,2 0,000
218,4 0,000
217,3 0,000
217,3 0,000
217,0 0,000
214,6 0,000
208,6 0,000
200,1 0,000
184,3 0,000
161,5 0,000
131,9 0,000
94,38 0,000
51,25 ,0000
  Q p

Б I 

Частная автокорреляцион. функция
VAR2

(Ст. ошибки предполагают порядок АР k-1)

Дов. интерв.
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 -,082 ,1204
 14 -,033 ,1204
 13 +,153 ,1204
 12 -,079 ,1204
 11 -,036 ,1204
 10 -,137 ,1204
  9 -,131 ,1204
  8 +,091 ,1204
  7 -,197 ,1204
  6 -,119 ,1204
  5 -,070 ,1204
  4 -,077 ,1204
  3 +,088 ,1204
  2 +,196 ,1204
  1 +,843 ,1204

Лаг Корр. С

Б II 
Автокорреляцион. функция

VAR2
(Стандартные ошибки - оценки белого шума)

Дов. интерв.
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 -,261 ,1050
 14 -,189 ,1060
 13 -,143 ,1069
 12 -,113 ,1079
 11 -,023 ,1088
 10 +,057 ,1097
  9 +,170 ,1107
  8 +,273 ,1116
  7 +,328 ,1125
  6 +,451 ,1134
  5 +,546 ,1143
  4 +,627 ,1152
  3 +,711 ,1161
  2 +,768 ,1169
  1 +,843 ,1178

Лаг Корр. С

0
229,6 0,000
223,4 0,000
220,2 0,000
218,4 0,000
217,3 0,000
217,3 0,000
217,0 0,000
214,6 0,000
208,6 0,000
200,1 0,000
184,3 0,000
161,5 0,000
131,9 0,000
94,38 0,000
51,25 ,0000
  Q p

В 
I 

Частная автокорреляцион. функция
VAR2

(Ст. ошибки предполагают порядок АР k-1)

Дов. интерв.
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 -,082 ,1204
 14 -,033 ,1204
 13 +,153 ,1204
 12 -,079 ,1204
 11 -,036 ,1204
 10 -,137 ,1204
  9 -,131 ,1204
  8 +,091 ,1204
  7 -,197 ,1204
  6 -,119 ,1204
  5 -,070 ,1204
  4 -,077 ,1204
  3 +,088 ,1204
  2 +,196 ,1204
  1 +,843 ,1204

Лаг Корр. С

В II 
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Автокорреляцион. функция
VAR2

(Стандартные ошибки - оценки белого шума)

 Дов. интерв.
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 +,207 ,1071
 14 +,246 ,1082
 13 +,242 ,1093
 12 +,296 ,1103
 11 +,366 ,1114
 10 +,390 ,1124
  9 +,423 ,1134
  8 +,432 ,1144
  7 +,424 ,1154
  6 +,467 ,1164
  5 +,530 ,1174
  4 +,547 ,1184
  3 +,637 ,1193
  2 +,679 ,1203
  1 +,786 ,1212

Лаг Корр. С

0
245,7 0,000
242,0 0,000
236,8 0,000
232,0 0,000
224,8 0,000
213,9 0,000
201,9 0,000
188,0 0,000
173,7 0,000
160,3 0,000
144,2 0,000
123,8 0,000
102,4 0,000
73,88 ,0000
42,05 ,0000
  Q p

Г 
I 

Частная автокорреляцион. функция
VAR2

(Ст. ошибки предполагают порядок АР k-1)

 Дов. интерв.
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 -,022 ,1240
 14 +,080 ,1240
 13 -,051 ,1240
 12 -,137 ,1240
 11 +,004 ,1240
 10 -,044 ,1240
  9 +,074 ,1240
  8 +,093 ,1240
  7 +,046 ,1240
  6 -,077 ,1240
  5 +,144 ,1240
  4 -,062 ,1240
  3 +,171 ,1240
  2 +,159 ,1240
  1 +,786 ,1240

Лаг Корр. С

Г II 

Рис. 5.  Автокорреляционная функция (I) и частная автокорреляционная функция (II) 
среднегодовых скоростей ветра на территории Брестской области (Метеостанции:  

А – Брест,  Б – Пинск, В – Пружаны, Г – Барановичи) 
 

Фоновая составляющая (Vф(t)) в форми-
ровании среднегодовой скорости ветра, с 
достаточной для практики точностью опре-

делено с помощью модели разложения в ряд 
Фурье с переменной амплитудой колебания 
(табл. 3) 

 
Таблица 3  

Значения параметров для формулы (3) 
Параметры Брест Пинск Пружаны Барановичи 

0

2
a  38,5303 48,1435 11,8465 3,53477 

 -0,018005 -0,0226652 -0,00433181 – 
a 1 0,0193114 -1,58766 0,454205 -9,04284 

a 2 -0,129152 -3,10895 -0,00159914 -6,17745 

a 3 – 0,48086 -0,426779 -3,9386 

a 4 – – – 0,314541 
n 1 1,01358 0,999602 0,0970982 0,99754 
n 2 

 
1,00061 1,9077 0,998955 

n 3 – 
  

1,00447 

n 4 – – – 
 

b 1 -0,057474 -2,65842 0,33341 13,3784 

b 2 0,0514498 0,272091 -0,0232157 19,3993 

b 3 – -0,602766 -0,159621 -1,74397 

b 4 – – – -0,372914 

 
В связи с тем, что тренд явно не вы-

ражен, воспользуемся совместным анализом 
выборочных АКФ и ЧАКФ данного процес-
са, с помощью которых определяем характер 

изменения среднегодовых скоростей ветра. 
На основании анализа цикличности во вре-
менных рядах с помощью АКФ и ЧАКФ 
удалось построить прогнозную модель: 
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,          (7) 
где V(i+1) – прогнозируемая скорость ветра в 
последующем году, м/с;  – свободный 

член;  – свободный члены для предше-
ствующего года,  – скорость ветра в 
предшествующий год. 

 
Таблица 4 –Значения параметров для построения прогнозных моделей 
Метеорологическая 

станция 
        

Брест 0,002858 0,286679 0,258371 0 0 0 0 0 
Пинск 0,007386 0,250861 0 0 0 -0,312582 0 0 
Пружаны -0,008117 0 0 0 0 0 0 -0,255959 
Барановичи -0,039863 0,457788 0 0 0 0 0 0 

 
ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

 
Средняя скорость ветра на территории 

Брестской области за анализируемый период 
составляет Vср.=3,2 м/с. Минимальные и 
максимальные наблюдаемые значения сред-
не годовой  скорости ветра для анализируе-

мых метеостанций представлены в табл. 5. 
На всех исследованных метеорологических 
станциях, кроме Пружан, выявлено статисти-
чески значимое снижение среднегодовых 
скоростей ветра.  

Таблица 5  
Максимальные и минимальные значения среднегодовой скорости ветра, м/с 

Метеорологическая 
станция 

Максимальное значение 
скорости ветра (Vmax) 

Минимальное значение 
скорости ветра (Vmin) 

Размах колебаний 
составил (ΔV) 

Брест 4,0 2,2 1,8 
Пинск 4,8 1,9 2,9 
Пружаны 4,1 2,1 2,0 
Барановичи 4,5 2,5 2,0 

 
Значение основных статистических ха-

рактеристик временных рядов наблюденных 
и смоделированных среднегодовых скоро-
стей ветра представлены в табл.  6. 

  
Таблица 6 

Статистические параметры наблюденных и смоделированных временных рядов 
скорости ветра за изучаемые периоды 

Брест Пинск Пружаны Барановичи 
Параметры 

набл. модел. набл. модел. набл. модел. набл. модел. 
Vср, м/с 2,9 2,9 3,2 3,2 3,3 3,2 3,5 3,5 
Cv 0,15 0,13 0,27 0,27 0,16 0,16 0,14 0,11 
Cs 0,40 0,3 0 -0,18 -0,59 -0,85 -0,21 -0,19 
r(1) 0,84 0,97 0,94 0,99 0,85 0,98 0,83 0,93 
Vmax, м/с 4,0 3,7 4,8 4,6 4,1 3,9 4,5 4,1 
Vmin, м/с 2,2 2,2 1,9 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 
Размах, м/с 1,8 1,5 2,9 2,7 2,0 1,6 2,0 1,4 

 
Примечание.набл. – наблюденный ряд, модел. – смоделированный ряд. 
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Алгоритм прогнозирования среднего-
довой скорости ветра с дискретностью в 
один год состоит из следующих шагов: 

− используя данные наблюдений, мо-
делируем фоновую составляющую (Vф(t)) с 
помощью разложения в ряды Фурье с пере-
менной амплитудой колебания (формула 3, 
табл. 3); 

− определяем разницу между наблю-
денными среднегодовыми скоростями ветра 
и фоновыми значениями ΔVл(t); 

− по результатам анализа цикличности 
с помощью АКФ и ЧАКФ подбираем 
прогнозную модель уравнения (7); 

− используя формулу (1) , получаем 
прогнозное значение среднегодовой скоро-
сти ветра для будущего года. 

Проведенная оценка однородности ос-
новных статистических характеристик вре-
менных рядов среднегодовой скорости ветра 
территории Брестской области за период 

1945–2015 гг. позволяет сделать вывод о 
наличии статистически значимых изменений 
в динамике среднегодовой скорости ветра, 
обусловленных как климатическими, так и 
антропогенными изменениями. При анализе 
закономерностей многолетних колебаний сре-
днегодовых скоростей ветра использование 
методов случайных процессов должно соче-
таться с анализом генезиса рассматриваемого 
процесса и определяющих его факторов.  

В работе показана возможность постро-
ения прогнозных моделей среднегодовой 
скорости ветра с заблаговременностью в 
один год. Вся сложность построения прогно-
зных моделей заключается в их индиви-
дуальности, неоднородности временных 
рядов и невозможности оперативной оценки 
полученных результатов.  

Поднятые в работе вопросы, ввиду их 
сложности, требуют дальнейшего подроб-
ного исследования. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Справочник по климату СССР; отв. ред. 

Н.А. Малишевская – Ленинград: Гидроме-
теоиздат, 1966. Ч. III. вып. 7.  1966, 156 с. 

2. Логинов В.Ф. Глобальные и региональные 
изменения климата: причины и следствия 
– Минск :ТетраСистемс, 2008, 496 с. 

3. Климат Беларуси / под ред. В.Ф. Логи-
нова. – Минск : Институт геологических 
наук АН Беларуси, 1996, 234 с. 

4. Логинов В.Ф., Волчек А.А., Волобуева 

Г.В. Изменение ветрового режима на 
территории Беларуси в ХХ в. Природные 
ресурсы, 2005, №4. с. 5–12. 

5. Логинов В.Ф., Волчек А.А. Изменение 
испарения с водной поверхности на тер-
ритории Белоруссии – География и при-
родные ресурсы, №2, 2005. с. 137–144. 

6. Раткович Д.Я. Многолетние колебания 
речного стока – Ленинград: Гидроме-
теоиздат, 1976.  255 с. 

 
 



 

 

 

 

 

68 

Охрана окружающей среды, градостроительство 

 

СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ КРУПНЫХ ГОРОДОВ И  НАПРАВЛЕНИЯ 

СОХРАНЕНИЯ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 

 

Ивашкина И.В., Харченко И.А., Радчикова Е.С. 

E-mail: iivashkina@genplanmos.ru 

 

ГАУ «Институт Генплана Москвы» 

Москва, Россия 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Стратегические документы градострои-

тельного развития крупнейших городов мира 

характеризуются ориентацией на экологич-

ность и гармонию с окружающей средой. 

Для всех городов актуальной задачей  яв-

ляется охрана водных объектов и бережное 

отношение к воде. Водные ресурсы, их ка-

чество являются жизне- и средообразующей 

составляющей, определяющей социальное, 

экономическое и экологическое благополу-

чие. В связи с этим, вопросы комплексного 

использования, охраны и восстановления 

водных ресурсов мегаполисов относятся к 

числу приоритетных задач стратегического 

планирования, их решение является неотъем-

лемой частью обеспечения экологической 

безопасности урбанизированных территорий 

на долгосрочную перспективу. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

Большинство документов территори-

ального планирования  зарубежных городов 

содержат специальные разделы, посвящен-

ные охране водных объектов и повышению 

их роли в жизни населения. Например, в  

составе Лондонского плана (London Plan) 

разработана «Водная стратегия», которая 

включает комплексное управление водными 

ресурсами и водопользованием; план вод-

ного хозяйства; оценку качества питьевой 

воды и поиск новых источников водоснаб-

жения; направления, связанные с повыше-

нием эффективности использования водных 

ресурсов и повторным использованием воды, 

вопросы водоотведения и пр. В стратегии 

подробно рассмотрены риски, связанные с 

наводнениями, затоплениями, картографиро-

ванием выявленных ареалов, подверженных 

этим процессам. Наибольший интерес пред-

ставляет опыт города Лондона по стимули-

рованию жителей  к бережному отношению 

к воде, повторному  ее использованию, так 

называемой «серой воды» в домашнем хо-

зяйстве, организации  системы сбора дожде-

вой воды в качестве резервуаров для даль-

нейшего использования в городском хозяй-

стве, подходы по формированию тарифов на 

воду и защиту малоимущих слоев населения 

и пр. [1]. 

В Стратегии пространственного разви-

тия города Нью-Йорка на период до 2030 

года (PLANYC) важное место отведено во-

просам охраны и сохранения водных объек-

тов, обеспечению качества питьевой воды, 

очистке сточных вод, усовершенствованию 

системы очистных сооружений, организации 

рекреационных зон на основе водных 

объектов [2]. Генеральная схема развития 

mailto:iivashkina@genplanmos.ru
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региона Иль-де-Франс на период до 2030 

года (SDRIF)акцентирует внимание  на со-

хранении и развитии непрерывности эколо-

гического каркаса, основу которого состав-

ляютводные коридоры  и долины рек. Ус-

тойчивое управление экосистемами и 

природными ресурсами предусматривает 

рациональное использование водных ресур-

сов и обеспечение удельного водопотребле-

ния не более 215 литров в день на человека,  

также особое внимание уделяется повыше-

нию качества воды [3].  

Стратегическим документом простра-

нственного развития столицы Российской 

Федерации – города Москвы является Гене-

ральный план города. Каждый из Генераль-

ных планов Москвы уникален по сочетанию 

методов его подготовки и совокупности 

заложенных в нѐм планировочных решений. 

Каждый - отражает характерную для своего 

времени градостроительную парадигму, оп-

ределяющую меру исторической преем-

ственности и инновационности не только 

пространственного, но и социально-эконо-

мического развития Москвы, как крупней-

шего города и столицы государства. Особо 

следует отметить, что все Генеральные пла-

ны Москвыв той или иной мере касались 

решения проблем  сохранения водных объек-

тов города. 

Первым градостроительным докумен-

том, по которому развитие города стало 

регулируемым, был Генеральный план 

реконструкции Москвы 1935 года. Это был 

документ, ориентированный на развитие го-

родского хозяйства и улучшение условий 

жизни москвичей. В Генплане было заложе-

но множество прогрессивных  направлений, 

например, создание лесопаркового пояса во-

круг города, проникновение зеленых клиньев 

в городскую сеть и обводнение территории. 

Основной чертеж в этом документе называл-

ся «Схема основных магистралей, обводне-

ния и озеленения г. Москвы».  Одним их 

самых значимых  экологических направле-

ний Генплана 1935 года была реализация 

идеи регулирования стока и защиты города 

от затопления. С этой целью в 1937 году 

вступил в строй канал им. Москвы протя-

женностью 128 км, на трассе которого было 

создано семь водохранилищ, что позволило 

навсегда исключить риск  наводнений на 

территории города Москвы до 2012 года
1
.  

Во всех последующих Генеральных 

планах (1971, 1998, 2010, 2017 гг.) вопросы 

реабилитации и сохранения водных объектов 

занимали приоритетное место. Подчеркива-

лось, что ландшафты водных объектов обла-

дают свойствами, способствующими форми-

рованию благоприятной экологической си-

туации в городе,  а эколого-градостроитель-

ная реабилитация территорий, прилегающих 

к Москве-реке, является внутренним резер-

вом повышения качества городской среды 

столицы и эффективности использования ее 

земельных ресурсов.  

Однако существующее использование 

территорий, прилегающих к Москве-реке, не 

соответствует ее уникальному месту в струк-

туре города. Из 201 км  протяженности бе-

регов Москвы-реки более 30 км состав-

ляютнеобустроенные участки и лишь 1/3 

всех набережных - в хорошем состоянии, но 

из них только половина комфортна для пе-

шеходов. Накопившиеся проблемы развития 

прибрежных территорий, признание их зна-

чимости в развитии города и популярные 

сегодня мировые тенденции приоритетного 

отношения к общественным пространствам 

привели к принятию решения о разработке 

единой «Концепции развития территорий 

вдоль Москвы-реки». В составе Концепции 

                                                           
1
   В 2011 году было принято решение о присоедине-

нии новых земель и увеличении площади г. Москвы в 

2,5 раза (Постановление от 27.12.2011 №560-СФ «Об 

утверждении изменения границы между субъектами 

Российской Федерации городом федерального значе-

ния Москвой и Московской областью») 
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Институтом Генерального плана Москвы бы-

ли проведены  детальные экологические ис-

следования долины реки, что позволило раз-

работать Экологическую стратегию возрож-

дения р. Москвы [4]. 

Во-первых, исследования включали 

оценку функционального использования тер-

ритории,котороеявляется наиболее комплек-

сным показателем интенсивности  антро-

погенного воздействия на городскую среду. 

Из всего многообразия типов функциональ-

ного использования прибрежных территорий 

можно выделить 3 основные категории, 

которые соответствуют разной степени прео-

бразования городских ландшафтов и де-

градации биологического круговорота. К 

ним относятся следующие функциональные 

комплексы (ФК): воздействующие; ней-

тральные; средоформирующие. 

Воздействующие (ФК) – это производс-

твенныепредприятия, коммунальные объек-

ты, сооружения инженерно-транспортной-

инфраструктуры, транспортные магистрали, 

включая зоны их воздействия (санитарно-

защитные зоны и зоны санитарного раз-

рыва). Воздействующие ФК характеризуют-

ся максимальными уровнями нагрузок и 

наиболее низкими показателями экологичес-

кого качества городской среды.  

Нейтральные ФК включают всѐ мно-

гообразие территорий общественной, дело-

вой, административной застройки, участки 

учебных и лечебных учреждений, жилой 

застройки. Негативное воздействие подоб-

ных комплексов на состояние окружающей 

среды ограничивается только периодом 

строительства. В дальнейшем нейтральные 

функциональные комплексы не являются 

источниками отрицательного  воздействия 

на состояние городской среды.  

Самые низкие уровни антропогенных 

нагрузок на состояние окружающей среды 

города имеют средоформирующие (средо-

стабилизирующие) ФК, основу которых со-

ставляют природные и озелененные про-

странства, рекреационные территории. 

Проведенные исследования свидетель-

ствуют о том, что долянейтральных фун-

кциональных комплексов (общественные и 

жилые территории) крайне низка- всего 25 

%, природные и рекреационные территории 

занимают всего около 30 % берегов Москвы-

реки (рис.1).При этом более 40% террито-

рии, прилегающих к Москве-реке - это 

производственные и коммунальные зоны 

(категория воздействующих функциональ-

ных комплексов), которые помимо негатив-

ного воздействия на состояние окружающей 

среды являются абсолютно непроницае-

мыми, т.е. через них нет возможности  

подхода или подъезда к реке.  

Таким образом, современное использо-

вание прибрежных территорий не соответ-

ствует ее уникальному месту в планировоч-

ной структуре города и снижает экологи-

ческую роль главной акватории столицы.  

Во-вторых, особое внимание было уде-

лено изучению качества воды р. Москвы. 

Исследования показали, что состояние реки 

непосредственно в границах города Москвы 

определяется комплексом факторов и источ-

ников загрязнения. Качественные показатели 

дифференцируются по отдельным участкам: 

- участок от входа реки Москвы в город 

до Третьего транспортного кольца – данный 

участок является наиболее чистым в городе 

Москве, по большинству показателей 

качество воды стабильно в течение года и 

очень незначительно изменяется по течению 

реки. Все основные контролируемые пока-

затели не превышают ПДК;  

- центральная часть города в пределах 

Садового кольца - на данном участке качест-

во воды по взвешенным веществам, нефте-

продуктам, хлоридам, сульфатам, металлам 

очень нестабильно и существенно колеб-

лется в течение года, что свидетельствует о 

влиянии наиболее загрязненных притоков и 
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выпусков (без очистки) сточных вод на дан-

ном участке; 

- участок нижнего течения реки – на дан-

ном участке наибольшее влияние на эко-

логическое состояние реки Москвы оказывает 

Курьяновская станция аэрации, после выпу-

сков, которой в р. Москве резко увеличивается 

концентрация биогенных элементов (рис.1). 

  

 
Рис. 1. Оценка экологического состояния прибрежных территорий 

 

Чрезвычайно актуальным направлени-

ем является повышение качества воды в р. 

Москве, что возможно при реализации ком-

плексного подхода на региональном уровне, 

т.к. речной сток формируется далеко за 

пределами города. Необходимо учитывать 

сбросы всех притоков р. Москвы (малых рек 

и ручьев), а также водовыпуски всей 

коллекторной сети Московского региона. 

Огромный урон состоянию реки наносит 

загрязненный поверхностный сток с улично-

дорожной сети. Значительная часть сущест-

вующих сооружений по очистке поверхно-

стного стока технически устарела, часть 

стока поступает в реку без очистки. 

Основным направлением в области защиты 

реки от загрязнения является обеспечение 

100%-ой очистки поверхностного стока с 

застроенных территорий города. Предлагает-

ся внедрять инновационные методы очистки 

загрязненных стоков непосредственно на 

водовыпусках или коллекторах сточных  вод, 

такие, как гидроволновой и биологические 

методы очистки воды.  

В Экологической стратегии возрождения 

р. Москвы сделан акцент на необходимости 

реорганизации более половины произ-

водственных территорий, расположенных в 

непосредственной близости от реки. Следует 

предусмотреть ликвидацию экологически 

вредных и рутинных производств, осущест-

вить технологическое переоборудование со-

храняемых объектов с преимущественным ра-

звитием наукоемких и инновационных те-
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хнологий. По результатам проведенных иссле-

дований установлено, что более чем 20 

производственным объектам  необходимо  раз-

работать мероприятия, позволяющие умень-

шить зоны негативного воздействия. В целом 

эти меры позволят сократить зоны воздей-

ствия и высвободить 360 га ценной городской 

земли в долине р.Москвы для организации 

общественных пространств, развития природ-

ных и озелененных территорий (рис.2). 

 

 
Рис. 2. Мероприятия Экологической стратегии возрождения берегов Москвы-реки 

 

В водоохранной зоне реки (по состоя-

нию на 2014-2015 гг.) имелись несанкциони-

рованные свалки. В этой связи к наиболее 

актуальным природоохранным мероприяти-

ям следует отнести рекультивацию 15 свалок 

на совокупной площади 95,3 га, санацию за-

грязненного почвенного покрова на сум-

марной площади 31,1 га[4]. 

В центральных районах города боль-

шая часть набережных занята автомобиль-

ными дорогами с интенсивным движением, 

отсекающими город от реки непрерывными 

транспортными потоками. Максимально воз-

можное перераспределение движения авто-

машин с набережных Москвы-реки на дру-

гие магистрали города будет способствовать 

снижению уровней загрязнения окружающей 

средыисследуемой территории от транспорта 

(шумовое воздействие и загрязнение атмо-

сферного воздуха) и позволит использовать 

набережные в качестве пешеходных про-

странств и передвижения горожан на 

велосипедах. 

С точки зрения повышения мобильно-

сти населения за счет развития экологически 

чистого транспорта, Москва-река предостав-

ляет уникальные возможности по организа-

ции речного сообщения в качестве обще-

ственного транспорта, особенно в нижнем 

течении реки. Целесообразно рассмотреть 
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возможность транспортного обслуживания 

города с использованием водных видов 

транспорта.  

Охрана естественных ландшафтов и не-

застроенных открытых пространств вдоль 

реки Москвы, играющих исключительно 

важную роль в качестве коридора проветри-

вания, снижение уровней загрязнения воды и 

реабилитация акватории реки  являются 

наиболее экологически значимыми напра-

влениями устойчивого развития города.  

Многочисленные исследования долины реки 

Москвы и прилегающих территорий свиде-

тельствуют о необходимости трансформации 

обширных пространств вдоль реки в парко-

вые зоны, либо природоподобные террито-

рии. Сохранение долинного комплекса реки 

открытым от застройки будет способст-

вовать формированию мощного коридора 

проветривания и выносу загрязнителей с 

территории города. 

Рекреационная привлекательность при-

родных и озелененных территорий, приуро-

ченных к р. Москве велика, что  связано с 

потребностью жителей и гостей столицы в 

отдыхе у широкого водного пространства в 

окружении естественных ландшафтов. На 

рассматриваемой территории можно разме-

стить более 30 зон отдыха. В то же время  

следует иметь в виду, что высокая при-

влекательность речной долины провоцирует 

увеличение рекреационных нагрузок на при-

брежные территории, что приводит к дегра-

дации природной среды.  Эту ситуацию мож-

но исправить за счет применения специаль-

ных приемов благоустройства и рациональ-

ной организации досуга жителей, перерас-

пределяя потоки отдыхающих и отвлекая их 

от местообитаний редких видов растений и 

животных, нуждающихся в охране. В 

результате проведенных исследований было 

установлено, что в особой охране нуждаются  

нерестовые участки, площадь которых 

составляет более 44 га [4]. 

Организация интересныхтуристических 

маршрутов, интегрированных в пешеходную 

сеть города, будет способствовать развитию 

общественной жизни на берегах, ведь имен-

но речные берега - наиболее привлекатель-

ные смотровые площадки в любом городе 

мира.В 2017 г.завершается большая работа 

по благоустройству 12 набережных Москвы, 

уже разработано несколько решений по их 

обустройству. Каждый участок сохранит 

свойственные только ему исторически сло-

жившиеся особенности. До 2035 года запла-

нировано создание 64 км новых набережных 

и благоустройство 73 км существующих. В 

ближайшие годы планируется построить ещѐ 

21 мостов через реку. И тогда в мегаполисе 

их будет 53. Но уже сейчас москвичи могут 

оценить, как будет выглядеть Москва-река в 

новом обрамлении, прогулявшись по откры-

той для пешеходов Якиманской набережной.

  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Таким образом, водные объектыи-

грают важную роль в жизни городов, фор-

мировании планировочной структуры, орга-

низации экологоориентированной мобильно-

сти населения, представляют огромный рек-

реационный потенциал, при использовании 

которого необходимо максимально сохра-

нять природный ландшафт. Международный 

опыт показывает, что в крупнейших городах 

мира в составе документов территориаль-

ного планирования существуют специальные 

стратегии и программы развития территорий 

в зонах влияния акваторий, рассчитанные на 

длительные сроки, координируемые город-

скими властями и направленные на активное 

вовлечение этих земель в городское разви-

тие. Разработанная «Концепция развития 

территорий, прилегающих к Москве-реке» – 
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это комплексный труд, объединяющий раз-

личные аспекты развития территорий, в том 

числе планировочные, историко-культурные, 

транспортные, экологические. Реализация 

Экологической стратегии возрождения р. 

Москвы способна принести зримые измене-

ния не только в ландшафт города, но главное, 

в качество жизни горожан и гостей столицы. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 

1. The London, Plan 2016 - 

https://www.london.gov.uk/sites/default/file

s/the_london_ 

plan_2016_jan_2017_fix.pdf/  

2. A greener, a greater New York. PLANYC – 

The City of New York, update April 2011 - 

199 p. 

3. Schema directeur de la region Ile-de-France 

- Rapport/Soumis au Conceal regional pour 

adoption 25-26 September 2008/ - 

http://www.iledefrance.fr 

4. Ивашкина И.В., Лебедева Е.В., Сахарова 

С.И., Харченко И.А. Экологическая роль 

Москвы-реки в формировании высокого 

качества городской среды// Архитек-

турный вестник, АВ 3(150). 2016. с.16-19.

 

  

 

 

 

http://www.iledefrance.fr/


 
 

 

 

 
75

hidrologia da meteorologia 

globaluri daTbobiT gaxSirebuli stiqiuri movlenebis  

gavlena saqarTvelos wylis resursebze  

 
i. iordaniSvili, i. iremaSvili, k. iordaniSvili,  

d. focxveria, n.kandelaki, l. bilaniSvili 

E-mail: irinaiord48@mail.ru 
 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  

c. mircxulavas saxelobis 

 wyalTa meurneobis instituti 

i. WavWavaZis gamz. 60b, Tbilisi, 0179, saqarTvelo 

 

Sesavali 

XIX saukunis meore naxevridan 

msoflio hidrometeorologiur siv-

rceSi bevri anomalia aRiniSneba – 

uZlieresi qariSxlebi, temperaturu-

li maqsimumi da sxv. ra axsna aqvs am 

movlenebs, kidev ra cvlilebebs un-

da velodoT rogorc msoflioSi, 

ise saqarTveloSi? 

  

 

ZiriTadi nawili 

dedamiwaze bolo 2500 aTasi 

wlis manZilze aRiniSneboda gamyin-

varebisa da daTbobis ramdenime cik-

li [Будыко М.И., 1980; Кобак К.И., 
Кондрашева Н.Ю. 1992]. 

eopleistocenSi (250000 – 2500 000 
wlis win) aRiniSneba 4-mde gamyinva-

reba da 3 gamyinvarebaTSorisi xana, 

TiToeulis xangrZlivobiT – 280 000 

wlamde; mezopleistocenSi (75000-

250000 wlis win) aRiniSna 2 gamyinva-

reba da 2 gamyinvarebaTSorisi xana, 

TiToeulis xangrZlivobiT 45 000 

wlamde; neopleistocenSi (10000-75000 

wlis win) aRiniSna 2 gamyinvareba da 

2 gamyinvarebaTSorisi xana, TiToeu-

lis xangrZlivobiT 16 000 wlamde, 

cxr.1. 

cxrili 1 

klimatis globaluri cvlilebebi dedamiwaze 

aTasi weli 2500 1000 600 250 75 10 6 

periodi meoTxeuli (pleistoceni) holoceni 

epoqa 
eopleistoceni
(qveda pleisto-

ceni) 

mezopleisto-
ceni 

(Sua pleisto-
ceni) 

neopleisto-
ceni (zeda 

pleistoceni)
Tanamedrove 

gamyinvarebis 
(+) da daTbo-
bis (–) proce-

sebi 

+ – + – + – + – + – + – + – + – + 
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gamyinvarebisas aRiniSneboda 

mkveTri acivebis fazebi dedamiwis 

CrdiloeT naxevarsferoSi. ekvato-

rul sartyelSi klimati sustad ic-

vleboda, maqsimaluri aciveba Sei-

niSneboda SuapleistocenSi, rode-

sac myinvarebis saerTo farTobi sam-

jer gaizarda. gamyinvarebis TiToeu-

li ciklis xangrZlivoba mcirdeba 

Tanamedrove epoqasTan moaxloebisas 

(280000w.; 45000w.; 16000w.; 6000w.). kli-

matis bolo gamyinvareba daiwyo 6000 

wlis win, magram bolo dros, egzo-

genuri da endogenuri mizezebis ga-

mo, dedamiwaze SeiniSneba daTbobis 

movlena, romelsac `globalur daT-

bobas~ uwodeben. dedamiwaze globa-

luri daTbobis mizezebi SeiZleba 

davyoT or jgufad: 

- egzogenuri (gare) mizezebia – 

mzis gaaqtiureba; iuveniluri 

(siRrmuli) wylebis didi mocu-

lobis dedamiwis zedapirze amos-

vla geizerebisa da vulkanuri mi-

neraluri wylebis saxiT; mzis 

garSemo dedamiwis orbitaluri 

moZraobis cvlilebebi, romelic 

neli variaciis aTeuli aTaswleu-

lis xangrZlivobis procesia. es 

procesi Tanamedrove acivebis 

trendSia, romelsac SeiZleba mo-

eyvana axal gamyinvarebas, rom ara 

anTropogenuri moqmedebis efeqti 

(termini `anTropogeniuri~ ixmare-

ba geologiuri periodis aRniSvni-

saTvis, romelic unda ganvasxva-

voT msgavsi JReradobis terminisa-

gan `anTropogenuri~, rac dakavSi-

rebulia adamianis saqmianobasTan). 

      amerikis centraluri nawilis 

teritoriaze CrdiloeTidan modis 

civi haeris masebi, xolo karibis 

zRvidan - cxeli haeris masebi. ka-

ribis zRvidan cxeli dineba - 

`golfstrimi~ midis CrdiloeTiT, 

kanadisa da Statebis sanapiroebze 

ki labradoris civi dinebis Seja-

xeba iwvevs sxvadasxva anomaliebs, 

mag. qariSxali “irma”. Tbili dine-

ba arqtikisken miemarTeba, risi 

damsaxurebacaa, rom yinulovani 

grenlandiis kunZulis samxreT sa-

napiros simwvane gasdevs da arxan-

gelskis portic ki ar iyineba ma-

Sin, roca Sav zRvaSi odesisa da 

simferopolis portebi iyineba. am 

dros okeaneTSi xdeba civi da 

cxeli nakadebis gadaadgileba, 

rac qariSxlebis warmoqmnis erT-

erTi mTavari mizezia. evropaSi, 

atlantis okeanidan Sedis dabali 

wnevis centrebi ciklonebis saxiT 

da aRmosavleTisken miemarTeba, 

igi gajerebulia wylis orTqliT, 

rac iwvevs naleqs, uxvTovliano-

bas, Tavsxma wvimebsa da wyaldi-

dobebs.  

- endogenuri (Sida) faqtorebia - an-

Tropogenuri teqnologiebis gan-

viTareba da navTobproduqtebis 

gadamuSaveba, tyis safaris ganad-

gureba, sasoflo-sameurneo savar-

gulebis aTvisebis agroteqnikuri 

RonisZiebebis ugulebelyofa, gze-

bisa da milgamyvani nagebobebis 

mSenebloba da a. S; siTburi da 

atomuri eleqtrosadgurebis fun-

qcionireba; naxSirorJangis, meTa-

nisa da sxva samrewvelo Sxamiani 

airebis warmoqmna, ris Sedegad iz-

rdeba atmosferoSi gamofrqveuli 

siTburi energia, wylis orTqlisa 

da naxSirorJangis (CO2) raodeno-

ba. dedamiwaze `siTburi efeqtis~ 

SenarCunebis balansi Semdegia: 

CO2-sgan – 65%, CH4-sgan – 20%, ha-
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logenebis airebisagan  - 10%, N2O-

sgan – 4.5%. atmosferoSi XXI sau-

kunis bolos CO2-is raodenoba ga-

izrdeba 2-jer.  

gaerTianebuli erebis organiza-

ciis (gaero) monacemebiT, gaxSirebu-

li stiqiuri movlenebisgan ekonomi-

kis sxvadasxva dargisTvis msoflio-

Si miyenebuli zarali yovelwliu-

rad ramdenime aseul mlrd dolars 

Seadgens, xolo adamianTa msxverpli 

250 000 aRemateba.XIX saukunis meore 

naxevridan dedamiwaze saSualo tem-

peraturis momatebaa 0.6C-iT, nax. 1. 

Tu es procesi ganviTardeba aseTi 

tempiT, XXI saukunis Sua periodSi 

temperatura dedamiwaze moimatebs 

4C-iT [МГЭИ, 2013]. 

 
 

 
nax. 1. dedamiwaze haeris temperaturis trendi 

1880 - 2014 wlebSi 

 

`siTburi airebis~ komponentebia: 

meTani, azotis qveJangi, naxSirbadis 

Jangida ZiriTadi komponenti - wylis 

orTqli, romlis koncentracia at-

mosferoSi izrdeba haeris tempera-

turis gazrdasTan erTad 

[СоловьевЛ.П., 2014]. 

atmosferos saSualo temperatu-

ris zrdam gamoiwvia msoflio okea-

nis donis aweva (1,8 mm/weliwadSi, 

anu ukve 25 sm-iT), gaizarda katas-

trofuli klimaturi movlenebis 

sixSire da simZlavre; Seicvala na-

leqebis raodenoba, soflis meurneo-

bis mosavlianoba; Semcirda myinva-

rebSi wylis raodenoba; gadaSenda 

cocxali organizmebis zogierTi sa-

xeobebi; gaizarda daavadebaTa ric-

xvi da a. S.Tu es procesi ar SeCer-

da, maSin globaluri daTbobis Se-

degad damdnari myinvaruli wylis 

moculoba miaRwevs 980 km3/weliwad-

Si, maSin dro, romlis ganmavloba-

Sic myinvaruli wyali (27 mln.km3) 

dafaravs msoflio okeanis zedapirs 

da xmeleTis Sesabamis nawils, iqneba 
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30 000 weli. amasTan, msoflio okeanis 

done aiwevs 50 metriT!  magaliTad, 

2017 wlis zafxulSi globaluri 

daTbobis gamo antarqtidis didi ma-

sa CamoiSala – gaipolarsenis yinu-

lis Selfi. mowyvetili yinulis wo-

na 1012 tonaa da sigrZe - 175 km. 

gaeros garemos dacvis progra-

mis monacemebiT, romlebic warmod-

genili iyo tromsSi (norvegia, 2007 

w.) dedamiwis mosaxleobis 40% aR-

moCndeba yinulis msoflio maragis 

gaZlierebuli dnobis gavlenis qveS.  

myinvarebi yvelaze intensiurad 

dneba tropikul da subtropikul 

qveynebSi. alpebSi, boliviaSi, aRmo-

savleT afrikaSi, tanzaniaSi, kili-

manjaros mTaze, romelic afrikis 

umaRlesi mwvervalia, myinvaruli sa-

fari mTlianad gaqra.  

saqarTvelos teritoriazec Se-

imCneva globaluri daTbobis Sedege-

bi. wylis resursebis umTavresi kom-

ponentebia: zRva, myinvarebi, mdinare-

ebi, tbebi da wyalsacavebi, atmosfe-

ruli naleqebi, wyliT gajerebuli 

Rvarcofebisa da mewyerebis nakade-

bi, miwisqveSa wylebi da sxv. cxr. 2.

 

cxrili 2 

saqarTvelos wylis `maragis~ komponentebi 

wylis maragis maCvenebeli 

wylis moculoba, km3 

aRmosav-

leT sa-

qarTvelo 

dasavleT 

saqarTve-

lo 

sul, sa-

qarTvelo 

mdinareebi 14,7 51,13 65,83 

tbebi 0,422 0,30 0,72 

wyalsacavebi 1,9929 1,4891 3,482 

myinvarebi 5,08 18,74 23,82 

miwisqveSa wylebi 6,4 4,2 10,6 

Waobebi _ 1,86 1,86 

Termuli wylebi 0,04 0,02 0,06 

mineraluri wylebi 0,001 0,1 0,101 

sul 28,64 77,84 106,48 

 

aqve aRsaniSnavia, rom wylis ma-

ragis saerTo maCvenebels emateba Sa-

vi zRvis  sruli moculoba – 555 000 

km3, romlis sazRvris sigrZe saqar-

Tvlos teritoriaze – 310 km-ia. 

saqarTveloSi anomaliuri mete-

orologiuri movlenebi Serbilebu-

lia, radgan CrdiloeTidan kavkasio-

nis qedi aCerebs maT. Tumca saqar-

Tvelos teritoriaze klimatis 

cvlilebebis Sedegebi vlindeba, ese-

nia: myinvarebis dnoba da Savi zRvis 

donis aweva da Stormebi, wyaldido-

bebi da wyalmovardnebi, mewyer-gra-

vitaciuli da Rvarcofuli movlene-

bi, Zlieri qari, setyva, zvavi, bio-

logiuri safrTxeebi,  xanZari da 

sxv.   

1. Stormebi da donuri rejimi 

Sav zRvaze - 1200 km-ze gawolili 
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Savi zRvis zedapirze qarebs aqvT 

didi garbena, ris gamoc warmoiqmne-

ba maRali da cicabo talRebi. zRvi-

dan gadmosuli haeris masebi didi 

raodenobiT wylis orTqls Seicaven, 

rac uxv naleqs iwvevs dasavleT sa-

qarTveloSi.  

globaluri daTbobisa da an-

Tropogenuri moqmedebis gamo (hese-

bis mSenebloba Savi zRvis auzis 

mdinareebze, samSeneblo masalis da-

uzogavi amoReba (jamSi 40 mln m3-

mde), napirdacvis araefeqturi samu-

Saoebi da a. S.)  kolxeTis sanapiro 

monakveTi, miuxedavad Savi zRvis do-

nis trendis awevisa, irecxeba (nax. 2) 

[Summary, 1996]. mag., 2017 wlis Semod-

gomaze, Stormisas q. baTumis bul-

vars mowyda didi monakveTi – bul-

varis 7 m siganidan darCa mxolod 3 

m da daingra napirsamagri nagebobebi 

(foto 1). 

 

 
nax. 2. kolxeTis sanapiro zonaSi Savi zRvis donis reJimis (1),  

wylisa (2) da haeris temperaturis (3) trendi 

 

 
foto 1. q. baTumis bulvaris napirsamagri Stormis Semdeg 

 

1980 wlamde Savi zRvis dasavle-

Tis 100 km-iani sanapiro - gagridan 

maxinjauramde - Seqmnili xelovnu-

li plaJebiT, zRvas 150 ha miwa waar-

Tva da aiZula ukan daxeva. DdRes ki 

saerTo natanis Semotana am terito-

riaze 3-jer Semcirda da zRva Stor-

mebisas isev napirs miawyda (cxr. 3). 
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cxrili 3 

mdinareebiT Camotanili natanis moculoba Savi zRvis  

kolxeTis sanapirosTan  

# mdinaris dasaxeleba 
natanis moculoba m3/weliwadSi 

1980-ian wlebSi 2010-2015 wlebSi 

1 enguri 370 000 29 000 

2 rioni 2 066 000 1 350 000 

3 Woroxi 5 330 000 1 060 000 

 sul 7 760 000 2 439 000 

 

2. myinvarebis dnoba. qarTveli 

glaciologebis kvlevebis Tanaxmad 

saqarTveloSi:kodoris xeobaSi XIXs-

is meore naxevarSi 145 myinvari iyo, 

2014 wels ki – 118; enguris auzSi 

iyo – 299, 2014 wels ki - 269; Tergis 

auzSi1960 wels - 99 myinvari iyo, 

2014 wels ki darCa - 58. zogierTi 

myinvari dnobisas, garda zomaSi da-

pataravebisa, iyofa kidec. magali-

Tad, uSba 1960 wels erTi xeobis 

rTuli tipis myinvari iyo, 2012-2013 

wlebSi ukve orad aris gayofili.  

3. wyaldidobebi da wyalmovar-

dnebi saqarTvelos TiTqmis yvela 

mdinarisTvis aris damaxasiaTebeli. 

gansakuTrebiT maRali riskiT gamo-

irCeva imereTis, samegrelos, guriis, 

mcxeTa-mTianeTis mdinareebi, aseve, 

mtkvari da alazani. 1995 wlamde in-

tensiuri wyalmovardnebi yovel 5-6 

weliwadSi meordeboda, 1995-2013 

wlebSi ki es movlenebi TiTqmis or-

jer gaxSirda (yovel 2-3 weliwadSi). 

md. veres auzSi momxdari wyaldido-

ba 2015 wlis 13 ivniss am stiqiis 

safrTxisa da misi Sedegebis naTeli 

magaliTia, rodesac dafiqsirda 

wylis xarji  500 m3/wm-mde.  

saqarTvelos mdinareebze glo-

baluri daTbobis gamo wyaldidobe-

bis trendis maCveneblebi moyvanilia 

cxr. 4-Si. [МирцхулаваЦ. Е., 1987; grigo-

lia g. d. ..., 2013]. dasavleT saqarTve-

los mdinareebze wyaldidobebis myi-

siuri maqsimaluri xarjebi – gai-

zarda, xolo aRmosavleT saqarTve-

los mdinareebze wyaldidobebis myi-

sier maqsimalur xarjebs aqvs umniS-

vnelo, magram dadebiTi trendi [met-

reveli g., 1999; ИмановФ. А. ... 2017]. 

aseTi mdgomareoba aisaxa aRmosav-

leT saqarTvelos wyalsacavebSi 

dagrovili wylis swrafi daxarjviT 

cxel zafxulSi, sarwyavi wylis 

gazrdili moTxovnis gamo. 

 

cxrili 4 

saqarTvelos ZiriTadi mdinareebis wylis myisuri maqsimaluri xarjebi  

# 
 

mdinare 
wyalSemkrebis 

farTobi, 
km2 

dakvirvebis 
wlebis perio-

di 

maqsimaluri 
xarji, m3/wm 

 
weli 

1. 
 
2. 

enguri, 
(s. jvari) 

_//_ 

3170,0 
 

_//_ 

1928-1965 
 

1966-1970 

1000,0 
 

1540,0 

1941 
 

1970 
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3. 
 
4. 

xobi 
(s. legarxe) 

_//_ 

310,0 
 

_//_ 

1937-65 
 

1966-1982 

418,0 
 

850,0 

1962 
 

1982 
5. 
 
6. 

rioni 
(s. saqoWakiZe) 

_//_ 

13 300,0 
 

_//_ 

1928-65 
 

1966-1977 

3000,0 
 

3520,0 

1963 
 

1977 
7. 
 
8. 

yvirila 
(q. zestafoni) 

_//_ 

2490,0 
 

_//_ 

1930-1965 
 

1966-1982 

883,0 
 

1030,0 

1933 
 

1982 
9. 
 

10. 

Woroxi* 
(s. erge) 

_//_ 

22 000,0 
 

_//_ 

1930-1968 
 

2002-2012 

3840,0 
 

500,0 

1942 
 

2012 
11. 
 

12. 

mtkvari 
(likanTan) 

_//_ 

21 000,0 
 

_//_ 

1968-1977 
 

1978-1986 

800,0 
 

1500,0 

1977 
 

1984 
13. 
 

14. 

vere (Tbili-
si) 
_//_ 

152,7 
 

_//_ 

1963-1992 
 

1993-2015 

140,0 
 

468,0 

1963 
 

2015 

 
*) md. Woroxze TurqeTis teritoriaze ukve aSenebulia ori wyalsacavi (muratlo da bor-

Cxa) da dagegmilia 10 wyalsacavis aSeneba, rac sagrZnoblad Seamcirebs wyaldidobebisa 

da wyalmovardnebis riskebs. 
 

bolo wlebSi Jinvalis wyalsa-

cavSi Semodinebuli wylis moculoba 

bevrad didia, vidre wina wlebSi, rac 

gamowveulia gaxSirebuli uxvi wvime-

biTnax. 3, 4. amis gamo Camotanili na-

tanis moculobac momatebulia nax. 

5.rogorc cnobilia, Jinvalis wyalsa-

cavi aris sezonuri regulirebis. mis 

mier daregulirebuli sezonuri Camo-

nadeni eleqtroenergiis qronikuli 

deficitis gamo yovelwliurad TiT-

qmis mTlianad moixmareba. wyalsaca-

vis donis Sida wliur ryevas gansaz-

Rvravs md. aragvis wliuri Camonadeni 

da moTxovna eleqtroenergiaze. amis 

gamo, misi avsebis faza grZeldeba 20 

martidan 20 ivlisamde, xolo daclis 

– ivlisidan wyaldidobamde. 

  

 
 

nax. 3. md. aragvis wylis wliuri saSualo xarjebis ryevis  

grafiki Jinvalis wyalsacavis saTaveSi  
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nax. 4. Jinvalis wyalsacavSi wylis moculobis Semodineba 

 
nax. 5. Jinvalis wyalsacavis fskeris dalamvisa da daleqvis  

dinamika eqspluataciis dawyebidan (1985-2017 w.w.) 
 

klimatis globaluri daTbobisa 

da md. aragvis Camonadenis bunebrivi 

cikluri matebis gamo Jinvalis 

wyalsacavis wylis balansis Semosa-

vali nawili 1990-1998 wlebSi 1950-

1960 wlebis SaSualo sididesTan Se-

darebiT – 30%-iT gaizarda, Tanac 

wyaldidobis periodSi es nazrdi 

ufro metia – 33%, magram wyalmci-

robis periodSi mateba umniSvneloa, 

oqtomberSi ki piriqiT – Camonadeni 

mcired Semcirda.  

Jinvalis wyalsacavis proeqtSi 

gaTvaliswinebuli iyo, rom wyalsa-

cavis mkvdari moculobis dalamvi-

saTvis saWiro drod miRebul iqna 

120-140 weliwadi, xolo wyalsacavis 

mTlianad amosavsebad – 400-500 weli-

wadi. Jinvalis wyalsacavis fskerze 

natanis daleqvis faqtobrivi perio-

di 2,5 jer ufro mcirea, vidre es 

iyo gaTvaliswinebuli proeqtiT 
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(Jinvalis wyalsacavis hidrologiu-

ri saguSagos gasworSi fskeruli 

natanis saSualo mravalwliuri xar-

ji Sefasebulia, rogorc tivtiva na-

tanis 20%). 

maSasadame, 2017 wlisaTvisJinva-

lis wyalsacavis fskerze dagrovi-

lia 121,54 mln m3 natani. 2010 wlamde 

daleqvis procesi naklebad intensiu-

ria (2,6÷2,9 mln m3/weli), xolo 2010 

wlis Semdeg – gaxSirebuli, wyaluxvi 

wyaldidobebis da wyalsacavSi wylis 

momatebuli moculobis gamo izrdeba 

natanis dagrovebis intensivoba Wnat/t 

= 8.08 mln m3/weliwadSi. Tu natanis 

dagrovebis aseTi dinamika SenarCun-

deba, 2020 wlisaTvis Jinvalis wyal-

sacavSi myari natanis moculoba gau-

toldeba wyalsacavis mkvdar mocu-

lobas (Wnat = Vmkvd.≈ 150,0 mln m3). 

wyalsacavis mosilvas, anu nata-

niT TandaTan amovsebis gamo mcirde-

ba misi sasargeblo moculoba (mare-

gulirebeli prizma) da Sesabamisad, 

W=f(H) mrudis saproeqto mniSvnelo-

bis sizuste. amis gamo uaxloes mo-

mavalSi (≈2030 wlisTvis) saWiro 

gaxdeba am mrudis koreqtireba. mi-

zanSewonili iqneba wyalsacavSi qvi-

Sa-xreSis karierebis Seqmna.  

aseTive mdgomareobaa sionis 

wyalsacavSic. 2017 wlisTvis sionis 

wyalsacavis fskerze dagrovilia 

24.30 mln m3 natani (savele da kvle-

viTi samuSaoebi Catarda meore kur-

sis magistrantis n. kandelakis mier, 

romelic dafinansda SoTa rusTave-

lis erovnuli samecniero fondis 

magistrantTa saswavlo-kvleviTi 

proeqtebis gamarjvebuli grantiT 

MR_2016_1_106). 

4. Rvarcofuli movlenebi - 

gvxvdeba saqarTvelos yvela klima-

tur zonaSi – zRvispireTidan ma-

RalmTian alpuramde. Rvarcofuli 

movlenebis gaaqtiureba gamowveulia 

intensiuri atmosferuli naleqebiT, 

wyalmovardnebiT, Tovlisa da yinu-

lis dnobiT, jebirebis garRveviT, 

myinvarebisa da mewyerebis CamoSliT, 

tyis WriT, inertuli masalebis mo-

povebiT, pirutyvis Warbi ZovebiT, 

usistemo urbanizaciiT (mSeneblobe-

bi maRali riskis zonebSi) da sxv. 

Rvarcofebi emuqreba yvela dasaxle-

bul punqts mcire mdinareTa xeobeb-

Si, aseve civgomboris, saguramo-ial-

nos qedebisa da kaxeTis kavkasionis 

mTiswineTis arealSi mcxovreb mo-

saxleobasa da socialur infras-

truqturas. maRalisaSiSroebis wina-

Sea Tbilisi, yvareli, Telavi, saga-

rejo, lagodexi, oni, borjomi, mes-

tia, lentexi, adigeni, mcxeTa, cageri 

da sxv. saqarTveloSi 532 mdinarea, 

romelTac Rvarcofis transportire-

ba SeuZlia (cxr. 5) [r. diakoniZe, 2005; 

i. yruaSvili..., 2017]. 2014 wlis maisis 

TveSi devdorakis glacialuri Rvar-

cofis dnobam gamoiwvia xeobis serio-

zuli bunebrivi katastrofa. 
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cxrili 5 

saqarTvelos Rvarcofuli raionebi 

 

 

# 

 

raionis dasaxeleba 

n-Rvarcofuli 

auzebis raode-

noba 

1 kodori-bzifis 109 

2 enguri-xobis 56 

3 rionis 122 

4 yvirila-Zirulas 29 

5 aWara-guriis (Woroxi-sufsa) 40 

6 Tergi-arRunis 99 

7 liaxvisa da aragvis 106 

8 civ-gomboris (ioris) 44 

9 alaznis 80 

10 javaxeTisa da mesxeTis  

(mtkvris-zeda borjomamde) 

 

160 

11 Sida qarTlis (mtkvris marjvena  

napiri Tbilisamde) 

 

53 

12 loqis (algeTi-xramis) 29 

sul 920 

 

kvlevebis Sedegad dadgenilia, 

rom saqarTveloSi yvelaze metad 

gavrcelebulia wvimis genezisis mqo-

ne Rvarcofebi.   

garemos erovnuli saagentos mo-

nacemebis Tanaxmad 1995-2012 wlebSi 

mxolod RvarcofebiT gamowveulma 

zaralma Seadgina 358 mln lari da 

imsxverpla 35 adamiani. Rvarcofebis 

mudmivi saSiSroebis qveSaa moqceu-

li kaxeTis kavkasionis qedis ZirSi 

ganlagebuli dasaxlebuli punqte-

bis mosaxleoba da pirvel rigSi q. 

yvareli, aseve raWisa da zemo svane-

Tis dasaxlebuli punqtebi. bolo 

100 wlis manZilze md. durujis xeo-

baSi Rvarcofebis Sedegad 150-ze me-

ti adamiani daiRupa da didi zarali 

miadga q. yvarlis mosaxleobas.q. 

Tbilisic Rvarcofuli katastrofe-

bis maRali riskis zonaSia moqceu-

li. 2012 wlis maisSi uxvi naleqis 

Sedegad q. TbilisSi transformire-

buli Rvarcofebis Sedegad daiRupa 

5 adamiani da daingra ramodenime 

saxli. miyenebulma zaralma 20 mln 

aSS dolars gadaaWarba.2015 wlis 13 

ivniss md. veres xeobaSi ganviTare-

buli stiqiuri movlena, romelic 

ukavSirdeba Zlier Tavsxmas 4-5 saa-

Tis ganmavlobaSi, moxda mdinaris 

swrafad adideba da kalapotSi 

Rvarcofuli nakadis Camoyalibeba. 

ar SeiZleba ar aRiniSnos, rom bo-

lo wlebSi globaluri daTbobis 

fonze saqarTveloSi moxSirebulia 

Zlieri qarebi, setyva, zvavebi, Stor-

mebi, tyis xanZrebi... [g. gavardaSvi-

li, 2017]. 

 5. saqarTveloSi Zlieri qare-

bis ganmeorebis sixSire bolo 20 we-

liwadSi gaormagda da yovel 4-5 we-

liwadSi meordeba. Zlieri, 25-30 m/wm 

siCqaris qarebi, weliwadSi 5-7-jer 
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qris, 30 m/wm-ze meti qarebi quTaisi-

zestafonis monakveTsa da Tbilisis 

gareubnebSi – weliwadSi 1-2-jer, xo-

lo qveynis sxva regionebSi, saSua-

lod, xuT weliwadSi erTxel meor-

deba.  

Zlieri qarebi azianebs kavSir-

gabmulobisa da eleqtrogadamcem xa-

zebs, iwvevs zRvis Zlier Relvas, 

mtvrian qariSxals, qarbuqsa da Tov-

lis araTanabar ganawilebas, rasac 

mosdevs namqerebis warmoqmna, niada-

gis tenisgan gaRaribeba, wyalsacave-

bisa da zRvis napirebis abraziuli 

movlenebis gaaqtiureba. 

6. gaxSirebulia setyvis movle-

nebi. saqarTvelos mTel teritoria-

ze setyvis movlenebis intensivoba 

da sixSire gansakuTrebiT maRalia 

aRmosavleT saqarTveloSi. yovel-

wliurad aRiniSneba 5-dan 15-mde Sem-

Txveva. 

setyvas SeuZlia, mTlianad gaa-

nadguros naTesebi, mosavali, daxo-

cos saqoneli da frinveli. roca 

setyvis calkeuli marcvlebis wona 

100-200 gr da metia, SesaZlebelia 

adamianTa daRupvac. bolo 13 weli-

wadSi qveynisTvis setyviT miyenebul-

ma zaralma 140 mln lars gadaaWar-

ba. 

7. qveyanaSi gaxSirebulia zvave-

bic. Tovlis zvavebs iwvevs Zlier 

danawevrebuli da daxrili reliefi, 

intensiuri Tova, Tovlis safaris 

simaRlis swrafi dnoba, qarbuqi, 

temperaturis mkveTri cvlileba da 

wvima.  

zvavebi wlis civ periodSi yo-

velwliurad Camodis. am stiqiis six-

Sire da intensivoba 1970 wlidan gai-

zarda. zvavebi masiurad Camodioda 

1970-1971, 1975-1976, 1986-1987, 1991-1992, 

1996-1997, 2004-2005 wlebSi. 

Tovlis zvavi did zians ayenebs 

adamianTa sameurneo saqmianobas, da-

saxlebebs, iwvevs msxverpls, ngrevas, 

gzebis Caxergvasa da transportis 

moZraobis Sewyvetas, mwyobridan ga-

mohyavs eleqtrogadamcemi boZebi. 

8. xelsayreli klimaturi piro-

bebis SemTxvevaSi (gvalva, Tbili 

zamTari da cxeli zafxuli) izrde-

ba veterinaruli da fitosanitaru-

li safrTxeebi. saqarTveloSi aR-

ricxulia sxvadasxva daavadebis ga-

momwvevi 2500-mde saxeobis soko da 

1500 saxeobis mavne mweri.saqarTve-

los soflis meurneobas didi ziani 

miayena kaliebis masobrivma gavrce-

lebam, rasac 200 aTas heqtaramde sa-

soflo-sameurneo daniSnulebis mi-

wis farTobis dazianeba mohyva (gav-

rcelebis epicentri iyo aRmosavle-

Ti saqarTvelo).  

sasoflo-sameurneo kulturebis 

masobrivi dazianeba SeiZleba gamo-

iwvios sxva mavne organizmebma (so-

ko, virusi, baqteria, mRrRneli da 

sxv.). saqarTveloSi gaxSirda cxo-

velTa daavadeba. aseT daavadebaTa 

ricxvs miekuTvneba Turquli, cofi, 

Roris klasikuri da afrikuli Wiri, 

jilexi, brucelozi, frinvelTa niu-

kaslis daavadeba. lurji ena (`blu 

tangi~), yvavili, frinvelis maRalpa-

Togenuri gripi da sxv. 

9. xangrZlivi gvalva da maRali 

temperatura zrdis tyeSi xanZris 

safrTxes, xanZris gamomwvevi buneb-

rivi faqtorebidan ki umTavresia me-

xis dacema, Zlieri Weqa-quxili. sa-

qarTveloSi yvelaze masStaburi xan-

Zari gaCnda 2017 wels Tbilisis mim-

debare raionebSi – borjomis, duSe-

Tis, romelic Sefasebulia rogorc 
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erovnuli katastrofa, radgan dam-

wvaria unikaluri tye da Jangbadis 

udidesi maragi, rom ar vTqvaT nia-

dagis ganadgureba, romlic aRdgenas 

dasWirdeba ramodenime aTeuli weli. 

am etapze Znelia dadgindes xanZari 

bunebrivi procesebiTaa gaCenili, 

rodesac mexis dacemis gamo xes cec-

xli ekideba da Semdeg is mTel tye-

Si vrceldeba (es versia Cveni azriT 

gamoricxulia, radgan am periodSi 

Weqa-quxilic ki ar yofila), Tu ada-

mianuri faqtoriTaa gamowveuli. 

faqtia – rom masStaburi xanZris ga-

mo gadamwvaria 100 heqtarze meti 

unikaluri tyis farTobi. Tu gaviT-

valiswinebT, rom 1 ha tye erTi 

wlis ganmavlobaSi STanTqavs 10.0 t 

naxSirorJangs da gamoyofs 20,0 t 

Jangbads, maSin 2017 wels momxdari 

xanZris gamo, rodesac daiwva 100 ha 

tye, regions daaklda 2000 t Jangba-

di da moemata 1000t naxSirorJangi, 

wvis dros iyo gamoyofili didi ra-

odenobis Tburi energia, ris gamo 

gausaZlisi pirobebi Seiqmna axlom-

debare mosaxleobisaTvis. 

 

daskvna  

 

amgvarad, ganxiluli sakiTxebi 

globaluri daTbobis Sedegebis Se-

saxeb warmoadgens gansakuTrebiT sa-

SiS problemas da saWiroebs droul 

gaanalizebasa da Sefasebas. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В реальных дисперсных системах кон-

тактные взаимодействия частиц дисперсной 

фазы обусловлены силами различной приро-

ды, определяющими как величину сцепле-

ния, так и характер разрушения контактов. 

По своей природе эти силы можно подразде-

лить на химические  (валентные, ионные, во-

дородные), физические и физико – химиче-

ские (молекулярные, ионно-электростати-

ческие, магнитные, капиллярные, контактно-

электростатические), механические (связан-

ные с зацеплением структурных элементов).  

Среди контактных взаимодействий фи-

зической и физико-химической природы ш-

рокое распространение имеют молекулярные 

и ионно-электростатические силы, играющие 

важную роль в структурной связности тонко-

дисперсных, прежде всего глинистых пород. 

Причем, если молекулярные силы обычно 

вызывают эффект притяжения между дис-

персными частицами, то ионно-электроста-

тические взаимодействия могут обусловли-

вать как притяжение, так и отталкивание ча-

стиц. 

Помимо молекулярных и ионно-элек-

тростатических сил в формировании струк-

турной связности тонкодисперсных пород 

заметную роль могут играть силы магнитной 

и капиллярной природы. Существование 

первых связано с наличием на поверхности 

тонкодисперсных частиц тонких феррома-

гнитных пленок магнетитового, маггемито-

вого и гематитового составов, обладающих 

жестким магнитным моментом. 

Рассмотренные выше силы физической 

и физико-химической природы действуют в 

пористых тонкодисперсных системах, полно-

стью или частично насыщенных водой. В 

более грубых системах, например песчаных 

грунтах, суммарный эффект структурной 

связностиза счетперечисленных сил сущест-

венно снижается. Поэтому такие породы, как 

пески, относятся обычно к сыпучим систе-

мам. Структурное сцепление  песков очень 

невелико и обусловливается эффектами чи-

сто механической природы. Сюда относится 

взаимное зацепление частиц, вследствие 

микронеоднородностей рельефа их поверх-

ности, а также электростатические явления, 

возникающие в сухих пескахпри непосре-

дственном контакте разнородных по 

минеральному составу частиц. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

Изложенные представления о контак-

тных взаимодействиях в пористых гетеро-

генных системах позволяют объяснить при-

роду деформирования реальных грунтов, 
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исходя из рассмотрения поведения единич-

ных контактов при действии напряжений. В 

зависимости от характера контактов величи-

ны прилагаемого напряжения и времени его 

действия в грунтах могут развиваться сле-

дующие виды деформации: истинно-упругая 

(условно-мгновенная), замедленно-упругая 

(эластичная) и вязко-пластическая. 

Истинно-упругая, или условно-мгно-

венная, деформация характерна для грунтов, 

имеющих фазовые и цементационные кон-

такты между структурными элементами. К 

числу таких образований относятся, так на-

зываемые скальные грунты, т.е. магмати-

ческие, метаморфические и большинство 

осадочных сцементированных  пород, де-

формирование которых носит, в основном, 

упругий характер. Поскольку формирование 

фазовых и цементационных контактов про-

исходит за счет сил химической природы, то 

деформирование скальных грунтов в образце 

во многом аналогично деформированию по-

ликристаллического агрегата: эффективное 

напряжение  через жесткие контактные зоны 

передается на кристаллические зерна, вызы-

вая их упругое сжатие. При снятии внешней 

нагрузки большая часть деформации исче-

зает; величина остаточной деформации, свя-

занная с необратимым закрытием микротре-

щин, имеет подчиненное значение. Поэтому 

деформирование скальных пород в ограни-

ченном пределе нагрузок принимается ли-

нейным и описывается с помощью закона 

Гука. Наглядным примером истинно-упру-

гих деформаций может быть характер дефор-

мирования мелкозернистых гранитов. Одно-

осное сжатие и разгрузка этой породы при 

нагрузках, значительно меньших предель-

ных, показывает, что снятие нагрузки вызы-

вает практически мгновенное исчезновени-

евсей деформации.  

Деформационное поведение породы в 

этом случае характеризуется модулем упру-

гой деформации (Е1), который по своему зна-

чению практически совпадает с модулем об-

щей деформации (Е). При более строгом 

подходе, особенно при рассмотрении поведе-

ния скальных пород в широком диапазоне до 

предельных нагрузок, линейность их дефор-

мирования нарушается, о чем будет сказано 

далее. Важной особенностью истинно-упру-

гих деформаций является то, что в процессе 

их развития все структурные элементы (от-

дельные частицы, зерна и их микроагрегаты) 

сохраняют координационное число (количес-

тво контактов с окружающими  структурны-

ми  элементами)  строго   постоянным. Взаи-

мные перемещения соседних структурных 

элементов при этом отсутствуют. Упрочне-

ние пород при их циклическом упругом 

деформировании не происходит (Рис.1).

 

 
Рис.1. Характер деформирования гранитов при одноосном сжатии и разгрузке 
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Второй вид деформаций – замедленная 

упругость (эластичность) – встречается у 

грунтов, имеющих коагуляционные контак-

ты между структурными элементами. Наи-

более характерна замедленная упругость для 

тонкодисперсных пластичных грунтов, каки-

ми являются глины. Впервые на замедленно 

– упругое деформирование глины обратили  

внимание М. М. Филатов [1] иН. Я. Денисов 

[2], исследовавшие механизм такого дефор-

мирования глинистых грунтов, назвало его 

структурно-адсорбционным. В физико –хи-

мическоймеханике пористых тел этот вид 

деформации иногда называют эластичным 

деформированием, по аналогии с поведе-

нием каучукообразных эластомеров  [3, 4]. 

Как уже говорилось, структурное сце-

пление частиц  в коагуляционных контактах 

осуществляется через граничные пленки ад-

сорбированной воды, толщиной до несколь-

ких сот ангстрем. Исследованиями Б. В. Де-

рягина [5,6], установлено, что в коагуля-

ционных контактах постоянно существует 

термодинамическое равновесие, определяе-

мое, с одной стороны, силами структурного 

сцепления и внешним эффективным давле-

нием, а с другой – расклинивающим дей-

ствием граничных пленок воды и взаи-

модействием диффузных слоев ионов. 

Установлено [7, 8], что  при изменении 

внешней нагрузки это равновесие может на-

рушаться в ту или иную сторону, вызывая 

отжатие молекул адсорбированной воды и 

зоны контакта и утоньшение гидратной 

пленки на коагуляционном контакте или, 

наоборот, дополнительное связывание моле-

кул воды в зоне контакта и увеличение тол-

щины граничной пленки воды. При этом 

восстановление термодинамического равно-

весия на контакте может продолжаться от 

нескольких секунд до 10 – 15 минут после 

приложения или снятия нагрузки (Рис. 2). 

 

 
Рис.2. а) характер деформирования молодых глинистых 

осадков при одноосном сжатии и разгрузке 

б) характер деформирования уплотненных пластичных 

глин при одноосном сжатии и разгрузке 

 

В отличие от истинно – упругой, замед-

ленно – упругая деформация не связана со сме-

щением углов кристаллической решетки мине-

ралов, а в значительной степени определяется 

эластично – вязкими свойствами граничных 

пленок воды в зоне контакта. Вместе с тем, 

при сдвиговых деформациях заметный вклад в 

замедленно – упругую деформацию могут вно-

сить эффекты чисто энтропийного характера, 

не связанные с изменением толщины гранич-

ных пленок воды, а обусловленные измене-

нием взаимной ориентации анизометричных 

частиц. При таком деформировании наблю-

дается поворот частиц вокруг коагуляционных 
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контактов, что приводит к повышению степени 

ориентации частиц, отвечающей данной де-

формации сдвига. При снятии сдвигающего 

усилия частично происходит спонтанное вос-

становление во времени первоначального со-

стояния частиц, т. е. переход их из более ори-

ентированного положения в менее ориентиро-

ванное, что сопровождается самопроизволь-

ным повышением энтропии системы 

( 0 eS ). 

Таким образом, замедленно-упругое де-

формирование грунтов может обусловливаться 

какэластично-вязкими свойствами граничных 

пленок воды при перемещении частиц по нор-

мали к контакту, так и чисто энтропийными 

эффектами. Поскольку толщина гидратной 

пленки в зоне контакта может изменяться под 

влиянием внешней нагрузки на сотни ангс-

трем, то общая величина замедленно- упругой 

деформации в глинах с преобладанием коагу-

ляционных контактов существенно превышает 

мгновенно-упругую деформацию. Упрочнение 

пород при их циклическом замедленно-

упругом деформировании не происходит. 

Замедленно-упругие деформации прояв-

ляются практически у всех глин, у которых 

преобладающими являются ближние или даль-

ние коагуляционные контакты. Как видно из 

деформационной кривой, полученной на при-

боре МП-2С с автоматической записью гра-

фика «напряжение-деформация», при быстрой 

разгрузке глин после их одноосного сжатия 

большая часть деформаций оказывается необ-

ратимой. Однако, в течение нескольких минут 

после разгрузки происходит постепенное 

снижение деформации за счет замедленной 

упругости  Деформационное поведение такой 

глины характеризуется двумя показателями: 

модулем замедленно-упругой (эластичной) де-

формации  и модулем общей деформации. 

Наряду с замедленно-упругой деформа-

цией в тонкодисперсных породах с коагуляци-

онными контактами развивается вязко-пласти-

ческая деформация.  

Основной особенностью этого вида 

деформации является то, что она происходит 

за счет смещения отдельных структурных 

элементов относительно друг друга и сопро-

вождается значительным необратимым дефор-

мированием тела. Необратимые деформации в 

грунтах могут развиваться уже при самых 

начальных стадиях нагружения породы или же 

начиная с некоторой граничной нагрузки – 

предела текучести. В первом случае грунты 

ведут себя как вязко-текучие тела, а во втором 

– как пластичные тела. Примером первых 

могут быть молодые слаболитифицированные 

глинистые осадки, а к числу истинно пласти-

чных тел можно отнести уплотненные пласти-

чные глины, водонасыщенные мелы, некото-

рые разновидности водонасыщенных мергелей 

и песчаников с глинистым цементом. Вязко-

пластическое деформирование грунтов осуще-

ствляется за счет необратимого тангенциаль-

ного смещения структурных элементов по тон-

чайшим прослоям граничных пленок на 

коагуляционных контактах и поэтому во мно-

гом зависит от структурно-механических 

свойств этих пленок. Поскольку свойства гра-

ничных пленокявляются функцией их толщи-

ны, то эффективная вязкость вязко-пластиче-

ского деформирования грунтов при сдвиге, на-

пример, определяется величиной нормальной 

нагрузки и скоростью ее приложения. Уве-

личение нормальной нагрузки повышает эффе-

ктивную вязкость системы за счет утоньшения 

гидратных пленок вплоть до их полного про-

рыва и образования непосредственого контак-

та между частицами, что повышает сопро-

тивление грунта сдвигу. Снижение скорости 

сдвига, наоборот, способствует мобилизации 

структурного сцепления и развитию вязко-

пластических деформаций при значительно 

меньших напряжениях. 

Следует отметить, что при деформи-

ровании вязко-текучих и пластичных грунтов 

происходит относительное перемещение и 

постепенная смена контактирующих структур-

ных элементов, т.е. идет непрерывный процесс 

разрушения одних и одновременное образо-

вание других коагуляционных контактов. При 
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этом, если скорость разрушения и образования 

контактов одинаковая, наблюдается стацио-

нарный процесс деформирования при постоян-

ной нагрузке, который может развиваться 

сколь угодно долго. При смещении равновесия 

скорости разрушения и образования новых 

контактов в ту или иную сторону процесс 

вязко-пластического деформирования может 

носить затухающий или, наоборот, прогресси-

рующий характер, что и имеет место при 

реологических испытаниях. Следовательно, 

вязко-пластическое деформирование в отличие 

от мгновенно-упругого и замедленно-упругого 

может приводить к повышению или, наоборот, 

снижению прочности породы. 

При наличии значительных вязко-пла-

стических деформаций деформационное по-

ведение грунта оценивается общим модулем 

деформации, величина которого резко падает 

при возрастании необратимых деформаций. 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Все горные породы, с точки зрения 

физико-химической механики,являются по-

ристыми гетерофазными системами, механи-

ческие свойства которых определяются кол-

лективным взаимодействием частиц твердой 

фазы. Разрушение таких систем происходит 

по местам, где концентрация напряжений 

максимальна, т.е., как правило, по прикон-

тактным объемам частиц твердой фазы. 

Следовательно, сопротивление горных пород 

разрушениюопределяется величиной силы-

сцепления частиц в контактах и простран-

ственным распределением  контактов внутри 

объема дисперсной системы.  

Описание прочностных и деформа-

ционных свойств горных пород в современ-

ной механике грунтов обычно дается на 

основе эмпирических зависимостей между 

напряжениями и деформациями, а также на-

пряжениями и прочночстными характеристи-

ками без учета физических и физико-хими-

ческих процессов, происходящих в грунте 

при различных условиях его нагружения. На 

таком подходе базируется современная тео-

рия линейного деформирования грунтов, те-

ория фильтрационной консолидации, теория 

предельного равновесия и т. д. Это приводит 

к заметным  отклонениям теоретических рас-

четов от истинного деформирования грунта, 

особенно при прогнозных расчетах во вре-

мени, не позволяет использовать возмож-

ности грунта в его предельном или близком 

к предельному состоянии. Между тем, кон-

фигурация траектории нагружения всегда 

оказывает существенное влияние на дефор-

мационные характеристики грунтов. 

Изложенное выше свидетельствует о 

необходимости дальнейшего развития экспе-

риментальных и теоретических исследова-

ний, имеющих своей целью построение мо-

дели механического поведения грунтовой 

среды, в рамках которой можно было бы 

учесть и описать реальную картину развития 

деформации горных пород пристатических 

нагружениях. Важно, чтобы расчетная мо-

дель отражала не только эмпирические зави-

симости между деформационным поведени-

ем грунта и напряжениями, полученными на 

основании прямых экспериментальных дан-

ных, но и описывала физические процессы, 

происходящие в грунте при нахождении его в 

различных условиях напряженного состояния. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Применяемая в настоящее время прак-

тика оценки теплофизических свойств грун-

тов на основе обобщенных соотношений, 

при которых грунты подразделяются с одной 

стороны на суглинки и глины, а с другой на 

супеси и пески не совсем правомерно. В 

связи с тем, что значения теплопроводности 

глин имеют очень большой разброс, вряд ли 

целесообразно относить их в одну группу и 

описываь одним и тем же соотношением.

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

Исследования теплофизических свойств 

глин, резко различающихся по типу кри-

сталлической решетки основных составляю-

щих их минералов, выясняли характер 

зависимости теплоемкости и коэффициентов 

тепло и температуропроводности этих 

грунтов от степени их влагонасыщенности в 

талом и мерзлом состояниях. Определения 

выполнялись с образцами каолинитовых 

глин березовского и бентонитовой глины 

Озургетского месторождения Грузии, грану-

лометрический состав и физические свойства 

которых приведены в табл.1 [1]. 

Для получения указанных выше зави-

симостей эксперимнтально определяли коэф-

фициент температуропроводности исследуе-

мых грунтов при фиксированном уплот-

нении и различных значениях степени влаго-

насыщенности. Определения проводили 

методом регулярного режимаГрода, в талом 

состоянии в интервале температур от 20 до 

0
0
С, а в мерзлом – при температурах ниже -

20
0
С, т.е. вне области интенсивных фазовых 

переходов воды в лед [2]. 

Теплоемкость исследованных образцов 

рассчитывали по хорошо известным адди-

тивным соотношениям, а необходимую для 

расчета теплоемкость скелета грунтов опре-

деляли экспериментально на массивном 

кaлориметре смещения. 
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Таблица 1 

                       Гранулометрический состав и физические свойства исследованных грунтов 

 

 

Температурная зависимостьтеплоемко-

сти скелета каолинитовой глины березовс-

кого месторождения в интервале температур 

от  -20
о
 до 20

о
С, она практически постоянна 

– 875 дж/кг град.  Результаты эксперимен-

тального определения теплоемкости скелета 

в интервале температур от -20 до 20
0
С при-

ведены в табл.2, значения эти также прак-

тически постоянны [3]. 

 

    Таблица 2 

Удельная теплоемкость скелета грунтов -дж/кг град. 

 Грунт 
Температура, 

0
С 

0 -10 -20 Среднее 

Каолинит 

(Березовский) 

 

Бентонит 

 

878 

 

946 

 

876 

 

925 

 

873 

 

942 

 

875 

 

938 

 

Зависимости фазового состава воды в 

мерзлых грунтах от температуры, получен-

ные калориметрическим методом показыва-

ют, что при температуре  ниже -20
0
С в као-

линитовой глине практически нет незаме-

рзшей воды, а в бентонитовойее количество 

изменяется незначительно. Поэтому при рас-

четах теплоемкости мерзлого грунта при-

няли, что в каолините Wнв=0, а в бентоните   

Wнв=32%, теплоемкость незамерзшей воды 

принята равной теплоемкости воды в объеме 

при 0
0
С [3]. 

Коэффициент теплопроводности иссле-

дованных грунтов рассчитывался как про-

изведение коэффициента температуропрово-

дности и объемной теплоемкости. 

 Результаты экспериментальных опре-

делений и расчетов приведены в табл. 3 и 4. 

Для каолинитовой глины березовского 

месторождения указанные зависимости были 

 

Грунт 

 

 

 

Гранулометрический 
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фракции, мм 
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Г
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0
,1

0
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5
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,0
1
 

0
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1
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0
,0
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1
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и
, 

%
 

Г
р

а
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и
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а
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а
с
-

к
а

т
ы

в
а

н
и

я
, 

%
 

Ч
и

с
л

о
 

п
л

а
ст

и
ч

н
о

ст
и

 

Каолинитовая 

глина 

(Березовское 

месторождение) 

 

Бентонитовая 

глина 

(Озургетское 

месторождение) 

 

2,8 

 

 

 

 

13,5 

 

15,3 

 

 

 

 

21,0 

 

3,2 

 

 

 

 

5,7 

 

39,7 

 

 

 

 

15,4 

 

34,0 

 

 

 

 

44,4 

 

2620 

 

 

 

 

2770 

 

48,7 

 

 

 

 

170 

 

37,1 

 

 

 

 

57 

 

11,6 

 

 

 

 

113 

 

0,5 

 

 

 

 

10,9 

 

29,9 

 

 

 

 

44,6 
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исследованы достаточно детально, заданные 

значения степени влагонасыщенности 

изменялись не более, чем на 0,1. В мерзлом 

состоянии исследования были проведены  в 

трех температурных интервалах: от -20
0
 до -

40
0
С, от -40

0
 до -60

0
С и от -60

0
 до -80

0
С. Как 

видно из табл. 4, понижение температуры 

незначительно влияет на теплофизические 

характеристики, поэтому практически их 

можно пренебречь. Для остальных грунтов в 

мерзлом состоянии исследования проводи-

лись в одном  температурном  интервале – от 

-20 до -40
0
С, результаты приведены в табл. 3. 

  

Таблица 3 

Зависимость теплофизических характеристик степени влагонасыщенности и 

температуры 
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П
о

р
и
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о
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Теплоемкость, 

градкгдж /  

 

Темпер.- 

провод-ность, 

секм /2
 

 

Теплопроводность 

градмвт /  

талый мерзлый талый мерзлый талый мерзлый 

Каолинит 

березовский 

 

 

 

Бентонит 

0,52 

0,69 

0,84 

0,97 

 

0,14 

0,28 

0,70 

0,97 

22,8 

29,2 

36,0 

41,8 

 

10,6 

25,6 

61,2 

81,4 

1500 

1600 

1680 

1740 

 

970 

1000 

1330 

1500 

1220 

1240 

1230 

1230 

 

880 

800 

810 

820 

0,53 

0,53 

0,53 

0,53 

 

0,68 

0,71 

0,71 

0,70 

1530 

1660 

1790 

1890 

 

1240 

1580 

2160 

2390 

1110 

1150 

1190 

1210 

 

1240 

1580 

1780 

1820 

0,47 

0,46 

0,45 

0,45 

 

0,124 

0,147 

0,205 

0,214 

0,73 

0,81 

0,77 

0,80 

 

0,128 

0,143 

0,364 

0,490 

1,07 

1,20 

1,34 

1,48 

 

0,149 

0,231 

0,586 

0,776 

1,22 

1,40 

1,52 

1,69 

 

0,192 

0,219 

0,848 

1,349 

            

Таблица 4 

Зависимость  теплофизических  характеристик  мерзлой   

каолинитовой  глины  от  температуры 

Cтепень 

влагонасы-

щенности, 

q 

Теплоемкость, дж/кг  

град 

Температуропроводность,   

м
2
/сек 

Теплопроводность, 

градмвт /
 

-20 

-40
0
 

-40 

-60
0
 

-60 

-80
0
 

-20 

-40
0 

-40 

-60
0
 

-60 

-80
0
 

-20 

-40
0 

-40 

-60
0
 

-60 

-80
0
 

0,10 

0,21 

0,33 

0,44 

0,52 

0,64 

0,73 

0,84 

0,97 

0,99 

980 

1020 

1060 

1090 

1110 

1140 

1160 

1190 

1210 

1220 

980 

1010 

1040 

1070 

1090 

1110 

1130 

1160 

1170 

1180 

980 

1010 

1030 

1060 

1070 

1090 

1100 

1120 

1140 

1140 

0,33 

0,41 

0,50 

0,62 

0,73 

0,73 

0,80 

0,77 

0,80 

0,75 

0,36 

0,48 

0,56 

0,65 

0,74 

0,83 

0,83 

0,80 

0,80 

0,74 

0,39 

0,52 

0,55 

0,66 

0,73 

0,82 

0,81 

0,78 

0,76 

0,72 

0,41 

0,55 

0,73 

0,99 

1,22 

1,31 

1,52 

1,54 

1,69 

1,62 

0,44 

0,64 

0,83 

1,02 

1,25 

1,46 

1,53 

1,55 

1,64 

1,56 

0,49 

0,72 

0,80 

1,01 

1,18 

1.40 

1,44 

1,47 

1,50 

1,45 

 

Для каолинитовой глины березовского 

месторождения  приведенные в табл. 3  

зависимости  коэффициентов  тепло – (   )  

и  температуропроводности ( ) от  степени 

влагонасыщенности (q), могут быть 

выражены следующими уравнениями: 
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талое состояние: 

 =(0,372 + 0,322q – 0,269 q
2
) · 10

-6
 м

2
/сек, 

  = (0,367 + 1,69q -0,591 q
2
) вm/м · град 

  мерзлое состояние: 

 =(0,183 + 1,65q – 1,08 q
2
) · 10

-6
 м

2
/сек, 

  = (0,273+0,966q + 2,63 q
2
 – 2,24 q

3
) вm/м · град 

Тепло- и температуропроводность бен-

тонитовой глины почти вдвое ниже, чем као-

линитовой, и медленнее возрастает с ростом 

степени влагонасыщенности в талом состо-

янии, особенно при малых влажностях. При 

значениях влажности больше, чем количе-

ство незамерзшей воды (32%), тепло- и 

температуропроводность бентонитовой гли-

ны в мерзлом состоянии больше, чем в 

талом, и возрастает быстрее. 

На рисунке 1 приведены зависимости 

коэффициентов теплопроводности от степе-

ни влагонасыщенности для глин в талом и 

мерзлом состояниях, как наиболее суще-

ственные. Из рисунка видно, что скорости 

возрастания теплопроводности бентонито-

вой и каолинитовой глин в мерзлом состоя-

нии на большей части кривой практически 

одни и те же. В талом состоянии они различ-

ны, так же как и отношение теплопровод-

ностей в талом и мерзлом состояниях [2]. 

  
Рис.1. Зависимость теплопроводности от 

степени насыщения и температуры 

Такое различие в зависимостях тепло-

проводности бентонитовой и каолинитовой 

глин невозможно объяснить только коли-

чественным изменением плотности и влаги в 

грунте; видимо, существен он также хара-

ктер связи воды с грунтом.   

Как известно, у минералов типа као-

линита с ненабухающей кристаллической 

решеткой гидратация идет только на внеш-

них гранях и боковых сколах, а у минералов 

с подвижной решеткой, к которым относится 

бентонит, вода проникает также и в меж-

слоевое пространство кристаллической ре-

шетки, что приводит к раздвижению первич-

ных частиц друг от друга и разбуханию 

минерала. 

Бентонитовая и каолинитовая глины 

резко различаются по величине удельной 

поверхности. В работе А.А. Ананяна и др. 

[3,4] показано, что у бентонитовой глины 

удельная поверхность составляет около 560 

м
2
/г, а у каолинитовой  - 27,5 м

2
/г [3]. 

Такая большая величина удельной по-

верхности бентонитовой глины по срав-

нению скаолинитовой  свидетельствует о 

большем количестве граничащих поверхнос-

тей, поэтому в бентонитовой глине больше 

препятствий для прохождения потока тепла 

и, как следствие, более низкая теплопро-

водность. 

Замедленное возрастание теплопрово-

дности бентонитовой глины в талом состо-

янии при росте степени влагонасыщенности 

по сравнению с каолинитовой можно объя-

снить влиянием раздвижения кристалличес-

кой решетки минерала в процессе гидра-

тации. 

 

 

 

1 и 2 каолинитовая глина, 

ск   =1200 кг/м
3
; 3 и 4 – бентонитовая глина; 

ск  =800 кг/м
3
. сплошная линия – талое состояние; 

пунктир - мерзлое 

При малых значениях степени вла-

гонасыщенности теплопроводность бенто-
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нитовой глины в талом и мерзлом состоянии 

практически одинакова. Это можно объяснить 

тем, что вода остается в незамерзшем сос-

тоянии. В каолинитовой глине даже при 

малых влажностях вода кристаллизуется, но 

этот процесс, вероятно, приводит к образо-

ванию разрывов и частичному нарушению 

сплошности образцов, вследствие чего тепло-

проводность мерзлых образцов меньше, чем 

талых. При увеличении влажности образцов 

начинает доминировать влияние замены 

низкотеплопроводной жидкой фазы воды 

более высокотеплопроводным льдом и тепло-

проводность мерзлых образцов становится 

выше, чем талых. Этим же можно объяснить и 

близкие скорости возрастания теплопровод-

ности от степени влагонасыщенности в мер-

злом состоянии для обоих типов глин. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Полученные результаты показали су-

щественное различие  в теплофизических ха-

рактеристиках двух исследованных типов 

глин – каолинитовой и бентонитовой. Тепло-

проводность каолинитовой глины с «жест-

кой» кристаллической решеткой в среднем 

вдвое выше, чем бентонитовой с подвижной 

решеткой при одних и тех же значениях 

степени влагонасыщенности.  

Естественно, что при таком большом 

различии в значениях теплопроводности 

глин вряд ли правильно относить их  в одну 

группу и описывать одним и тем же 

соотношением.
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hidroteqnika 

 

sionis wyalsacavis fskerze sedimentaciuri  

procesebis Sefaseba da prognozireba* 

 
n. kandelaki, a. silagaZe 

E-mail: kandelaki@rocketmail.com 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

m.kostavas 77, Tbilisi, 0175. saqarTvelo 

 

Sesavali 

 

sionis wyalsacaviani sistema age-

bulia gasuli saukunis Sua wlebSi, 

amitom is ekologiuri zRvruli ris-

kis zrdis stadiaSia, rac gamowveulia 

mis fskerze natanis moculobis dag-

rovebiT; wyalsacavi kargavs Tavis Zi-

riTad daniSnulebas - wylis moculo-

bis regulirebas da, Sesabamisad, 

eleqtroenergiis efeqtur gamomuSave-

bas. aRniSnulis safuZvelze wyalsa-

cavis mosilvis Seswavla da progno-

zireba _ metad mniSvnelovani da aqtu-

aluri sakiTxia. 

 

ZiriTadi nawili 

 

sionis wyalsacavi – erT-erTi 

udidesi da umniSvnelovanesikompleq-

suri daniSnulebis (energetikuli, 

morwyvis, sasmeli wylis) wyalsacavia 

(Vsr=325 mln m3, romelic eqspluataci-

aSi Sevida 1963 wels. wyalsacavis eq-

spluataciis ukve naxevar saukuneze 

meti periodis manZilze ar Catarebu-

la misi fskeris natanisgan gawmenda 

(garda natanis garecxvisa kaSxlis 

tanSi mowyobili galereebidan), ami-

tom mis fskerze ukve dagrovda nata-

nis iseTi raodenoba, romelic axlo 

momavalSi Seamcirebs wyalsacavis 

efeqtur muSaobas, anu wylis reguli-

rebas. 

morfologiuri maCveneblebis mi-

xedviT wyalsacavi miekuTvneba „Rrma“ 

wyalsacavebis klass. misi maqsimalu-

ri siRrme 68.6 m-ia, saSualo – 31,4m, 

morfometruli maCvenebeli  (ix. cxr.1) 

H2/F=0,86·10-3, nax.1. 

 

 

 

*samecniero kvlevebi ganxorcielda SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 

magistrantTa  saswavlo - kvleviTi  programis  (sagranto proeqtis MR-2016-1-106 “sionis wyal-
sacavis sedimentaciuri procesebis Sefaseba da prognozireba) finansuri mxardaWeriT 
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cxrili 1 

sionis wyalsacavis ZiriTadi morfometruli monacemebi 
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g) 

 

nax.1. sionis wyalsacavis maxasiaTebeli parametrebi: 

a) sionis wyalsacaviani sistemis sqema; b) sionis wyalsacavis sarkis farTobebisa da mo-

culobebis mrudebi; g) wyalsacavis donuri reJimis mrudi 

 

sionis wyalsacavis fskeris baTometriuli azomvebi Catarda 2017 wlis  

martis TveSi winaswar daniSnul sam kveTSi: I - dalamvis zonaSi, II da III - daleq-

vis zonaSi, nax. 2-is a,b,g,d. saproeqto monacemebsa da saproeqto organizaciis 

„saqwyalproeqtis“ mopovebul monacemebze (1990 w.) datanilia 2017 wlis martis 

Tvissavele monacemebi,  nax. 2, 3; cxr. 2. 

 

nax.2.  sionis wyalsacavis fskeris dalamvisa da daleqvis monacemebi 
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cxrili 2 

sionis wyalsacavis daleqvis maCveneblebi 

 

savele samuSaoebis Cata-
rebis weli 

eqspluataciaSi 
Sesvlis weli 

natanis jamuri 

moculoba (Wn), 
mln m3 

natanis in-
tensivoba, 

mln m3/weli 
1 2 3 4 

1990 
1963 

13,12 0,47 
2017 24,30 0,43 

 

maSasadame 2017 wlisTvis sionis 

wyalsacavis fskerze dagrovilia 24,30 

mln  m3  natani, xolo 1963 wlidan da-

leqvis procesi Tanabaria da sedimen-

taciuri procesis dinamika (anu 1963 

wlidan nebismier dromde) SeiZleba 

gamoviangariSoT empiriuli formu-

liT: W nat= 0.0014•Vsr •t  (mln  m3 ). 

sadac 0,0014 – saangariSo mudmivaa, Vsr  

= 0,325 mln  m3, t – saangariSo periodi – 

1963 wlidan. 

 

daskvnebi 

 

savele samuSaoebis gamoyenebiT mi-

Rebulia sionis wyalsacavis fskerze 

dagrovili natanis moculoba Vnat = 

24,30 mln m3, romelic dagrovilia wyal-

sacavis eqspluataciis wlis manZilze. 

savele samuSaoebi Catarda sionis 

wyalsacavis fskeris baTometriuli 

kvlevebis gamoyenebiT. monacemebi iyo 

datanili saproeqto da 1990 wlis Wri-

lebzewyalsacavis avsebis dasawyisi-

dan – 1963 wlidan, radgan sedimentaci-

uri procesi mimdinareobs TiTqmis Ta-

nabari dinamikiT, sedimentaciuri pro-

cesis prognozireba xorcieldeba ga-

moyvanili empiriuli damokidebule-

bis gamoyenebiT. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В Грузии, как и во многих южных 

странах, орошение земельимеет большое 
историческое прошлое и всегда состовлял  
основу развития сельского хозяйства. В ус-
ловиях современного социально-экономи-
ческого преобразования сельского хозяйства 
а также орошения земельзначительно осла-
бленно и требует решения. 

В последне время проводенные меро-
приятия определяют решения вопросов по 
эксплуатации мелиоративных систем а также 
повышения эффективности технических и 

экономических проблем. 
В комплексе мер по повышению продук-

тивности орошаемой пашни важное место 
должно отводиться соблюдению технологиче-
ской дисциплины. Требование это в условиях 
орошения земли значительно повышается, т.к. 
технологические нарушения приводят к поте-
рям урожая, невосполнимым в последующем 
ниполивами, ни дополнительным внесением 
удобрений и таким образом огромные вложе-
ния средств на гектар орошаемых посевов не 
окупаются дополнительной продукцией. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
На современном этапе строительства, 

реконструкции и особенно эксплуатации ги-
дромелиоративных систем усиливаются тре-
бования к охране природы, вопросу рацио-
нального водопотребления для орошаемого 
земледелия–наиболее крупного потребителя. 

Научно обоснованное нормативное во-
допотребление сельскохозяйственных куль-
тур в настоящее время становится основным 
в орошаемом земледелии, что с одной 
стороны обусловлено возрастающим дефи-
цитом водных ресурсов, а с другой – требо-
ваниями рационального использования зем-
ли.  

Неотложной мерой в рациональном ис-

пользовании оросительной воды при ороше-
нии земель является оснащение водорегули-
рующих сооружений измерительными ус-
тройствами и приборами для учета воды на 
водораспределительных водосооружениях. 
Учети регулирование воды является главным 
мероприятием планового водопользования.  

Внедрение средств водоучета обеспе-
чит значительный экономический эффект 
орошаемому земледелию. Средства водоуче-
та на гидромелиоративных системах должны 
учитывать эксплуатационные, конструктив-
но-строительные и технико-экономические 
требования.  

Опыт научно-исследовательских орга-
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низаций и практика производства показы-
вают, чтоорошение весьмаэффективно при-
надлежащем научно-обоснованном приме-
нении удобрений. 

Для значительного повышения урожаев 
зерновых культур в зонах недостаточного и 
неустойчивого увлажнения на орошаемых 
землях необходимо применять 200-250кг/га 
действующего вещества NPK, а под тех-
нические культуры около 400кг/га. Мелиора-
ция и химизация земель позволяет повышать 
средний урожай зерновых культурв два раза, 
а других-в 2,5-3 раза.  

Применение увеличенных доз удобре-
ний примерно на 50% выше общепринятых 
доз для неорошаемых условий, способствует 
значительному повышению урожаев сельско-
хозяйственных культур и улучшению каче-
ства продукции, так как удобрения предупре-
ждают процессы ростового разбавления в рас-
тениях, возделываемых на орошаемых землях. 

Применение удобрений с учетом выно-
са питательных веществ растениями на за-
планированный урожай позволяет повысить 

содержание протеина в зеленой массе и сене 
трав, клейковины в зернепшеницы, крахмала 
в картофеле, сахара в плодах и ягодах. 

Эффективность поливного земледелия 
предопределяется техническим уровнем оро-
сительных систем и совершенствованием 
экономических взаимоотношений водо-
пользователей. За последние годы изменился 
технический уровень, строительство и 
эксплуатация оросительных систем. 

Опыты показали, что при удобрениях с 
интенсивным орошением частыми поливами 
небольшими поливными нормами с поддер-
жанием (около75%) предполивной влажно-
сти почвы, позволяют значительно сократить 
оросительную норму и снизить коэффициент 
водопотребления каждой возделываемой 
культуры на орошаемыхз емлях. Из которой 
видно, что самый высокий урожай и наи-
меньшие коэффициенты водопотребления 
получены при орошении с поддержанием 
влажности почвы 80% ППВ в слое 0-50 см 
оросительная норма при этом была наи-
меньшей.  

 
Оросительная норма и коэффициент водопотребления отдельных культур 

при данной предполивной влажности почвы 

Режим орошения 
Оросительная 

норма, м3/га 
Урожай кормовых 
корнеплодов, ц/га 

Коэффициент 
водопотребления 

Предполивная    влажность 70%  ППВ в 
слое 0-50 см 2250 564 400 

Предполивная    влажность 70%  ППВ в 
слое 0-100 2260 562 440 

Предполивная    влажность 80%  ППВ в 
слое 0-50 см 2040 683 300 

Предполивная    влажность 80%  ППВ в 
слое 0-100 см 2260 625 360 

 
Это положение подтверждается много-

летними исследованиями и показывает, что 
при регулярных поливах сельскохозяйствен-
ных культур с соблюдением заданной пред-
поливной влажности почвы и глубины ее 
промачивания, физическое испарение воды 
происходит лишь из слоя 0-35-50см. Это 
подтверждается процессами формирования 

генетических горизонтов солонцови солон-
цовых почв, где мощность солонцовых гори-
зонтовв преобладающем большинстве рай-
онов распространения  их непревышает  0-
35см, реже 0-50см,  то  есть  с горизонта, из 
которого происходит естественное физиче-
ское испарение воды. 

Одним из эффективных способов ин-
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тенсификации орошаемого земледелия явля-
ется применение минеральных удобрений. 
Рост продуктивности гектара орошаемой 
пашни достигнут в результате внесения по-
вышенных доз удобрений. Естественно,ч то 
привнесении оптимальных доз удобрений–
азота 60-120 кг/га, фосфора 30-90 кг/га, 
калия 45-90 кг/га, урожайность кормовых 
культур повышается: люцернына 9-12%, 
люцерно-злаковыхсмесей на 17-27%, кукуру-
зы и суданской травы на 41-75%. Получение 
таких прибавок урожай позволит произво-
дить на орошаемых землях около 3 милтонн 
кормовых единиц, что составляет почти 
треть потребности животноводства в кормах. 

Многолетними исследованиями выяв-
лены эффективные виды и дозы минераль-
ных удобрений под основные орошаемые 
культуры севооборотов. Так, в зоне предкав-
казских черноземов, слабообеспеченных фо-
сфором, максимальные прибавки урожая 
получены: люцерны при внесении под нее 
N70P240 в запас на три года.  

Более чем на 50% прибавляли в урожае 
культуры пожнивного посева. При этом 
оптимальная доза минеральных удобрений 
составлена: для гороха-овса-N140P170, кукуру-
зы и гороха-подсолнечника-N70P36K30. 

В пойме рек, которые характеризуется  
слабой  гумификацией, под   кормовые куль-
туры целесообразно вносить азотные туки. 
При этом наибольшие прибавки урожая 
обеспечивают злаковые травосто и орошае-
мых пастбищ со злаковыми травостоями. 
Оптимальной экономически высокоэффек-
тивной дозой удобрений является N240P60K60. 
Фосфорно-калийные удобрения вносят осе-
нью, азотные дробнов четыре приема по 60 
кг/га рано весной и после каждого цикла 
стравливания. 

Внесение оптимальных доз удобрений 
при интенсивно морошении позволяет ши-
роко и эффективно использовать дождеваль-
ные машины. Орошение дождеванием прак-

тически исключает опасность засоления и 
заболачивания почвы и может с гарантией 
обеспечить потребность растений в воде во 
все фазы вегетации, в том числе и в 
критические периоды. 

Вовсех зонах недостаточного и неус-
тойчивого увлажнения орошение может 
быть эффективно только тогда, когда пра-
вильно разработан его режим и способ по-
лива с учетом свойств почвы,  биологи-
ческих особенностей растений.  Подача и 
распределение воды на орошаемых массивах 
должна соответствовать потребностям куль-
тур и природным условиям, в которых они 
произрастают. Существуют различные спо-
собы полива, и все они по-разному влияют 
на физические свойства почвы,  развитие 
корневой  системыи  наземных органов рас-
тений [5]. В наше время наиболее рас-
пространены поверхностные способы по-
лива: по бороздам, затопление почекам, ли-
манное орошение. Их осуществление неза-
труднено. Не требует дорогого специального 
оборудования и дополнительной энергии для 
распределения воды на поле, как это 
необходимо при дождевании. 

Дождевание может применяться при 
различных почвенных, рельефных и гидро-
логических условиях участка, пригодного 
для орошения. Поливная норма при этом 
способе полива регулируется более точно и 
поддается равномерному распределению 
воды по поверхности поля. Кроме того, этот 
способ характеризуется дешевым строитель-
ством оросительной сети,  экономией  зе-
мельной площади, осуществляется специаль-
ными машинами  и  установками,  распре-
деляющими  воду  по  поверхности  поля  в  
форме естественного  дождя,  но  со  значи-
тельно  большей  интенсивностью  и  мень-
шим ее распылением. К положительным 
качествам дождевания относится и то,что, 
при распылении вода смывает пыль с 
листьев растений, что улучшает их световой 
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и газовый режим. При дождевании вода 
быстрее доходит до потребителя - растения, 
т.е. листьев с большим увлажнением воз-
духа, при этом испарение около 10%.  

Однако, дождевание не может быть 
одинаково эффективно для всех орошаемых 
массивов. Это связано с природными, кли-
матическими, биологическими, гидрологиче-
скими условиями орошаемых участков. На-
пример, при дождевании происходит разру-
шение маслосодержащих волосков на листь-
ях, что усиливает испарение. Не целесообра-
зно применять дождевание, если вода содер-
жит повышенную минерализацию, посколь-
ку оседание солей на листьях вызывает 
ожоги. Дождевание является хорошим исто-
чником борьбы с заморозками, т.к. позволяет 
повысить температуру воды и почвы. Осо-
бенно эффективно дождевание на южных 
черноземах. 

Следовательно, наиболее приемлемым 
способом полива в восточной Грузии яв-
ляется дождевание, которое позволяет-наи-
более рационально использовать ороситель-
ную норму; 

• уменьшает  поливные   нормы  и  в  
меньшей  степени  структуру   по-
чвы,  что способствует повышению 
плодородия; 

• равномерно распределяет воду по 
поверхности почвы, что в большей 

степени предупреждает засоление и 
заболачивание почвы; 

• позволяетприменятьосвежительные,
припосадочныеполивы 
весьмамалыми 
поливныминормами100-200м3/га; 

• позволяет применять поливы с од-
новременной обработкой посевов до 
химикатами, не допуская их рас-
пространения за пределы ороша-
емого участка, что способствует 
сохранению окружающей среды; 

• дождеваниепозволяетосуществлятьи
нтенсивныйрежим орошения путем-
частых поливовнебольшимидозами. 

Оросительные системы, построенные 
для орошения незатопляемых культур: ово-
щных, технических, кормовых и хлебных 
зерновых, в том числе кукурузы, должны 
способствовать интенсификации орошаемых 
земель, тем самым улучшать и наиболее 
эффективно использовать плодородие поч-
вы. Практика показала, что с возделыванием 
культур при орошении, круговорот орга-
нических веществ в почве заметно ускоряет-
ся по сравнению с неорошаемым земледе-
лием. Это способствует тому, что потенци-
альное плодородие   орошаемых земель еже-
годно возрастает во столько раз, во сколько 
увеличивается урожай возделываемых куль-
тур по сравнению с богарными землями. 

  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Поэтому, в целях наиболее рацио-

нального и эффективного использования 
орошаемых земель необходимо: 

• в каждом хозяйстве, на каждом оро-
шаемом массиве разработать внедре-
ние и освоить специализированные 
севообороты с многолетними тра-
вами в соответствии с условиями и 
специализацией данного хозяйства; 

• культуры все в обороте должны 
быть подобраны так, чтобы их ве-
гетационный период позволял наи-
более полно использовать солнеч-
ную энергию для накопления ор-
ганического вещества или так, что-
бы на одном поле выращивать две 
культуры в год; 

• все в оборотах должны присутство-
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вать посевы промежуточных куль-
тур, так, чтобы ранней весной и 
поздней осенью поля не пустовали, 
при этом возможно более полное 
использование вегетационного пе-
риода и накопление органического 
вещества; 

• широко внедрять способ орошения 
дождеванием малыми поливными 
нормами и частыми поливами с 

увлажнением корнеобитаемого слоя 
почвы, в котором распространено 
около 80-85% всей корневой 
системы растений; 

• система удобрений на орошаемом 
массиве по выносу незапланирован-
ный урожай должна быть разработа-
на с учетом потенциальной возмож-
ности продуктивности растений 
каждой культуры севооборота. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Орошение относится к гидромелио-
рации, которая представляет собой ряд мер, 
направленных на долговременное улучше-
ние водного режима почвы с целью повы-
шения её урожайности. 

Орошение улучшает снабжение корней 
растений влагой и питательными вещес-
твами, снижает температуру приземного 
слоя воздуха и увеличивает его влажность. 
Под орошением подразумывается 

искусственное введение воды в почву, ис-
пытывающую постоянно или периодически 
недостаток влаги, для получения устойчивых 
и высоких урожаев сельскохозяйственных 
культур. 

Восточная Грузия находится в зоне 
неустойчивого увлажнения земель. Для по-
вышения эффективности сельскохозяй-
ственного производства необходимо разви-
вать орошаемое земледелие. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
Восстановление и развитие орошения 

земель станет возможным в результате 
принятия ряда мер, а именно: 

• совершенствования проектирова-
ния, строительства и эксплуатации 
мелиоративных систем нового по-
коления; 

• реконструкции и модернизации 
действующих систем на основе ав-
томатизации; 

• разработки и внедрения экологи-
чески безопасных и экономически 
эффективных методов, технологий 
и технических средств орошения 
земель; 

• совершенствования системы норми-
рования качества оросительной во-

ды; 
• создания замкнутых систем водо-

пользования на основе новых техно-
логий регулирования качества воды; 

• организации водоучёта; 
• совершенствования системы мо-

ниторинга на орошаемых землях; 
• развития организационно-экономи-

ческих основ водопользования и 
функционирования оросительных 
систем. 

Необходимость в орошении земель по 
климатическим условиям определяется пока-
зателями увлажнённости территории. В на-
чале прошлого века было предложено харак-
теризовать эту увлажнённость коэффициен-
том увлажнения, равным отношению коли-
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чества атмосферных осадков к испаряемости 
за год. 

В регионах с К=1–увлажнение нор-
мальное; К>1– избыточное; К<1–недоста-
точное. 

Увлажнённость сельскохозяйственных 
земель характеризуется гидротермическим 
коэффициентом (ГТК): 
ГТК=10∑

Рв/∑t , 
где ∑Рв – сумма осадков вегетационного 
периода, мм: ∑t –сумма среднесуточных 
температур выше 10°С за тот же период. 
Когда ГТК составляет 0,5, климат 
считается сухим; 0,6–1,0 – засушливым; 
1,6–2,0 – избыточно влажным. 

Для оценки влагообеспеченности ме-
тодом водного баланса поля на основе учёта 
его приходной части, то есть атмосферных 
осадков, и расходной – стока и испарения 
предложена формула: 

Ко =А µ/ Ео, 
где Ко – коэффициент водного баланса; А 
µ – среднегодовая сумма осадков, мм; µ–
величина поверхностного стока (определя-
ется опытным путём), мм; Ео – испарение 
за год, мм. 

Это позволило на территории Восто-
чной Грузии выделить три зоны увлажнения: 
избыточного – Ко>1; неустойчивого – Ко=1; 
недостаточного – К<1 .Однако, при перспек-
тивной оценке возможности проведения 
орошения земель в исследуемой области, 
кроме климатических условий, необходимо 
также учитывать ряд факторов, а именно: 
количество и качество водных ресурсов, вод-
но-физические свойства почв, геологическое 
строение области, особенности рельефа, то 
есть расчлененность долинно-балочной 
сетью, водопроницаемость рельефообразую-
щих пород. 

Для орошения земель используются 
поверхностные и подземные воды. К повер-
хностным источникам воды относятся реки 

и водохранилища, а также местный сток, за-
регулированный прудами. При использова-
нии поверхностных и подземных вод для 
орошения учитываются потребности в вод-
ных ресурсах городского и сельскохозяй-
ственного водоснабжения, рыбного хозяйс-
тва, рекреации и др. 

Орошение земель возможно при опре-
деленном качестве вод весеннего стока, а 
также подземных вод, используемых для 
полива земель.  

Как установлено, пригодность воды 
для орошения необходимо производить с 
учетом: общего содержания солей в воде; 
химического состава воды; механического и 
минералогического состава почв, а также их 
водно-физических и физико-химических 
свойств; дренированности территории до-
линно-балочной сетью; глубины залегания и 
химического состава грунтовых вод; техни-
ки и технологии полива земель; солеустой-
чивости орошаемых сельскохозяйственных 
культур. Для большинства сельскохозяй-
ственных растений допустимая минерализа-
ция воды для поливов не должна превышать 
1г/л, так как большее содержание растворен-
ных солей может приводить к вторичному 
засолению почв . 

Допустимая минерализация ороситель-
ных вод определяется различными метода-
ми. Так, в формуле Израэльсена допустимая 
минерализация (с) прямо пропорциональна 
содержанию солей в почве (S), плотности 
почвы (ᵞ), мощности увлажняемого слоя (H) 
и обратно пропорциональна мощности слоя 
оросительной воды (M):  

 
Однако, качество поливной воды зави-

сит не только от общего количества ра-
створенных веществ, но и от соотношения 
основных химических компонентов. Наибо-
лее вредными для растений считаются соли 
натрия: Na2CO3, NaCl, NaHCO3, NaSO4, а 
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соединения кальция (кроме СаСL2) – без-
вредны. Поэтому, при оценке вод для оро-
шения необходимо определять соотноше-
ние:  

  
Требованиями к качеству воды для 

орошения земель Грузии должна в первую 
очередь учитываться необходимость сохра-
нения естественного плодородия чернозе-
мов. При этом, нельзя допускать развитие 
процессов осолонцевания, содообразования 
и засоления. Как установлено, натрий и 
магний разрушают структуру и ухудшают 
водно-физические свойства почв, а карбонат 
и бикарбонат натрия и магния обладают 
высокой токсичностью. Повышение содер-
жания натрия и магния в оросительной воде 
приводит к накоплению натрия и магния в 
почвенно-поглощающем комплексе и де-
сорбции кальция в почве. 

Воды весеннего стока, которые, в ос-
новном, используются для полива земель в 
имеют гидрокарбонатно-кальциевый состав. 
Их минерализация составляет 150мг/л; рН – 
7,0–7,4; содержание натрия – от 0,5 до 16 
мг/л.  

По минерализации, рН воды и соотно-
шению основных ионов, а также с учетом 
механического состава почв на орошаемом 
участке все воды, которые можно исполь-
зовать для орошения черноземных почв, 
могут быть разделены на четыре класса. 

Воды I класса при этом могут исполь-
зоваться для полива без применения хими-
ческих мелиорантов на всех видах чернозе-
мов. Орошение водой II–IV классов приво-
дит к снижению урожайности сельскохозяй-
ственных культур. 

Основными показателями степени опа-
сности развития процессов засоления, осо-
лонцевания и содообразования при ороше-
нии земель являются концентрация хлора, 

соотношения и  и  , а таже 

разность  . 
Как установлено, в западной области 

Восточной Грузии поверхностные и подзем-
ные воды в большинстве случаев по своему 
качеству относятся к I и в меньшей 
степени ко II классу оросительной воды. 

Содержание микроэлементов, тяжелых 
металлов, органических веществ в воде при 
поливе не должно превышать предельно 
допустимых концентраций. При этом, осо-
бое внимание следует обратить на содержа-
ние кадмия, свинца, ртути, брома, нитритов 
и нитратов. 

При оценке влияния качества ороси-
тельной воды на урожайность сельскохозяй-
ственных культур необходимо учитывать 
солеустойчивость растений. Все растения 
более чувствительны к содержанию в воде и 
почве вредных веществ в период прораста-
ния семян и на ранней стадии развития 
растений, чем в период их созревания. 

Для оценки пригодности оросительной 
воды следует использовать математические 
методы прогноза изменения водно-солевого 
режима почв под влиянием качества оро-
сительной воды. Для улучшения качества 
этих вод используются методы разбавления, 
опреснения и химической мелиорации. 

Важно учитывать на орошаемых зем-
лях особенности литологического состава и 
водопроницаемость рельефообразующих по-
род. Водопроницаемость рельефообразую-
щих пород на рассматриваемой территории 
неодинакова. 

Наибольшей водопроницаемостью об-
ладают верхнедевонские трещиноватые за-
карстованные известняки, коэффициент 
фильтрации которых достигает 250 м/сутки. 
Мел и мергели имеют коэффициент филь-
трации от 1 до 40 м/сутки, аптские пески – 

10–100, четвертичные и неогеновые 
пески – 2–6. Очень малой водопроницае-
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мостью характеризуются глины мелового и 
юрскодевонского возраста. Важнейшим 
свойством почвы, которая подвергается по-
ливу, является содержание в ней гумуса. Как 
установлено, орошение способствует акти-
визации биохимических процессов в почве. 
Одновременно поливная вода, которая пе-
риодически создает избыточное увлажнение, 
ослабляет аэробное разложение органиче-
ских остатков и усиливает их гумификацию. 
Поэтому на поливных землях образование 
гумусовых веществ идёт интенсивнее, чем 
на богаре, и внесение органических удоб-
рений приводит к заметному накоплению 
перегнойных веществ в почве. 

На орошаемых землях большое зна-
чение имеет прочность почвенной структу-
ры. Высокая прочность структуры имеет 
особое значение на орошаемых землях. При 
хорошей ее прочности не происходит втори-
чное засоление земель, уменьшается воз-
можность образования корки, снижается 
ирригационная эрозия. 

При обосновании выбора орошаемой 
площади учитываются особенности рельефа. 
Так, большинство исследователей считают, 
что применение дождевальных установок 
необходимо ограничивать до уклона 0,01. 
Расчлененностью рельефа овражно-балоч-
ной сетью определяется степень дренирован-

ности земель, предназначенных для ороше-
ния. В условиях низкой естественной 
дренированности территории может проис-
ходить подъем уровня грунтовых вод в 
результате их дополнительного питания при 
поливе на участках орошения, что может 
вызвать засоление почвенного покрова. 

Очень большое значение при ороше-
нии земель имеет способ полива. В совре-
менной мелиоративной практике различают 
несколько основных способов орошения: 
дождевание, капельное орошение, мелко-
дисперсное, внутрипочвенное увлажнение и 
подземное орошение. 

Ни один из этих способов не может 
быть универсальным для всех условий. Ис-
пользование одного из них обосновывается 
анализом конкретных природно- хозяйствен-
ных условий. В Восточной Грузии 82 % 
орошаемых площадей поливаются дождева-
нием и капельными системами. В настоя-
щее время ввод новых орошаемых земель 
практически не производится, а реконструк-
ция гидромелиоративных систем выполняет-
ся менее чем на 10%. 

Площадь орошаемых земель в Вос-
точной Грузии по состоянию на 1991 год 
составляла более 350 тыс.га. В последние 15 
лет отмечается значительное сокращение 
площади орошаемых земель. 

  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Таким образом, при оценке необхо-

димости и условий проведения орошаемого 
земледелия в Восточной Грузии следует 
учитывать как потребность в орошении 
земель, так и природные условия района ее 
проведения. Недостаточно учитывать лишь 
особенности литологического состава и 
водопроницаемость рельефообразующих 
пород, величину увлажнения территории, 
глубину местного базиса эрозии, расчленен-
ность территории овражно-балочной сетью, 

облесенность и распаханность земель. В 
первую очередь, необходимо учитывать ес-
тественную увлажненность почвенного по-
крова. Следует также собрать полную ин-
формацию о свойствах почвенного покрова, 
наличии и качестве водных ресурсов, кото-
рые можно использовать для полива земель. 

Природные условия Восточной Гру-
зии, то есть климат, рельеф, почвенный по-
кров, геологическое строение, гидрогеоло-
гические условия определяют условия сель-
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скохозяйственного производства и необхо-
димость проведения орошения земель на 
исследуемой территории Поэтому здесь мо-
жно рекомендовать периодическое ороше-
ние земель, при котором в наиболее засу-
шливые годы своевременный полив спо-

собен значительно увеличить продук-
тивность сельскохозяйственных культур. 
По нашим предварительным расчетам, в  
Восточной Грузии необходимо орошать не 
менее 2–5% сельхозугодий, то есть, посевы 
кормовых, овощных и технических культур. 
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Sesavali 

 

marcvleuli kulturebis mov-

la-moyvanis mTel teqnologiur cik-

lSi yvelaze ufro energotevad 

process warmoadgens niadagis damu-

Saveba, romelzedac saSualod ixar-

jeba sawvavis 50-60%. niadagis pir-

velma damuSavebam unda Seqmnas xel-

sayreli pirobebi mcenaris zrda-

ganviTarebisaTvis, e.i. unda uzrun-

velyos niadagSi yvelaze ufro xel-

sayreli siTbos, wylis, haeris, bio-

logiuri da kvebiTi reJimebi mcena-

ris ganviTarebisaTvis. aqedan cxadi-

a, rom respublikis yvela regioni-

saTvis ar SeiZleba arsebobdes nia-

dagis damuSavebis erTnairi sistema 

da misi warmoeba diferencirebul 

zonalur midgomas moiTxovs. mxedve-

lobaSia misaRebi bunebriv-klimatu-

ri pirobebi, reliefi, niadagis tipi 

da meqanikuri Semadgenloba, naleqe-

bis raodenoba da misi ganawilebis 

siTanabre, vegetaciuri periodis 

xangrZlivoba, temperaturuli da qa-

rismieri reJimi, aseve TeslbrunvaSi 

kulturebis saxeoba da monacvleo-

ba.  

ukanasknel wlebSi msoflio 

praqtikaSi gamoiyeneba niadagis da-

muSavebis Semdegi teqnologiebi: 

tradiciuli, intensiuri, niadagdam-

cavi, minimaluri, nulovani, damul-

Cvis, alternatiuli da dabazoebis. 

aRniSnul teqnologiebSi an maT ra-

cionalur SeTavsebaSi saqarTvelos 

pirobebSiac zonebis mixedviT niada-

gis damuSavebis optimaluri teqno-

logia unda moinaxos. 

  
ZiriTadi nawili 

 

ganvixiloT aRniSnuli teqno-

logiebis Taviseburebani, maTi 

დადებითი da uaryofiTi mxareebi: 

tradiciuli teqnologia gu-

lisxmobs niadagis ZiriTad damuSa-

veba-xvnas frTiani guTniT. misi ga-

moyeneba yvelaze ufro efeqturia im 

regionebSi, sadac naleqebis wliuri 

raodenoba aRemateba 300-400 mm. gar-

da amisa, xvna frTiani guTniT efeq-

turia nasveni da yamiri miwebis da-

samuSaveblad, sideratebisa da sare-

velebis Casaxnavad. igi daikavebs Ta-

vis adgils niadagis damuSavebis 

sxva sistemaSic. garda imisa, rom 

xvnis dros xdeba beltis gadabrune-

ba, niadagis daqucmaceba da areva, am 

dros xdeba wvimis Sedegad saxnavi 
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fenis qveda nawilSi Catanili yuaTi-

ani wvrili koloiduri nawilebis 

zedapirze amotana, xolo zeda us-

truqturo mtveriani fenis maT ad-

gilze Catana. aseTi adgilmonacvle-

obiT xdeba niadagis struqturis aR-

dgena. niadagis damuSavebis tradici-

uli teqnologia kidev didxans iqne-

ba gamoyenebuli, amitom xvnis teqno-

logia da guTnis konstruqcia Sem-

dgom srulyofas moiTxovs. nawvera-

lisa da sarevelebis Teslis Rrmad 

Casaxvnelad ufro moxerxebulia 

oriarusiani guTani. saxnavi fenis 

gamkvrivebuli Ziris likvidaciisa 

da mcenaris fesvebis gansaviTarebe-

li fenis gasadideblad guTnis kon-

struqciam unda uzrunvelyos ro-

gorc moxvna, aseve niadagis daRrma-

veba. 

aRsaniSnavia, rom CvenSi miRebu-

li niadagis `totaluri~ xvna yvela 

regionSi ar uwyobs xels niadagis 

nayofierebis SenarCunebasa da gaum-

jobesebas, radgan saxnavi fenis xSi-

ri gadabruneba da gafxviereba iw-

vevs mis degradacias, humusis minera-

lizacias, xolo ferdobis pirobeb-

Si gadidebul erozias.  

TavTaviani da saToxni kultu-

rebis movla-moyvanis intensiuri teq-

nologia, garda tradiciuli wesiT 

moxvnisa, gulisxmobs niadagis Tes-

viswina specialur damuSavebas ise, 

rom zedapiri iyos wvrilkoStovani 

da kargad mosworebuli. aRniSnuli 

teqnologiiT niadagis damuSaveba 

xels uwyobs herbicidebis, pestici-

debisa da kulturebis Teslis Tana-

bar ganawilebas, aseve mzis radiaci-

is STanTqmis siTanabres. niadagis 

Tesviswina momzadeba warmoebs Ziri-

Tadad zedapiruli damuSavebis man-

qanebis saSualebiT. amasTan, vegeta-

ciis periodSi saWiro xdeba sasuqe-

bis Setana, risTvisac saWiroa iseTi 

muSa organoebi, romlebic imuSaveben 

sxvadasxva agroteqnikur periodSi. 

aseT moTxovnas ufro akmayofileben 

aqtiur muSa organoebiani niadagda-

mamuSavebeli manqanebi. 

niadagis damuSavebis intensiuri 

teqnologia tradiciuli teqnolo-

giis naklovanebebs kidev ufro aR-

rmavebs, gansakuTrebiT saxnavis qve-

da fenis datkepnis TvalsazrisiT. 

dadgenilia, rom mindorze satran-

sporto tvirTbrunvis gazrdis CaT-

vliT, wlis ganmavlobaSi mindvris 

50-80% ifareba teqnikis savali sis-

temis nakvaleviT. niadagis datkepnis 

siRrme aRwevs erT metramde, amitom 

mimdinareobs iseTi niadagdamcavi 

teqnologiebisa da teqnikuri saSua-

lebebis Zieba, romlebic uzrunvel-

yofen aramarto qarismieri da 

wylismieri eroziis Semcirebas, ara-

med niadagis efeqtur gamoyenebasa 

da darRveuli ekologiuri wonaswo-

robis aRdgenas.  

niadagis damcav teqnologiaSi 

mniSvnelovania datkepnili fenis pe-

rioduli gafxviereba. niadagis dac-

va gamoqrevisa da gamorecxvisagan 

xdeba sasoflo-sameurneo kulture-

bis qveS niadagis zoluri damuSave-

biT. niadagis Rrma gafxvierebisaT-

vis iyeneben specialur sameliora-

cio Rrmad gamafxviereblebs. 

niadagis minimaluri damuSavebis 

teqnologia faqtiurad aris niadag-

damcavi teqnologiis erT-erTi ker-

Zo saxe. Tavis mxriv, niadagis minima-

luri damuSaveba aris sasoflo-same-

urneo kulturebis movla-moyvanis 

teqnologiuri operaciebis kompleq-
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si, romelic uzrunvelyofs energe-

tikuli, SromiTi da materialuri 

danaxarjebis, niadagis nayofiereba-

sa da fizikur Tvisebebze uaryofi-

Ti zemoqmedebis Semcirebas.  

niadagis minimaluri damuSavebis 

teqnologia iTvaliswinebs ZiriTadi 

damuSavebis Secvlas mcire siRrmeze 

niadagis damuSavebiT; ZiriTadi, Tes-

viswina, rigTaSorisebis damuSavebis 

ricxvis Semcirebas, sarevela mcena-

reebis winaaRmdeg brZolis qimiur 

meTodebTan SexamebiT. aRniSnuli 

teqnologia iTvaliswinebs ramodeni-

me teqnologiuri procesis SeerTe-

bas erT samuSao procesSi kombini-

rebuli manqanebisa da agregatebis 

gamoyenebis gziT - mindvris mxolod 

im mwkrivebis damuSavebas, sadac 

xdeba Tesva rigTaSorisebis damuSa-

vebis gareSe. 

rogorc vxedavT, minimaluri 

damuSavebis teqnologiaSi didi ad-

gili uWiravs sasuqebis gamoyenebas 

da kulturebis mosavlis 20-60% maT-

ze modis, xolo 10-30% niadagis da-

muSavebaze. amitom izrdeba niadagis 

danagvianeba rogorc Sxam-qimikate-

biT, ise mravalwliani sarevelebiT. 

zedapiris xSirad damuSavebas Tan 

axlavs naxnavis qveda fenis gamkvri-

veba da misi wyal da haergamtarobis 

Tvisebebis Semcireba, amitom saWiroa 

niadagis brtyladmWrelebiTa da 

diskoebiani manqanebiT damuSavebis 

SeTavseba xvnasTan. 

niadagis minimaluri damuSavebis 

teqnologiis danergva saWiroebs ri-

gi mecnieruli kvlevebis Catarebas. 

Seswavlas moiTxovs ramodenime teq-

nologiuri procesis SeTavsebis gav-

lena kombinirebuli agregatebis mu-

Sa organoebis parametrebze, ris sa-

fuZvelzec unda iqnes damuSavebuli 

optimaluri parametrebis gaangari-

Sebis meTodika.  

niadagis minimaluri damuSavebis 

nairsaxeobas warmoadgens niadagis 

damulCviT damuSavebis teqnologia, 

romelic gulisxmobs nawveralisa 

da sxva mcenareulis narCenebis ga-

moyenebas tenis dagrovebisa da Se-

naxvisaTvis, xolo kokispiruli wvi-

mis dros niadagis dacvas Camorecx-

visa da zedmetad danestianiebisagan. 

igi amcirebs niadagis gayinvis siR-

rmes zamTrobiT da icavs gadaxure-

bisagan zafxulis papanaqeba sicxee-

bis dros, xels uwyobs niadagis 

mkvrivi wvrilkoStovani struqturis 

warmoqmnas da icavs mas damsxvrevi-

sagan, yovelive es zrdis sasoflo--

sameurneo kulturebis mosavliano-

bas. miuxedavad imisa, rom agronomi-

uli mecnierebis mier am mimarTule-

biT Cvens qveyanaSi sakmao samuSaoe-

bia Catarebuli, damulCvis teqnolo-

giam saqarTveloSi ver hpova masiuri 

gavrceleba Sesabamisi teqnikuri sa-

Sualebebis uqonlobis gamo.  

niadagis damuSavebis ~nulovani~ 

teqnologiis dros xdeba naTesebis 

mxolod 25%-is damuSaveba, xolo sa-

revelebi ispoba qimiuri meTodebis 

gamoyenebiT. herbicidebis didi do-

zebis gamoyeneba iwvevs niadagis ga-

WuWyianebas da zogierTi sarevela 

egueba herbicidis zemoqmedebas. 

sasuqebis, herbicidebis, pestici-

debis da sxva qimiuri saSualebebis 

fasebis zrdis pirobebSi gansakuT-

rebiT mniSvnelovania sasoflo-same-

urneo kulturebis movla-moyvanis 

uherbicido teqnologia. igi ara 

marto gamoricxavs sasuqebisa da 

pesticidebis gamoyenebas, aramed gu-
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lisxmobs iseTi pirobebis Seqmnas, 

romlis drosac maTi gamoyeneba sa-

Wiro ar iqneba. cnobilia, rom tra-

diciul miwaTmoqmedebaSi energiis 

saerTo danaxarjebis 25,5% modis sa-

suqebisa da pesticidebis warmoebaze. 

uherbicido teqnologiaSi es dana-

xarjebi gamoiricxeba, magram mosav-

lianoba mcirdeba 9-36%-iT, xolo 

Sromis danaxarjebi izrdeba 25-35%-

iT. mosavlis Semcireba rom ar mox-

des, garda organuli sasuqebis gamo-

yenebis gadidebisa, unda gafarTov-

des parkosani kulturebis warmoeba 

30-40%, Tu saTesi farTobebis aseTi 

proporciiT Secvla SesaZlebelia. 

aseT teqnologiaSi didi mniSvnelo-

ba eniWeba sarevelebis winaaRmdeg 

brZolis meqanikur meTodebs. sareve-

lebis ganadgureba iwyeba mosavlis 

aRebisTanave. 

saqarTvelos pirobebSi karto-

filis, simindis, parkosnebisa da 

bostneuli kulturebis moyvana nawi-

lobriv ukve xdeba bazoebze da 

kvlebze, e.i. dabazoebisa da dakval-

vis teqnologiiT. es gansakuTrebiT 

moxerxebulia rogorc zedmetad da-

nestianebuli, ise sarwyavi zonebi-

saTvis. 

mniSvnelovani sakiTxia is, rom 

niadagis nayofiereba iTvleba ara 

rogorc bunebis saCuqari, aramed 

rogorc warmoebis saSualeba, ami-

tom misi damuSavebis arc erTi teq-

nologia da teqnikuri saSualeba, 

rac ar unda meti energo-resursdam-

zogi da mosavlis momcemi iyos, ar 

CaiTvleba miRwevad Tu uzrunvelyo-

fili ar iqneba misi nayofierebis ga-

farToebuli kvlavwarmoeba. es for-

mula exeba aramarto niadags, aramed 

sxva sasoflo-sameurneo garemos. 

amitom meqanizaciis ganviTarebis 

prioritetul mimarTulebaSi figu-

rirebs moTxovna agrofonis gafar-

Toebuli kvlavwarmoebis Sesaxeb. 

ganvixileT ra niadagis damuSa-

vebisa da sasoflo-sameurneo kul-

turebis movla-moyvanis amJamad miRe-

buli samanqano teqnologiebi, unda 

aRiniSnos, rom mosavlis zrdis 30-

60% miiRweva meqanizebuli samuSaoe-

bis intensifikaciis Sedegad, Tumca 

niadagis gamtverianeba da gamkvrive-

ba amcirebs am efeqts 10-20%-iT, ami-

tom problemis optimaluri gadawy-

vetis Zieba xdeba intensiuri niadag-

damcavi, TiTqosda SeuTavsebeli teq-

nologiebis, dadebiTi Tvisebebis Se-

Tavsebis gziT. amis saSualebas iZ-

leva ramodenime teqnologiuri pro-

cesis manqanis erTi gavliT Sesru-

leba kombinirebuli muSa organoe-

biT (nax 1.) (roca agroteqnikiT ase-

Ti SeerTeba dasaSvebia) da farTo 

modebis ganis mqone agregatebis ga-

moyeneba, roca agregatis savali 

Tvlebi gadaadgildeba mudmiv teqno-

logiur nakvalevze. 
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nax.1. ramodenime teqnologiuri procesis SeerTebis SesaZlo variantebi 

 
amasTan mecnierulad dasabuTe-

buli unda iqnes teqnologiuri pro-

cesis intensifikaciis done raRac 

kriteriumis mixedviT. aseTi krite-

riumia bioenergetikuli efeqtiano-

bis maCvenebeli, romelic warmoad-

gens Tanafardobas  

 
sadac E1 aris drois erTeulSi sis-

temidan miRebuli energiis raodeno-

ba; 

 E2 _ sistemis mimarTulebiT wasuli 

energiis raodenoba. 

es maxasiaTebeli sruliad axa-

siaTebs intensiuri teqnologiisa da 

Sesabamisi teqnikuri saSualebis 

konstruqciul srulyofas. am koefi-

cientis mricxveli faqtiurad aris 

mcenaris mier fotosinTezis proces-

Si dagrovili mzis energia, xolo 

mniSvneli am mcenaris movla-moyvana-

sa da aRebaze daxarjuli energia. 

Teoriulad miCneulia, rom intensi-

fikaciis optimaluri done e = 6. 
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Introduction 

 
Infiltration process involves the move-

ment of water in porous body, when the speed 
gradient is the result of joint interaction of cap-
illary, osmotic, gravitational and other surface-
molecular forces. 

At the initial stage of the process, 
dominate surface tension and osmotic pressure 

forces, which are to be leveled in time and the 
infiltrative unsettled process is completely 
transferred to the established stationary mode. 
In this stage of process potential field in any 
point of filtration area, basically is the function 
of the volatility of the forces. 

 
Main part 

 
The calculation schemes used to 

determine soil infiltrative lawsuits are based on 
the assumption that the law of resistance 
between tangential tension and speed gradient in 
the volume under consideration is expressed in 
the Newton's famous postulate for drip viscous 
fluids. 

The fairness of this concept is more or less 
acceptable for the hydrodynamic tasks whose 
kinetic mechanism does not affect the 
rheological characteristics of stream flow. 

At infiltration processes, special attention 
was devoted to the plant water demand to 
determine irrigation norms and irrigation 
technologies, because this process is 
characterized by unsustainable regimes due to 
numerous sharp changes in the process and 
sensitivity of time. Therefore, it is difficult to 
quantify the relevant calculation parameters 
reflecting these factors. 

Theoretical basis for the study of 
infiltrative processes belongs to the class of 

tasks of mathematical physics and therefore the 
process is reflected in the same way as the 
lawsuits derived from the thermo- and 
hydrodynamics concepts. 

There is a many models of infiltrated 
water absorption in the soil body, which based 
on mass thermal exchange theory in the 
hydraulic porous-capillary bodies gives a 
complex system of equations. The solution 
obtained using numerical analysis of these 
equations contains variable coefficients, which 
are also a function of variable parameters. 
Therefore, they can only be determined based 
on experimental data. The infiltrative theory of 
surface runoff proposed by Horton is based on 
two basic conditions - the maximum margin of 
speed in which the soil can absorb water in the 
given position so that gravitational forces do not 
participate in this stage of the non steady regime 
of process. 

It is necessary to note that the number of 
water that the soil absorbs during the initial 
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period is often considered by some researchers 
as a calculation parameter, which is not actually 
physical constant, unlike the seepage coefficient 
established during the motion. In spite of this, 
the infiltration ability of absorption water by 
soil is often used as a coefficient as a reporting 
parameter to describe infiltrative model. 

The second condition is that as soon as 
formed water runoff from a large or small soil 
catchment surface, the functional connection is 
immediately formed between the depth of water 
detention (this is the number of water collected 
on the surface of the soil) and the flow of 
surface runoff, or flow rate to the water 
collector of catchment. It seems to be 
unacceptable Horton's hypothesis that surface 
runoff is dependent on atmospheric sediments, 
but it is still believed that surface runoff is the 
precipitation function and indicates that any 
small precipitation must produce surface runoff, 
which Horton does not conform to reality. The 

latter view is also lacks reality, because not only 
the quantity and intensity of sediments, but the 
condition of soil surface slope and the active 
water absorbing layer (accumulation layer) in 
terms of moisture and thermodynamic 
equilibrium, along with groundwater regime, 
forming the surface runoff and capacity. 

The infiltrating layer thickness is 
regulated by physical processes and laws that 
simultaneously define the flow of water 
vertically from the top of the to the bottom and 
air motion from the edge of the soil pores area. 

As noted above, the process of water 
absorption (infiltration) have non-stationary 
character and for assessment of its variable 
parameters in time there are different functional 
attitudes that can not guarantee protection of the 
boundary conditions in the actual infiltrative 
processes. In this regard, the attention is given 
to Horton's suggestion and the following 
attitude we are proposing to: 

 
,                         (1) 

where 
 - Infiltration coefficient in the initial stage in unsettled regime of water absorption process m/s 

 - Infiltration coefficient with asymptomatic permanency m/s 
K – Infiltration coefficient at any moment of time m/s 
a - Experimental coefficient, depending on water permeability properties of soil 
t - The time from rain starts 
 
Equation is graphically represented on the Figure 1. 
 

 

 
Fig. 1. 
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For this section of soil the station 
infiltration coefficient taking into account the 
soil and plant cover caused by soil micro and 
macro structure and texture features, soil 
biological structure (in particular the soil 
surface and its vicinity), covering an area of 
deployment of the root system (often caused by 
rodents and ground worms, soil moisture at this 
moment of time and soil surface conditions 
(period of processing technology, dried or 
fractured by solar radiation). 

It should be assumed that the temperature 
is the factor that affects infiltration intensity. 
However, its effects ის frequently disguised by 
biological factors, which varyduring seasons of 
the year. 

There is a formal analogy between water 
infiltration and capillary movement when the 
latter differs from the infiltrative model, by 
overcoming the resistance of the gravitational 
forces. While the infiltration is moving over the 
vertical, the gravitational force promotes the 
process and therefore the infiltration coefficient 
is followed by a constant amount after distinct 
time and the speed of capillary movement is 
reflected by the exponential form. When τ→∞, 
the value of the speed is equal to zero. Water 
thermodynamic potential in the porous system 
depends on infiltration intensity. 

The potential (capillary and adsorption) of 
soil moisture is a measurement of the energy that 
must be expended on the movement of a unit of 
moisture mass in the soil. This value of energy, 
i.e. work, depends not only on the degree of soil 
dispersion, but also on the density-humidity and 
distribution of soil pores’ sizes. Moreover, for 
any pore body, both an individual relationship 
between the potential and humidity, and the 
relationship between the hydraulic conductivity 
(seepage) and humidity are characterized. 
Number of scientists has been devoted researches 
to the given problem [5, 6]. To solve the practical 
irrigation problems, Polubarinova-Kochina [7] 
was emphasized on the original hydro-
mechanical model proposed by Averyanov [5]. 
By means of which, taking into account the 
amount of “stuck air”, it is possible to determine 
the infiltration water conductivity. 

Unlike other previous studies, the design 
model of Averyanov is based on the motion of a 
viscous liquid in a cylindrical tube in the central 
part of which a watertight tube is placed in 
which “real air” (non-moving air) is located and 
creates an imitation of “stuck air”. According to 
the presented scheme (Fig. 2), R0 is the soil pore 
radius, r0 - radius of the waterproof layer, and δ 
- the thickness of the film of bound water. 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Hydrodynamic scheme of water movement in the body of an un-watered soil 
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U - velocity at a point located at r distance from the center (m/s); 
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γ - water specific gravity, N/m3; 
μ - dynamic coefficient of viscosity; 
J - hydraulic slope. 
 

According to the above hydrodynamic scheme (see Fig. 2), infiltration flow can be calculated 
using the following equation: 

∫=
R

r

rdrnQ
0

2 q,      (3) 

By integrating the (3) equation, we obtain: 
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As it is known, the infiltration rate is 
experimentally determined according to the time 
or gradient. And the gradient itself is 
represented as the result of the total impact of 

gravitational, osmotic, capillary and pneumatic 
potential and is reflected in the variation of 
velocity. That's why Averyanov assumed that: 

KK γ=      (5) 
And as a result of appropriate transformations and numerous experimental data, he obtained: 

( ) ( ) ( ) nn ϕϕϕϕϕγ ≈−−−−= 11223 2
l ,   (6) 

where 

00

01
Wn
Wn

−
−

−=ϕ  

n0 - porosity; 
W - volumetric moisture; 
W0 - proportion of bound water in volumetric moisture. 
 
In theory, Leibenzone has got theoretically the 
value of n within 3-4, Budagovski- n=4 and 
Averjanov – n=3,5. 
 

Despite the rigorous schematization of the 
event, the formula derived by Avarjanov can be 
used to determine the mean value of the 
infiltration rate. 
It is necessary to note that the amount of bound 
water in the soil pores is proportional to the 

specific soil area and the amount of volumetric 
free water depends on the size and texture of the 
cross section of porous “channel”. The notion of 
thermodynamic potential allows to assess water 
condition not only in the soil but in the system 
“soil-plant-atmosphere”. Potential of soil 
moisture allows to determine an appropriate 
calculation parameters for creation of optimal 
conditions for growing and development of 
plants.

 
 

CONCLUSIONS 
 

It is recommended that in order to determine 
irrigation water mode for soil and plant, it is 
necessary to create relation between the relative 
humidity, absorption pressure and water condu-
ctivity that will allow us to conduct quantitative 
analysis, prediction and practical calculations. 

The solution of some tasks is complicated 
due to the absence of strict mathematical depen-

dence between the soil moisture and its potenti-
al. 

As it is known, forces with various origin 
and nature participating in infiltration processes 
are set in a non-linear relationship with 
infiltration flow, therefore, they are not subject 
to the principle of dependence of the well-
known acting forces in the mechanics (super-
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position). Due to such non-linear dependence, it 
is necessary to consider them experimentally; 

however, individual parameters are subject to 
quantitative evaluation separately. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Исследование биоты и ее биохимичес-

ких показателей являются элементами био-
логического мониторинга – наиболее инфор-
мативного, объективного и ценного. Изуче-
ние бактериального и химического загря-
знения воды р.Дон позволит более обо-
снованно дополнить систему его биологи-
ческого мониторинга. 

В государственных докладах «О состо-
янии окружающей природной среды Россий-
ской Федерации» последних лет отмечается 
ухудшение санитарного состояния большин-
ства водоемов России, наличие высоких кон-
центраций загрязняющих веществ обуслав-
ливает опасность водопользования. В Рос-
сийской Федерации происходит рост инфек-
ционных и инвазионных болезней среди 
людей и животных, обусловленных водным 
фактором[2,3,5]. Исследованиями, проведен-
ными в НИИ и клиниках РФ установлено, 
что патогенные энтеробактерии и кишечные 
вирусы обнаруживаются в 85%, а в юго-за-
падных и южных регионах в 87-92(%) слу-
чаев. По сравнению с данными за прошлые 
годы зараженность домашних животных вы-
росла в 2-3 раза. При этом важно учитывать, 
что длительность выживания антивирусов 
достигает 100 сут, сальмонелл-90 сут. Одним 
из важнейших факторов риска, связанным с 

инфекционными заболеваниями, является 
водная среда, а точнее, бактериальная загряз-
нённость источников водоснабжения, куда 
зачастую поступают с недостаточно очищен-
ными хозяйственно-бытовыми, ливневыми и 
животноводческими стоками патогенные и 
условно патогенные микроорганизмы, БГКП, 
E. Coli и др. В связи с необходимостью за-
щиты водных объектов от загрязнений раз-
работаны нормативы ПДВ, которые не всег-
да выполняются. Необходимо отметить уси-
ление водного фактора в распространении 
острых кишечных инфекций и изменении 
возбудителей этих заболеваний, т.к. по мере 
изменения уровня загрязнения водоёмов 
происходит качественная и количественная 
перестройка их биоценозов, приспособления 
их обитателей к изменившимся условиям 
окружающей среды. 

В связи с вышеизложенным, на первом 
этапе исследований актуальным является 
изучение жизнеспособности патогенных ми-
кроорганизмов-сальмонелл различных серо-
типов и происхождения в речной воде 
(р.Дон) с естественным биоценозом в зависи-
мости от температуры при инициальном 
инфицировании 100-10000 бактериальных 
клеток в 1 литре. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Для изучения сальмонеллезного пейза-
жа речной нативной воды были отобраны 
пробы из трех биотопов. Контрольный 
биотоп распологался в районе водозабора 
города, где качество воды характеризуется 
как условно-чистая. Второй биотоп распо-
логался в черте города с качеством воды 
уверенно-грязная. Третий биотоп располога-
лся в 500 м ниже выпуска сточных вод 
станции очистки воды. В общей сложности 
эксперимент состоял из более 1000 опытов 
[1,4,6].  

Для экспериментов были выбраны че-
тыре штамма микроорганизмов. S. typhi-
представитель возбудителей тифо-парати-
фозных заболеваний, для которой характерен 
водный путь передачи инфекционного нача-
ла, S. paratuphi В – как наиболее устойчивый 
из группы возбудителей паратифозных за-
болеваний. S.derby и S.typhimirium-широко 
циркулирующие среди людей и животных и 
наиболее часто выделяемые из открытых 
водоемов на Юге России. Изучены штамм 
S.derby выделенный от бактерионосителя, а 
также эталонные штаммы, полученные из 
Государственного НИИ стандартизации и 
контроля медицинских биологических 
препаратов им. Л.А.Тарасевича S.derby 
№1729, S.typhimirium «Glasgow» №3048, 
S.paratuphi В№115, S.typhi №4446. 
Выживаемость всех серотипов сальмонелл 
изучали при инициальном заражении 100 
бактериальных клеток на 1 дм3-концентра-
ция наиболее часто определяемая в нату-
ральных исследованиях, 1000 бак.кл./дм3 
вводили для того, чтобы иметь возможность 
наблюдать динамику гибели микроорганиз-
мов в течении длительного времени. Для 
заражения предварительно выращивали 24-х 
часовую культуру изучаемых бактерий, ко-
торую смывали со слабощелочного косяка 
стерильной водопроводной водой. Коли-

чественный учет сальмонелл проводили по 
общепринятым методикам. 

Результаты исследований показали, что 
сальмонеллы длительный период времени 
сохраняют свою жизнеспособность. Изучали 
сравнительную выживаемость штаммов 
сальмонелл различного происхождения при 
инициальном инфицировании 1000 
бакт.кл/дм3 при различных температурных 
условиях. Сроки хранения всех изученных 
сальмонелл увеличиваются при температуре 
+4 °С. Наибольшей жизнеспособностью об-
ладают штаммы, выделенные из объектов 
внешней среды(табл.1). 

Следует отметить, что наиболее высо-
кой устойчивостью характеризуется культу-
ра S.typhimurium, чем, по-видимому, можно 
объяснить широкое ее распространение в 
окружающей среде. Так, при дозе заражения 
1000 бакт.кл/дм3 S.typhimurium сохраняют 
жизнеспособность при +4°С-27 суток, а при 
+25°С-16 суток. Значительной устойчиво-
стью обладают также S.paratuphi В. и S.derby 
сроки хранения которых при +4°С-20 и 12 
суток, а при +25°С-17 и 12 суток соот-
ветственно. Штамм S.typhi, выделенный из 
бактерионосителя сохраняется лишь 3-5 су-
ток. С увеличением заражающей дозы до 
10000 бак.кл/дм3 происходит увеличение сро-
ка жизнеспособности сальмонелл в воде. Из 
представленных данных, видно, что выжи-
ваемость S.derby при внесении 100 бак.кл/дм3 

составляла 4 суток при +25°С и 9 суток при 
+4°С. С увеличением дозы инфицирования до 
1000 бак.кл/дм3 эти сроки возрастали, соот-
ветственно, до 25 и 60 суток. Аналогичная 
динамика выживания наблюдается и по 
остальным изученным серотипам сальмонелл. 
Интересно установить временную зависи-
мость выживаемости всех серотипов 
сальмонелл при температурах +4°С и +25°С.  

Наиболее активное отмирание сальмо-
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нелл при +4°С происходит в первые 7 суток, 
а при +25°С в течении 4 суток. Исключение 

составляет S.typhi, у которых более 90% 
клеток погибает уже в первые сутки (табл.2). 

  
Таблица1 

Выживаемость свежевыделенных штаммов сальмонелл при различном 
инфицировании (сутки) 

 
Температура 

+4°С +25°С 
Доза заражения, бакт.кл/дм3 

 
Штамм 

сальмонелл 
100 1000 10000 100 1000 10000 

S.derby 9 21 60 4 12 25 
S.paratuphi В 6 17 49 3 12 20 

S.typhimurium 12 27 77 6 12 32 
S.typhi 2 5 7 1 3 4 

 
Таблица 2 

Выживаемость сальмонелл (%) в негативной речной воде 
 при заражении 100 бакт.кл/дм3 

 
Температура 

+4°С +25°С 
Штаммы сальмонелл 

Время 
наблюдения 

(в сутках) 
S.derby S.typhimu-

rium S.paratuphi В S.typhi S.derby S.typhimu-
rium S.paratuphi В S.typhi

0,2 100 100 100 100 100 100 100 100 
1 74 66 62 8 31 52 36 3 
4 13 23 12 0 5,1 10 7,5 0 
7 5 7 4 0 0,7 1,3 1,9 0 
10 0,5 7 0,5 0 0,2 0,7 0,3 0 
13 0,3 5 0,2 0 0 0,2 0 0 
16 0,15 1 0,2 0 0 0 0 0 
19 0,05 0,7 0 0 0 0 0 0 
21 0 0,2 0 0 0 0 0 0 
24 0 0,2 0 0 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 
Аналогичные исследования, проведен-

ные при дозе заражения 1000 бакт.кл/дм3, 

позволили установить, что в течении первых 
суток погибает до 90% клеток S.derby и 
S.paratuphi В, столько же гибнет и S.typhi-
murium через 2 суток при температуре 
+25°С. При температуре +4°С сроки отмира-

ния увеличиваются для S.derby и S.paratuphi 
В до 4 суток, для S.typhimurium до 6 суток. 
При дозе заражения 10000 бак.кл/дм3 90% 
S.derby, S.typhimurium и S.paratuphi В 
погибают в течении 9 суток при +4°С и 5 
суток при +25°С. Во всех вариантах опыта 
гибель S.typhi происходила в течении 1 
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суток. В некоторых случаях отдельные 
клетки сохраняли свою жизнеспособность до 
4 суток при +25°С и до 7 суток при +4°С. 

Исследованиями, проведенными с 
эталонными (музейными) штаммами было 
установлено, что сроки их выживаемости 
значительно короче, чем штаммов, выделен-
ных из речной воды. Среди эталонных 
штаммов в одинаковой степени наиболее 
жизнеспособными оказались культуры S.pa-
ratuphi В и S.typhimurium. При дозе зара-
жения 1000 бак.кл/дм3 и температуре +4°С 
они сохранялись в течении 12 суток, а при 
+25°С S.paratuphi В выживала в течении 6 
суток, а   S.typhimurium-7 суток. При таких 
же условиях S.derby сохранялась соответ-
ственно 8 и 4 суток, тогда как S.typhi только 
2 и 1 сутки. Следовательно, сроки сохра-
нения в речной воде эталонных штаммов 
также увеличивается при +4°С, но их выжи-
ваемость в 1,5-3 раза короче выживаемости 
свежевыделенных штаммов. В данной серии 
опытов наименее жизнеспособной также яв-
лялась культура S.typhi. 

Культурные, биохимические и сероло-
гические свойства изучаемых штаммов ми-

кроорганизмов, как свежевыделенных, так и 
музейных, в процессе вегетирования в нега-
тивной речной воде оставались без изменения.  

Таким образом, установленны время 
жизнедеятельности четырех штаммов саль-
монеллы, выделенных из негативной речной 
воды и от бактерионосителя, а также этих же 
эталонных штаммов в зависимости от тем-
пературы и дозы инициального инфицирова-
ния. Выявлена динамика отмирания различ-
ных серотипов сальмонеллы. Наиболее жиз-
неспособны в речной воде S.typhimurium, 
время выживания которых при +4°С со-
ставляет 27 суток, при +25°С-16 суток при 
дозе заражения 1000 бак.кл/дм3.Сроки вы-
живаемости эталонных штаммов сальмонел-
лы в 1,5-3 раза меньше, чем свежевыде-
ленных штаммов из речной воды. 

Почти полное (90%) отмирание сальмо-
нелл происходит в первые 7 суток при +4°С 
суток при +25°С.Одним из важнейших фак-
торов, определяющим сроки жизнеспособно-
сти микроорганизмов во внешней среде, 
является взаимоотношения между отдельными 
микробами в одном биоценозе, которые 
нередко носят антагонистический характер.  

 
ВЫВОДЫ 

 
Анализ экспериментальных результа-

тов позволяет делать вывод, что массивными 
источниками инфицирования сальмонеллами 
являются сточные воды, которые после 
канализационных очистных сооружений 
содержат патогенные сальмонеллы, которые 
содержатся в 81 % проб.  Сальмонеллы 
являются наиболее устойчивыми в окру-
жающей среде, особенно культура S.typhimu-

rium. При высоких дозах инфицирования 
(более 1000 бак.кл/дм3) сроки выживаемости 
даже при +4°С составляли примерно 60 
суток. В связи с этим, S.typhimurium 
целесообразно включить в список индикато-
рных микроорганизмов, особенно в тех слу-
чаях, когда в водные объекты поступают 
недостаточно очищенные сточные воды. 
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Введение 
Одной из важнейших проблем, стоящих 

перед специалистами аграрного сектора в 
Азербайджане, является рациональное ис-
пользование орошаемых земель и на этой 
основе повышение сельскохозяйственного 
производства и защита окружающей среды. 
В связи с этим, при обработке почв следует 
внедрять новые ресурсосберегающие техно-
логии, способствующие повышению плодо-
родия почв и увеличению коэффициента ус-
воения растениями питательных элементов 
из почвы и удобрений, что приводит к 
увеличению и улучшению качества урожая и 
защите окружающей среды от загрязнения. 

Большую роль в увеличении эффекти-
вности земледелия и выращивании сельско-
хозяйственных культур играет совершенст-
вование технологий обработки почв [1, 2, 3]. 

В настоящее время традиционные спо-
собы обработки почв требуют больших 
затрат, нарушают структуру почв, приводят 
к деградации гумуса, декальцификации, не-
сбалансированности химических и физи-
ческих свойств и т.д. 

Научные исследования и практика по-

казали, что минимализация технологических 
процессов при обработке почв дает по-
ложительный результат [4].  

Глобальные экологические процессы, 
происходящие в природе, требуют разра-
ботку новых энергосберегающих технологий 
обработки и удобрения почв по различным 
агроэкологическим регионам республики. В 
настоящее время увеличение продуктив-
ности зерновых культур является одной из 
важнейших задач, стоящих перед аграрной 
наукой. Учитывая все вышесказанное, изуче-
ние эффективности обработки и удобрения 
почв при выращивании озимой пшеницы с 
целью повышения урожайности и качествен-
ных показателей зерна, сохранения плодо-
родия почв, экономя на энергетических 
ресурсах в условиях рыночной экономики, 
приобретает особо большую значимость [5]. 

Основной целью нашего исследования 
было сравнительное изучение влияния тради-
ционной и минимальной почвообрабатываю-
щих технологий совместно с удобрениями на 
зарастание полей сорными растениями в усло-
виях Гянджа-Газахской зоны Азербайджана. 

 

Основная часть  
(объект исследований и методика) 

Исследования проведены в Централь-
ной экспериментальной базе Азербайджан-
ского НИИ хлопководства, расположенной в 
западной зоне Азербайджана. Схема опыта 
двухфакторная (2х4) со следующими факто-

рами. Фактор (а): Обработка почв; 1) Тради-
ционная обработка (рыхление 20-22 см), 2) 
Минимальная обработка (10-12 см). Фактор 
(б): дозы удобрений; 1) Без удобрения; 2) 
Навоз 10т/га+N60P60K30; 3) Навоз 10т/га+ 



ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ПОЧВ И УДОБРЕНИЙ НА ЗАРАСТАНИЕ СОРНЯКАМИ ПОЛЕЙ ИЗ СЕРО-КОРИЧНЕВЫХ ПОЧВ 
 

 

 

 
133

N90P90K60; 4) Навоз 10т/га+ N120P120K90. 
Предшественником озимой пшеницы был 
хлопок. Почва опытного участка карбонат-
ная, давно орошаемая, серо-коричневая, лег-
ко суглинистая. Содержание питательных 
элементов уменьшается сверху вниз в ме-
тровом горизонте. Согласно принятой гра-
дации в республике агрохимический анализ 
показывает, что эти почвы мало обеспечены 
питательными элементами и нуждаются в 
применении органических и минеральных 
удобрений. Содержание валового гумуса (по 
Тюрину) в слое 0-30 и 60-100 см, 2,15-0,85%, 
валового азота и фосфора (по К.Е.Гинзбургу) 
и калия (по Смиту) соответственно состав-
ляет 0,15-0,06%; 0,13-0,07% и 2,39-1,51%, 
поглощенного аммиака (по Коневу) 18,0-6,5 
мг/кг, нитратного азота (по Грандваль-Ляжу) 
9,7-2,6 мг/кг, подвижного фосфора (по 
Мачигину) 15,8-4,5 мг/кг, обменного калия 
(по Протасову) 263,5-105,3 мг/кг, рН водной 
суспензии 7,8-8,4 (в потенсиометре). Также 
изучен физико-химический состав почв 
опытного участка. Опытные поля характери-
зуются высокой суммой обменных основа-
ний, достигающих в пахотном слое 29,8 мг-

экв/100 г почвы. С глубиной она снижается, 
достигая минимума в слое 60-100 см сос-
тавляет 21,1 мг-экв/100 г почвы. Плотность 
почвы соответственно 1,19-1,31 г/см3.  

Агротехника выращивания озимой 
пшеницы сорта «Гобустан» традиционна для 
зоны. Общая площадь делянки 56 м2, учетная 
- 50,4 м2, повторность - трехкратная, распо-
ложение делянок - рендомизированное. Еже-
годно навоз, фосфор и калий вносили осенью 
под вспашку, азотные удобрения применяли 
весной 2 раза в качестве подкормки. Опыт 
закладывался по методическим указаниям 
(М.:ВИУА, 1975) способом гребневого по-
сева при норме 200 кг/га. В качестве ми-
неральных удобрений использованы: азотно-
аммиачная селитра, фосфорно-простой су-
перфосфат, калийно-сульфатный калий.   

В течении исследования в посевах ози-
мой пшеницы нами были выявлены несколь-
ко видовых составов сорных растений, среди 
которых преобладают малолетники и много-
летники. Многолетники представлены, в ос-
новном, корнеотпрысковыми сорняками. За-
растания посевов озимой пшеницы за 2012-
2013 годы представлена на таблице. 

  

Влияние обработки почв и удобрений на зарастания сорняками поля 

Годы  
Обработка 

почв Варианты  
Количество 
сорняков, 
шт/м2 

Сухая масса 
сорняков, г/м2 

Контроль (без удобрения) 12,2 15,3 
Навоз 10 т/гa+ N60P60K30 14,5 17,8 
Навоз 10 т/гa+ N90P90K60 16,3 19,3 

28
.0

3.
20

12
 

Навоз 10 т/гa+ N120P120K90 17,8 22,3 
Контроль (без удобрения) 14,1 17,2 
Навоз 10 т/гa+ N60P60K30 16,1 18,5 
Навоз 10 т/гa+ N90P90K60 18,7 20,6 

31
.0

3.
20

13
 

Т
ра
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ци

он
на
я 

об
ра
бо
тк
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Навоз 10 т/гa+ N120P120K90 20,5 23,5 
Контроль (без удобрения) 15,5 18,3 
Навоз 10 т/гa+ N60P60K30 18,3 21,5 
Навоз 10 т/гa+ N90P90K60 20,1 24,2 

28
.0

3.
20

12
 

Навоз 10 т/гa+ N120P120K90 22,8 27,5 

31
.

03
.

20 13
 М
ин
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ал
ьн

ая
 

об
ра
бо
тк
а 

Контроль (без удобрения) 17,1 20,0 
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Навоз 10 т/гa+ N60P60K30 20,2 23,4 
Навоз 10 т/гa+ N90P90K60 22,8 25,5 
Навоз 10 т/гa+ N120P120K90 25,6 29,6 

 
Из таблицы видно, что при традицион-

ной обработке почв, в среднем за годы ис-
следований, в контрольном варианте (без 
удобрений) количество сорняков в фазе ку-
щения составило 12,2-14,1 шт/м2, а сухая 
масса составило 15,3-17,2 г/м2. При внесении 
органических и минеральных удобрений ко-
личество и сухая масса сорняков повыси-
лись. Так как, в итоге наших наблюдений ко-
личество и сухая масса сорняков по вариан-
там составили: навоз 10т/гa+N60P60K30 14,5-
16,1 шт/м2, сухая масса 17,8-18,5 г/м2, навоз 
10т/гa+N90P90K60 16,3-18,7 шт/м2, сухая масса 
19,3-20,6 г/м2, навоз 10 т/гa+N120P120K90 17,8-
20,5 шт/м2, сухая масса 22,3-23,5 г/м2. 

А при минимальной обработке, со срав-
нением с традиционной, зарастания полей сор-
няками в одном квадратном метре существен-
но повысилось, что связано с пахотой на глу-
бину 10-12 см почвы. В итоге семена сорняков 
остаются на поверхности, не попадают в глу-
бокие слои почвы и не погибают. Количество 
и сухая масса сорняков по вариантам состав-
или: в контрольном варианте количество сор-
няков 15,5-17,1 шт/м2, сухая масса 18,3-20,0 
г/м2, навоз 10т/гa+ N60P60K30 18,3-20,2 шт/м2, 
сухая масса 21,5-23,4 г/м2, навоз 10т/гa+ 
N90P90K60-da 20,1-22,8 шт/м2, сухая масса 24,2-
25,5 г/м2, навоз 10т/гa + N120P120K90 22,8-25,6 
шт/м2, сухая масса 27,5-29,6 г/м2. 

 
Выводы и рекомендации 

 
Таким образом, на основании прове-

денных исследований мы сделали выводы, 
что по сравнению с традиционной обработ-
кой почв при минимальной обработке 
зарастания полей сорняками повысилось. Но, 
несмотря на это, в целях повышения пло-

дородия на серо-коричневых почвах, мы 
рекомендуем оба возделывания обработок 
почв, а также ежегодного использования 
удобрений в норме - навоз 10т/га+N90P90К60 
кг/га. Кроме того, через 3 года минимальную 
обработку надо заменить традиционной. 
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hidroteqnika da melioracia 
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Sesavali 

 

saqarTveloSi sasoflo-sameur-

neo kulturebiT dakavebuli farTo-

bebis 35-40% venaxebs ukavia. venaxis 

rigTa Soris sawyavi kvlebi iWreba 

guTniseburi kvalsaWreliT. Sedegad 

iWreba iseTi kvlebi, romlebsac ked-

lebi da Ziri aqvT daxleCili. nax-

leCebSi gubdeba wyali, romelic 

sarwyavi kedlis sigrZes zRudavs da 

xels uwyobs niadagis eroziul pro-

cess. aman ganapiroba iseTi kvalsaW-

relis Seqmna, romelic gamoricxavs 

guTniseburi kvalsaWrelis uaryo-

fiT mxareebs. 

saqarTelos wyalTa meurneobis 

institutSi damuSavda sagori kval-

saWreli, romelic kvals ayalibebs 

rigTa Soris WriTa da tkepniT. gaW-

rili kvali xels ar uSlis rigTa 

Soris momuSave mevenaxes. 

 

ZiriTadi nawili 
 

damuSavebuli kvalsaWrelis si-

axle daculia patentiT V1331. 

venaxis kvalsaWreli ikideba 

traqtoris ukana sakid mowyobiloba-

ze, riTac xdeba muSa organos niadag-

Si Caweva da amoweva. traqtoris sakid 

mowyobilobaze damontaJebas esaWiro-

eba 30 wuTi. kvalsaWreli aris maRa-

li warmadobis 5 km/sT. WriTa da 

tkepniT daWrili kvaliT venaxi SeiZ-

leba ramdenjerme moirwyas. venaxis 

kvalsaWreli martivia: igi Seidgeba 

Sekruli CarCosagan. CarCoSi Casmu-

lia RerZi, rimelic Tavis mxriv Cas-

mulia sakisrebSi da aqvs RerZze das-

muli ori koniuri diski. isini Rrmav-

debian niadagSi da gadagorebisas 

ukan tovebs samkuTxedis kveTis or 

gatrkepnil kvals.  

WriTa da tkepniT gaWrili kva-

lis upiratesoba imaSia, rom kvalis 

formirebisas, mas gverdebze miwayri-

lebi ar aqvs. rac uadvilebs mevena-

xes rigTa Soris saWiro samuSaoebis 

Catarebasa da Tavisufal moZraobas.
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nax. sagori kvalsaWreli 

1) muSaobis principuli sqema; b) venaxSi gatkepnili sarwyavi kvalis momwyobi: 

1 – misabmeli; 2 – kvlasaWrelis CarCo; 3 – disko; 4 – RerZi. 

g) venaxis rigTaSoris sarwyavi kvalsaWrelis maketi 
 

aRsaniSnavia isic, rom kvalsaWrelis zomebi gaangariSebulia ise, rom 

muSaobis dros vazis fesvTa sistema ar zaiandeba. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Известно, что большинство исследова-

ний для оценки изменений климата на боль-
ших территориях или отдельных пунктах, 
главным образом, базируются на изменении 
климатических средних рассматриваемых 
метеорологических характеристик. Напри-
мер, для оценки температурного режима в 
большинстве исследованиях используются 
такие общепризнанные показатели, как сре-
днесуточная температура, среднемесячная 
температуры, среднегодовая температура и  
т.д. Но, как отмечается в научной литерату-
ре, эти показатели не являются наблюдаемы-
ми величинами, поэтому требуют таких 
интерпретаций, как учет соотношения перио-
дов осреднения, оценки дисперсий и др. 
Поэтому, исследование непосредственно из-
меренные экстремальных значений метеоро-
логических величин, представляет важное 
научно-практическое значение, так как, они 
обладают большей изменчивостью и мень-
шей повторяемостью. 

В этом аспекте, важное практическое 
значение имеет исследование и оценка про-
странственно-временной изменчивости су-
точных значений максимальной и минима-
льной температуры воздуха на фоне глобаль-
ного и регионального изменения климата. 
Например, по минимальной температуре 
воздуха зимнего сезона можно судить о 
перезимовке озимых культур и плодоносных 

деревьев, а по максимальным температурам 
в летнем сезоне – о вероятности засухи. Эти 
показатели также имеют важное биокли-
матическое значение.  

В связи с актуальностью данной проб-
лемы в различных научных центрах прово-
дятся широкомасштабные исследования про-
странственно-временной изменчивости мак-
симальной и минимальной температур воз-
духа. Эти исследования особенно актуальны 
для горных регионов мира.  

Например, в [1] приведены результаты 
исследований по оценке асимметричных тре-
ндов в многолетних суточных рядах макси-
мальной и минимальной температуры возду-
ха за период 1951-1990-х годов по данным 
2000 метеостанций Земного шара. Было вы-
явлено, что на 50% территории Северного 
полушария и на 10% Южного полушария по-
вышение минимальной температуры (0,840С) 
было в три раза выше чем максимальной 
температуры (0,280С). В [2] указано, что за 
период с 1946 по 2000-го  года в большин-
стве регионах мира происходили последова-
тельные повышения минимальной и макси-
мальной температуры воздуха с различной 
интенсивностью. Эти потепления наиболее 
существенны в зимнем и весеннем сезонах.  

Результаты пространственно-времен-
ной изменчивости суточных максимальных и 
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минимальных температур воздуха для тер-
риторий Франции, Германии, Швейцарии, 
Австрии, Чехии, Словакии и Хорватии по 
данным 29 ГМС (15 из них расположены на 
предгорных территориях, а 14- на высоте 
835-3106 м) за период 1951-1990 гг показали, 
что, начиная с 1960 г. в их рядах произошло 
потепление и этот процесс стал более ин-
тенсивным с 1980 г. Выявленное потепление 
в горных территориях наблюдалось в зимнем 
и весеннем сезонах [3]. Зимнее повышение 
максимальной температуры воздуха также 
отмечены на территории Испании [4]. На 
горах Татры также наблюдалось повышение 
максимальной и минимальной температуры 
воздуха (статистически значимое – в летнем 
сезоне). Для территории Турции также 
выявлено, что за период 1971-2004 гг в 
большинстве станций наблюдалось повыше-
ние максимальных и минимальных значений 
максимальной и минимальной температуры 
воздуха [5]. В западной и центральной 
частях Северной Америки за 1948-2000 гг. 

(использованы данные 1324 ГМС) отмечено 
интенсивное повышение минимальных зна-
чений (30С/50 лет) суточной минимальной 
температуры воздуха [6]. На территории 
Канады, начиная с 1990 года повышение 
минимальной температуры было больше 
максимальной [7]. Подобная тенденция на-
блюдалась также на территории Южной 
Америки [8]. 

Таким образом, результаты вышепри-
веденного анализа подтверждают тезис о 
том, что повышение глобальной температу-
ры воздуха происходит за счет увеличения 
ночных минимальных температур воздуха, 
которое привело к увеличению безморозного 
периода в умеренных и высоких широтах [9]. 

Учитывая актуальность данной проб-
лемы, для различных природно-экономи-
ческих районов Азербайджана на основе 
новых данных метеорологических наблю-
дений начались соответствующие исследо-
вания. 

  
ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЙ И МЕТОДИКА 

 

Объектом исследования является прос-
транственно-временная изменчивость суточ-
ных значений максимальной и минимальной 
температуры воздуха на территории Нахчы-
ванской АР. Использовались данные ГМС 

Нахчывань, Ордубад, Джульфа, Шахбуз и 
Шарур (рис.1). В связи с объективными и 
субъективными причинами нам удалось ис-
пользовать данные только за период 1961-
1999 гг. 

 

 
Рис.1. Административная карта Нахчыванской АР и 
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местоположения гидрометеорологических станций 
 

Для выявления возможных изменений в 
рядах максимальных и минимальных темпе-
ратур воздуха использован метод линейного 
тренда, который широко используется в кли-
матических исследования. Для получения 
адекватных и достоверных результатов, также 
необходим правильный подбор начального 
года оценки. Исходя из этого, нами использо-
ваны такие периоды как 1961-1796 гг. и 1977-
1999 гг. Как известно и как показано в [10], 
происходящие в ХХ веке глобальные потеп-
ления отмечены в 1910-1940-х годах и с 1976-
го года - по настоящее время. Такой подход 
также позволяет более детально оценить 
изменения температурных экстремумов. До-
стоверность линейных трендов оценивалась 
коэффициентом корреляции этих трендов. 

В исследованиях рассмотрены три ос-
новные показатели пространственно-времен-
ной изменчивости максимальных и мини-
мальных температур воздуха: 1) повторяе-
мость различных градаций суточной ма-
ксимальной и минимальной температуры 

воздуха; 2) оценка многолетней изменчи-
вости максимальной и минимальной тем-
пературы воздуха за различные климати-
ческие периоды; 3) Наибольшие и наимень-
шие значения абсолютных суточных зна-
чений максимальной и минимальной тем-
пературы воздуха. 

Повторяемость различных градаций 
суточной максимальной и минимальной 
температуры воздуха. Расчет повторяемо-
сти охватывает три периода: 1961-1999, 
1961-1976 и 1977-1999 гг. Интервал градации 
составляет 20С. Самый низкий предел макси-
мальной температуры составляет -160С, а са-
мый высокий - +460С. Для минимальной тем-
пературы эти величины составляют соотве-
тственно -300С и +300С. По данным 5-и ГМС 
по каждой градации определены число со-
ответствующих случаев и для каждой гра-
дации повторяемость найдена как отношение 
этих случаев к общему случаю, выраженные 
в процентах. Полученные результаты при-
ведены на рис.2. 

 

 
Рис. 2. Повторяемость различных градаций суточной 

максимальной температуры воздуха в Нахчыванской АР с 1961 по 1999 г. 
 

Не вдаваясь в подробный анализ, мож-
но сказать, что повторяемость отрицатель-
ных градаций максимальной температуры в 
1961-1976-х годах было немного больше, 
чем в 1977-1999-х годах. Повторяемость 

максимальной температуры в интервале 
градаций 6-120C увеличивается за последний 
период. Подобная тенденция характерна и 
для градаций в интервале 18-420C. В целом, 
на территории Нахчыванской АР в 24% 
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случаях наблюдались отрицательные зна-
чения минимальных температур.   

Повторяемость градации -30…-200C 
составила 0.01-0.31%, повторяемость гра-
дации -200C…-100C за 1961-1976 гг. со-

ставила 4.3%, а за последний период – 3.7%, 
что показывает более теплый климат в 1977-
1999 гг. Подобные тенденции характерны 
для градаций -100C … 00C; 0…200C и т.д. 
(рис.3). 

  

 
Рис. 3. Повторяемость (%) различных градаций суточной минимальной  

температуры воздуха в Нахчыванской АР с 1961 по 1999 г. 
 

Оценка многолетней изменчивости 
максимальной и минимальной температу-
ры воздуха за различные климатические 
периоды. С этой целью с использованием ме-
тода линейного тренда вычислены и оценены 
тенденции изменения (использованы ско-
рости изменения за 10-и летние) среднеме-
сячных максимальных и минимальных тем-
ператур воздуха на различных частях Нах-
чыванской АР при глобальном похолодании 
(до 1976 г.) и потепления (после 1977 гг).   

Получено, что в зимнем сезоне за пе-
риод современного глобального похолода-
ния, максимальные температуры воздуха на 
всей территории Нахчыванской АР умень-

шились со скоростью -4.8…-0.20С/10лет с 
наибольшим значением в Нахчывани  
(-4.80С/10лет, февраль) и наименьшим – в 
Ордубаде (-0.20С/10лет, январь). За период 
глобального потепления максимальная тем-
пература в зимнем сезоне увеличилась со 
скоростью 0.1…1.30С/10лет, с наименьшим 
значением в Нахчывани (0.10С/10лет, фев-
раль) и наибольшим – в Шахбузе 
(1.30С/10лет, январь) (см. табл.1). Таким 
образом, можно отметить, что тенденции из-
менения максимальной температуры зимнего 
сезона адекватно отображает соответ-
ствующие современные глобальные тенде-
нции. 

Таблица 1 
Скорость изменения месячных максимальных температур воздуха в 
Нахчыванской АР за периоды 1961-1976 и 1977-1999 годы, 0C/10лет 

 (период 1 – 1961-1976 гг.; период 2 – 1977-1999 гг.) 
Порядковый номер месяца Станция Периоды 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
1 -0.2 -2.6 -1.4 1.7 -0.4 0.5 1.5 1.4 1.0 3.3 -1.1 -2.1Ордубад 2 0.9 0.2 0.0 0.2 1.0 1.1 0.0 1.3 -0.2 1.5 0.8 0.6
1 -0.9 -3.6 -1.6 1.5 -0.5 0.0 0.2 0.3 0.3 1.3 -2.1 -3.4Джульфа 2 0.8 0.3 -0.3 0.4 0.6 1.0 -0.1 1.4 -0.8 1.3 0.7 0.6
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1 -1.3 -4.8 -1.9 0.9 -1.2 -0.8 -0.7 0.0 -0.3 0.7 -1.9 -2.6Нахчывань 2 0.9 0.1 0.0 0.3 0.5 0.7 -0.4 0.9 -0.7 1.1 0.5 0.4
1 -0.9 -3.2 -1.5 1.3 -0.8 -0.3 -0.3 0.4 -0.2 0.9 -1.8 -3.2Шахбуз 2 1.3 0.3 0.4 0.7 1.1 1.0 0.1 1.5 -0.7 1.1 0.8 1.0
1 -0.7 -4.3 -1.6 0.8 -1.1 0.0 -0.7 0.4 -0.7 0.4 -3.1 -4.0Шарур 2 1.1 0.2 0.3 1.1 1.1 1.1 0.2 1.3 -0.3 1.7 1.1 0.8

 
В весеннем сезоне за период современ-

ного глобального похолодания максималь-
ные температуры воздуха в марте (-1.4…-
1.90С/10лет) и мае (-0.4…-1.10С/10лет) уме-
ньшились, а в апреле (0.8…1.70С/10лет) – 
увеличились. За период глобального потеп-
ления значимое потепление наблюдалось в 
апреле (0.2…1.10С/10лет) и мае 
(0.5…1.10С/10лет).  

В летнем и осеннем сезонах тенденции 
пространственно-временной изменчивости 
максимальной температуры воздуха за пе-
риод глобального похолодания и потепления 
носит сложный характер (см. табл.1). Таким 
образом, можно констатировать, что только 
в зимнем сезоне тенденции изменения мак-
симальной температуры воздуха на террито-
рии Нахчыванской АР полностью соответс-
твовали особенностям современного гло-
бального изменения климата. 

Как видно из табл.2, как и в случае с 
среднемесячными максимальными темпера-
турами воздуха, за период 1961-1976-х годах 
в январе-марте, мае, ноябре и декабре ме-
сяцах в рядах среднемесячной минимальной 
температуры воздуха отмечены снижения их 
значения и на это указывает скорости их 
уменьшения. Среди этих месяцев самое 
сильное похолодание произошло в феврале (-
4.8…-2.60С/10 лет) и декабре (-4.0…-2.10С/10 
лет). За этот же период увеличение мини-
мальной температуры наблюдалось повсе-
местно только в апреле (0.3…1.10С/10 лет), а 
в Ордубаде и Нахчыване в мае, июне, 
августе-октябре, и в Джульфе и Шахбузе – в 
августе-октябре месяцах. В целом, по 
данным всех месяцев и станций в 63% слу-
чаях произошло похолодание по минималь-
ной температуре, что соответствует фону 
глобального похолодания. 

Таблица 2 
Скорость изменения месячных минимальных температур воздуха в  
Нахчыванской АР за периоды 1961-1976 и 1977-1999 годы, 0C/10лет  

(период 1 – 1961-1976 гг.; период 2 – 1977-1999 гг) 
Порядковый номер месяца Станция Периоды 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
1 -0.9 -3.2 -0.8 1.1 0.2 1.1 1.2 1.8 1.4 1.5 -1.3 -2.7

Ордубад 
2 0.6 -0.7 -0.5 -0.2 0.2 0.8 -0.1 0.9 -0.4 0.9 0.3 0.1
1 -0.5 -3.0 -0.6 0.5 -0.2 -0.1 -0.3 0.1 0.2 0.2 -1.2 -2.3

Джульфа 
2 0.7 -0.5 -0.2 0.3 0.4 1.3 -0.2 0.8 -0.4 0.8 0.3 0.2
1 -0.6 -4.0 -0.3 0.7 0.1 0.3 -0.6 0.2 0.5 0.7 -0.7 -1.3

Нахчывань 
2 0.4 -1.8 -0.9 -0.6 -0.7 -0.3 -1.2 0.0 -0.9 0.1 -0.4 -0.6
1 -2.1 -4.1 -1.1 0.4 -0.6 -0.6 -0.7 0.2 0.1 0.0 -2.4 -4.1

Шахбуз 
2 0.0 -1.4 -0.6 -0.2 0.0 0.2 -0.6 0.0 -1.0 0.0 -0.4 -0.3
1 -2.2 -4.9 -0.1 0.3 -0.8 -1.0 -1.1 -1.6 -0.8 -0.7 -2.1 -4.0

Шарур 
2 0.5 -1.5 -0.3 0.0 0.5 0.6 0.3 0.9 -0.2 0.7 -0.1 -0.5

 
Как видно из табл.2, в 1977-1999-х го- дах в отличие от максимальных температур, в 
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50% случаях в рядах минимальных темпер-
атур наблюдалась тенденция снижения этого 
показателя. Положительная тенденция повсе-
местно наблюдалась только в январе и октяб-
ре месяцах, а отрицательная тенденция в фев-
рале и марте месяцах. Наряду с этими, можно 
отметить, что интенсивность уменьшения ми-
нимальной температуры по сравнению с пре-
дыдущим периодом стала значительно мень-
ше, что также соответсвует фону глобального 
потепления. Эти выводы подтверждают дан-
ные сравнительного анализа табл. 1 и табл. 2.  

Наибольшие и наименьшие значения 
абсолютных суточных значений макси-
мальной и минимальной температуры во-
здуха. Учитывая определенный научно-прак-
тический интерес абсолютных максималь-
ных и минимальных температур воздуха, бы-
ли найдены их наибольшие и наименьшие 
значения по месяцам за 1961-1999 гг. Также 
проведен сравнительный анализ наибольших 
значений абсолютных максимумов и наимен-
ьших значений абсолютных минимумов тем-
пературы за два периода: 1-до 1960 г. (дан-
ные взяты из соответствующего справочника 
по климату СССР); 2-после 1960 г.. 

На территории Нахчыванской АР в зи-
мнем сезоне наибольшие значения абсолют-
ного максимума температуры воздуха варьи-
ровались в диапазоне 15.5...270C (см. табл.3), 
а, наименьшие – в -0.5...5.70C (см. табл.4). По 
сравнению с предыдущим периодом, после 
1961-го года величины этого показателя бы-
ли выше на 3-50C в декабре, 2-60C в январе. 
В весеннем сезоне наибольшие значения 
этого показателя варьировались в пределах 
29.4-39.20C в Ордубаде, а наименьшие соста-
вили 12.4...17.90C (в Шахбузе, которая 
находится выше уровня моря, чем Ордубад). 
По сравнению с периодом до 1960 г. за 
последний период абсолютные максимумы в 
марте были выше на 1-20C, в апреле –на 2-
40C, а в мае, за исключением Ордубада, на 1-
20C меньше. В осеннем сезоне наибольшие 
значения этого показателя варьировались в 
пределах 41.7...45.70C в Джульфе, а наимень-
шие составили 30.9...33.70C) (в Шахбузе). По 
сравнению с периодом до 1960 г. за после-
дний период абсолютные максимумы в июне 
были выше на 0-30C, в июле –на 0-30C, а в 
августе на 1-40C. Подобные тенденции ха-
рактерны и для осенних месяцев. 

 
 Таблица 3 

Наибольшие значения максимальной температуры воздуха на территории 
Нахчыванской АР, 0C (1 указывает период до 1960 года, 2 –после 1960 года) 

Порядковый номер месяца 
Стан-ция Период 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
1 15 20 25 31 35 38 39 40 38 35 27 20 Ордубад 
2 21 21 26 35 39 41 41 44 40 35 27 23 
1 18 27 29 35 40 42 43 44 43 37 30 21 Джульфа 
2 22 27 29 37 38 42 46 45 43 34 27 26 
1 16 21 26 32 37 41 43 43 41 36 28 20 Нахчыван 
2 19 20 28 34 36 41 43 44 40 34 28 24 
1 14 18 23 29 35 37 40 40 39 34 23 18 Шахбуз 
2 16 18 24 31 32 39 40 43 36 31 28 21 
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Таблица 4 
Наименьшие значения максимальной температуры воздуха 

 на территории Нахчыванской АР, 0C 
Порядковый номер месяца  

Станция 
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Ордубад 2,0 4,4 16,4 22,5 27,7 32,5 33,2 32,3 30,7 24,5 16,6 5,7 
Джульфа 2,3 4,8 17,3 25,0 29,6 34,6 35,7 36,0 33,6 26,4 16,9 5,3 
Нахчывань -0,5 2,3 16,3 22,2 26,0 32,0 35,0 35,3 30,5 25,4 15,5 3,8 
Шахбуз 1,0 1,8 12,4 17,9 24,1 30,9 31,7 33,7 28,3 23,1 14,0 3,6 
Шарур 0,9 2,8 16,6 22,0 27,1 32,4 35,9 35,0 30,0 25,5 15,5 3,4 

 
 
В целом, за период 1961-1999 гг. по 4-м 

станциям за 12 месяцев в 58% случаях аб-
солютные максимумы температуры воздуха 
увеличились относительно периода до 1960-
года, в 21% случаях не изменились, а в 21% 
случаях уменьшались. Эти данные указы-
вают на усиления интенсивности потепления 
регионального климата. 

Наибольшие наблюдаемые величины 
абсолютного минимума температуры воз-
духа в зимниях месяцах составили: декабрь – 
-1.0...-4.20C, январь – -5.0...0.10C,  февраль –  
-5.4...-2.40C (табл.5). Наименьшие значения 
соответственно составили: декабрь – -21.8... 

-13.20C, январь – -23.2...-30.50C, февраль –  
-21.5...-29.40C (табл.6). По сравнению с пре-
дыдущим периодом, в 1961-1999 годах этот 
показатель в декабре увеличился на 3-110C, в 
январе на 2-40C, в феврале на 3-40C (табл.6). 

Результаты аналогичного анализа пока-
зывают, что по данным 4-х станций за 12 ме-
сяцев в 79% случаях за 1961-1999 гг. величины 
абсолютного минимума температуры воздуха 
увеличилась, в 6% случаях не изменились, в 
15% случаях уменьшались. Увеличение этого 
показателя по всем станциям произошло в м-
есяцах зимнего и осеннего сезонов и в августе 
месяце, а уменьшение – в июне месяце. 

 
 

Таблица 5 
Наибольшие значения минимальной температуры воздуха на территории 

Нахчыванской АР, 0C 
Порядковый номер месяца  

Станция 
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Ордубад 0,1 -2,4 0,5 5,6 11,7 15,4 21,5 19,5 15,9 7,8 3,2 -1,3
Джульфа -3,1 -2,5 0,6 6,1 12,1 16,6 22,5 21,6 15,3 7,3 2,8 -1,0
Нахчывань -4,2 -3,7 0,2 5,7 10,7 15,1 19,6 18,6 13,0 7,1 2,2 -3,0
Шахбуз -2,7 -5,4 -0,7 2,7 8,0 12,0 17,6 15,6 11,5 4,8 1,7 -3,6
Шарур -5,0 -5,0 -0,1 4,8 8,7 13,0 17,7 17,1 10,8 5,0 -0,8 -4,2
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Таблица 6 
Наименьшие значения минимальной температуры воздуха на территории 
Нахчыванской АР, 0C (1 указывает период до 1960 года, 2 –после 1960 года) 

Порядковый номер месяца Станция Период 
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

1 -27 -26 -21 -6 -1 6 9 7 -1 -6 -12 -20 
Ордубад 

2 -23 -22 -17 -5 0 6 11 10 3 -2 -5 -13 
1 -29 -28 -21 -4 1 7 10 10 1 -6 -13 -26 

Джульфа 
2 -27 -25 -19 -5 1 3 10 13 6 0 -8 -15 
1 -30 -28 -22 -6 0 6 8 9 -1 -6 -15 -25 

Нахчывань 
2 -26 -25 -24 -5 -1 0 10 13 2 -3 -11 -22 
1 -28 -28 -24 -9 -2 5 7 7 -1 -6 -16 -26 

Шахбуз 
2 -24 -24 -22 -10 -2 2 9 9 3 -4 -12 -20 

 

Эти данные подтверждают постулат о 
том, что современное потепление происхо-

дит за счет более интенсивного увеличения 
минимальных температур воздуха.. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В современных исследованиях измене-
ния регионального и глобального климата 
особое место занимает оценка изменения 
приземной температуры воздуха за очень 
длительный период, например, в порядке сто 
лет и более. Подобные исследования поз-
воляют выявить особенности колебательных 
процессов в динамике многолетнего измене-
ния температуры воздуха, что имеет боль-
шое научно-практическое значение.  

В этом аспекте в различных научных 
центрах проводятся соответствующие иссле-
дования. Например, одним из важных аспек-
тов глобального изменения климата на 
центральных и восточных частях Тибетского 
плато за большой исторический период рас-
смотрены в [1]. Здесь с использованием 
данных 7-и ГМС выявлены тренды и скоро-
сти изменения амплитуды и периодичности 
изменения температуры воздуха за послед-
ние 2485 лет и исследованы причины этих 
изменений. Приведены основные положения 
используемых методов. Показано, что при-
чиной глобального потепления к концу ХХ 
века является как конструктивное наложение 
друг на друга нескольких циклов в фазе 
повышения температуры, так и существен-
ное влияние тысячелетних циклов на потеп-
ление. Также приведены некоторые вариан-
ты сценариев изменения температуры возду-

ха за 1981-2134 годы на Тибетском плато. 
В другом исследовании показано, что 

происходящее потепление в глобальном кли-
мате является однозначным явлением, с кон-
ца XIX века по настоящее время глобальная 
температура повысилась ≈0.80С, а скорость 
потепления за последние 25 лет составила 
0.20С/10 лет. А глобальное повышение уров-
ня океана со середины XIX века до средины 
XX века составило 3 мм в год. Начавшейся 
со средины XX века потепление связано с 
увеличением эмиссии парниковых газов [2]. 

В [3] исследованы особенности долго-
периодных изменений глобальной призем-
ной температуры воздуха с использованием 
данных Восточно-Английского Университе-
та за период 1850-2009 гг. и данные реана-
лиза NCEP/NCAR за период 1948-2009 гг. 
было выявлено, что в 1877-1911 годах прои-
зошло похолодание глобальной температуры 
воздуха на 0.230С. Второй период похоло-
дания отмечен в 1940-1972-х годах и пони-
жение температуры воздуха за 32 года сос-
тавило 0,170С. За рассматриваемый период 
первое потепление наблюдалось в 1911-1940 
гг., повышение глобальной температуры 
приземного воздуха за 29 лет составило 
0,510С. Второе потепление началось с 1972 г. 
и до сих пор продолжается, а за 37 лет гло-
бальная температура повысилась на 0.680C. 
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Как видно из приведенного краткого 
анализа, за последние 150 лет, периоды гло-
бального потепления и похолодания совпа-
дают, а в [1] рассмотрены некоторые при-
чины современного изменения глобального 
климата. 

Представляются интересными выводы 
относительно глобального изменения совре-
менного климата, приведенные в [4, 5]. На-
пример, в [4] указано, что причинами совре-
менного и интенсивного потепления гло-
бального климата являются, наряду с усиле-
нием парникового эффекта, суммарное влия-
ние увеличения общего количества облачно-
сти, снижение отражающей способности по-
верхности мирового океана. А к внешним 
влияющим факторам отнесены изменения 
скорости вращения Земного шара вокруг 
своей оси, колебания параметров Солнечной 
активности, орбитальных характеристик Зе-
мли. В [5] для выявления возможных причин 
глобального изменения климата, связанные с 
внешними факторами, на основе температур-
ных показателей за период 10925-ого года 
д.н.э. и 1750 г. нашей эры - проведены спек-
тральные анализы температурных показате-
лей и выбраны периоды Солнечного прои-
схождения: ~ 2400, 1100, 850, 640 и 500 лет. 
Далее, на основе этих и других данных 
сделан вывод о том, что потепление климата 
в ХХ веке носит краткопериодный характер, 
и, в первую очередь, является результатом 
парникового эффекта, происходит на ясно 
выраженном фоне 1000-и летнего периода 
похолодания естественного климата. 

В Азербайджанской Республике также 
проводятся подобные исследования, связан-
ные с влиянием глобальных климатообразу-
ющих процессов на региональные изменения 
климата [6]. Здесь рассмотрены некоторые 
вопросы проявления глобальных климатиче-

ских изменений в региональном масштабе 
путем выявления статистической зависимо-
сти (путем получения линейных зависимос-
тей) между годовыми глобальными анома-
лиями и региональными (ГМС Баку, Нахчы-
ван, Гянджа, Шуша, Ленкорань, Джафархан, 
Загатала и Губа) аномалиями температуры 
воздуха за период 1881-1997 гг. Сравнитель-
ный анализ полученных результатов по годо-
вым и зимним температурам показали, что 
термический режим на определенной части 
территории Азербайджана существенно за-
висит только от глобальной температуры 
воздуха. Также показано о существовании 
различных механизмов формирования кли-
мата в этих зонах. Для влияния общей цир-
куляции атмосферы на региональные  изме-
нения климата рассмотрены направления 
изменения сезонных и годовых температур 
воздуха в период шести циркуляционных 
эпох, разработанной Г.Я. Вангенгеймом. С 
целью исследования влияния антропогенных 
факторов на изменение регионального кли-
мата рассмотрены совместные динамики 
региональных температур воздуха с радиа-
ционными индексами, которые формируются 
за счет изменения притока радиации за счет 
концентрации аэрозолей в атмосфере, прито-
ка радиации за счет солнечной активности и 
притока радиации за счет парниковых газов. 
Также рассмотрены вопросы влияния круп-
ных вулканических извержений на регио-
нальные климатические изменения. 

Приведенные в этой статье результаты 
являются продолжением этих исследований 
в связи с накоплением новых данных о реги-
ональном климате. Можно отметить, что по-
добные исследования проведены для тер-
ритории северо-восточного склона Малого 
Кавказа [7] и южного склона Большого 
Кавказа в пределах АР [8]. 
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ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЙ И МЕТОДИКА 

 
В исследовании анализированы и оце-

нены 136-и летняя динамика средней темпе-
ратуры воздуха и интенсивности ее измене-
ний по данным ГМС Губа, которая находит-
ся  на высоте 550 м от уровня моря на севе-
ро-восточном склоне Большого Кавказа. Ис-
пользованы сезонные и годовые значения 
температуры воздуха. Для оценки соответс-
твующих показателей использован метод 
линейного тренда (который указывает 136-и 
летнюю тенденцию изменения температуры 
воздуха), метод скользящего осреднения с 
11-летним осреднением (позволяет выявить 
особенности колебания температуры воздуха 
от десятилетий к десятилетиям), и метод вы-
деления температурных градаций (позволяет 
анализировать интенсивности изменения 
температуры воздуха). 

На рис.1 приведен график 136-и летней 
тенденции изменения зимней температуры 
воздуха на ГМС Губа.  

Как видно из рис. 1, самые большие 
колебания в температурных рядах, в 
основном, наблюдались в 1940-1970-х годах. 
Самые высокие температуры в зимнем 
сезоне отмечены в 1966 (2.80С), 1981 (2.40С) 
и 2000-ом (2.40С) годах, а самые низкие, в 
том числе и отрицательные - в 1949 (-3.90С),  
1954 (-4.30С) и 1972-ом (-3.70С). В целом, за 
рассматриваемый период выявлено устойчи-
вое и долгопериодное повышение зимней 
температуры (2,20С). Межгодовая изменчи-
вость в рядах зимней температуры также 
была в направлении повышения. В 8-и годах 
из 11-и за 1995-2005 гг зимняя температура 
были выше современной нормы и самыми 
высокими. Как видно из криволинейного 
тренда (рис. 1), после периода 1995-2005 гг, 
до 2009 года продолжалось интенсивное 
зимнее потепление, а после краткопериод-
ного похолодания, потепление продолжа-
лось, но менее интенсивно.  

 

 
Рис. 1. Многолетняя динамика и тенденция изменения зимней температуры воздуха на ГМС Губа: 1-

многолетняя динамика, 2-линейный тренд; 3-криволинейный тренд 
 
Многолетняя динамика (1881-2016 гг.) и тенденция изменения летней температуры 

воздуха на ГМС Губа приведена на рис. 2. 
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Рис. 2. Многолетняя динамика и тенденция изменения летней температуры воздуха на ГМС Губа: 

 1-многолетняя динамика, 2-линейный тренд; 3-криволинейный тренд 
 

Как видно из рис.2, в межгодовой из-
менчивости летней температуры воздуха на-
блюдалась совершенно другая тенденция. 
Так, начиная с 1881 года до конца 1930-х го-
дов, наблюдались поочередные короткопе-
риодные повышения и понижения темпера-
туры воздуха. Далее, в следующем 65-и 
летнем периоде - повышение температуры 
воздуха происходило почти вдоль линейного 
тренда. В целом, за весь рассматриваемый 
период самые высокие летние температуры 
воздуха наблюдались  в 1890-х (начальный 

период) и в середине 1990-х и в начале 2000-
х годов. Самые низкие температуры отмече-
ны в разные периоды. В 1995-2005 годах, на-
ряду с высокими температурами относитель-
но их нормы, также формировались самые 
теплые погодные условия. Как видно из 
криволинейного тренда, интенсивное поте-
пление, наблюдаемое в начале 1990-х годов, 
продолжалось и в 2006-2016-х годах. 

Многолетняя динамика и тенденция 
изменения годовой температуры воздуха на 
ГМС Губа показана на рис.3.  

 

 
Рис. 3. Многолетняя динамика и тенденция изменения годовой температуры воздуха на ГМС Губа:  

1-многолетняя динамика, 2-линейный тренд; 3-криволинейный тренд 
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По линейному тренду среднегодовая 
температура воздуха за рассматриваемый пе-
риод повысилась на 2.00С. За исключением 
некоторых лет среднегодовая температура воз-
духа изменялась в пределах 8-110С, в период 
1881-1960-х годов и в пределах 9-120С, до 
2005 года. Как в зимнем и летнем сезонах, в 
1995-2005 гг наряду с высокими температура-
ми относительно их номы, также формиро-
вались самые теплые погодные условия. Как 
видно из криволинейного тренда, интенсивное 
потепление, наблюдаемое в начале 1990-х 
годов, продолжалось и в 2006-2016-х годах.  

Можно отметить, что первоначально в 

этих исследованиях использовались данные за 
период 1881-2005 гг. Потом, дополнительно 
были использованы данные за период 2006-
2016-х годов. Таким образом, появилась 
возможность использования более длинных 
рядов температуры воздуха и сравнения 
полученных результатов за эти периоды, тем 
самым, следить за интенсивностью изменения 
рассматриваемых температурных показателей 
за последнее 10-летие. В табл. 1 приведены 
некоторые статистические показатели 
многолетней тенденции изменения сезонных и 
годовых температур воздуха за периоды 1881-
2005 и 1881-2016 гг. на ГМС Губа.  

 

Таблица 1 
Некоторые статистические показатели многолетней тенденции изменения сезонных и 

годовых температур воздуха за периоды 1881-2005 и 1881-2016 гг.  
на ГМС Губа 

Период Статистический 
показатель Зимний сезон Весенний 

 сезон 
Летний сезон Осенний  

сезон 
Год 

а1, 0С/10 лет 0,173 0,143 0,126 0,193 0,157 
а2, 0С/10 лет 0,188 0,180 0,172 0,203 0,184 
ΔТ1, 0С 2,2 1,8 1,6 2,4 2,0 
ΔТ2, 0С 2,6 2,4 2,3 2,8 2,5 
r1 0,44 0,45 0,50 0,57 0,68 
r2 0,50 0,55 0,62 0,61 0,75 
Замечание: а1, 0С/10 лет – скорость изменения температуры воздуха в 1881-2005-х годах; а2, 
0С/10 лет – скорость изменения температуры воздуха в 1881-2016-х годах; ΔТ1 - изменение 
температуры воздуха за период 1881-2005-х годов; ΔТ2 - изменение температуры воздуха за 
период 1881-2016-х годов; r1 – коэффициент корреляции линейного тренда за 1881-2005-х годов 
(указывает статистическую значимость возможных изменений); r2 - коэффициент корреляции 
линейного тренда за 1881-2016-х годов. 

 

Как видно из табл. 1, во всех сезонах и 
в годовом разрезе по отношению 1881-2005- 
года в 1881-2016-х годах повышение тем-
пературы воздуха стало интенсивнее. Так, 
если зимой в первом периоде скорость 
потепления составила 0,1730С/10 лет, то во 
втором периоде этот показатель равнялся 
0,1880С/10 лет, что на 9% больше преды-
дущего. Аналогичные повышения для ве-
сеннего сезона составило 26%, для летнего– 
37%, для осеннего – 5%, а для годового – 
17%. А, повышение сезонных и годовых 

температур воздуха во втором периоде более 
интенсивно, чем в первом периоде и, со-
ответственно, составляют: 2,60С, 2,40С, 
2,30С, 2,80С  и 2,50С. 

Для оценки интенсивности изменений 
температуры воздуха за сезоны и за год нами 
вычислены повторяемости (в %) различных 
градаций отклонений сезонных и годовых 
температур воздуха от их современной 
нормы отдельно за периоды 1881-1960 и 
1961-2016 гг. Полученные результаты 
приведены в табл.2. 
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Таблица 2 
Повторяемость различных градаций отклонения сезонных и годовых температур 

воздуха от их современной нормы за периоды 1881-1960 и 1961-2016 гг., % 
Температурные аномалии, 0C 

Положительные, 0C Отрицательные, 0C 
0.0-0.9 1.0-1.9 ≥2.0 0.0…-0.9 -1.0…-1.9 ≤-2.0 

С
ез
он
ы

 и
 г
од

 

18
81

-1
96

0 

19
61

-2
01

6 

18
81

-1
96

0 

19
61

-2
01

6 

18
81

-1
96

0 

19
61

-2
01

6 

18
81

-1
96

0 

19
61

-2
01

6 

18
81

-1
96

0 

19
61

-2
01

6 

18
81

-1
96

0 

19
61

-2
01

6 

Зима 5,0 28,6 7,5 17,9 1,2 17,9 30,0 19,6 40,0 10,7 16,0 5,4 
Весна 12,5 26,8 3,8 21,4 1,2 12,5 25,0 23,2 47,5 14,3 10,0 1,8 
Лето 18,8 41,1 2,5 17,9 0,0 12,5 43,8 16,1 33,8 12,5 1,0 0,0 
Осень 10,0 19,6 3,8 32,1 0,0 7,1 26,2 25,0 40,0 14,3 20,0 1,8 
Год 10,0 33,9 0,0 32,1 0,0 1,8 38,8 28,6 50,0 3,6 1,0 0,0 

 

Как видно из табл.2, в зимнем сезоне 
повторяемость градации 0.0-0.90C в 1881-
1960-х годах составила 5%, а в 1961-2016-х 
годах – 28,6%, что в 5,7 раза больше. Повто-
ряемость градации 1,0-1,90С в 1961-2016-х 
годах также больше (2.4 раза) аналогичного 
показателя за 1881-1960-х годов. Подобная 
тенденция характерна и для градации ≥2.00С, 
где ее повторяемость за последний период, в 
сравнении с предыдущим периодом, в 14,9 
раза больше. По отношению к рассматривае-
мым периодам обратная картина наблюдает-
ся для отрицательных градаций. Так, повто-
ряемость отрицательной градации 0,0…-
0,90С за период 1881- 1960-х годов, в 1,5 раза 
больше, чем за период 1961-2016-х годов. 
Повторяемость отрицательной градации -
1,0…-1,90С за аналогичный период больше в 
3,7 раза, а повторяемость отрицательной гра-
дации ≤-2,00С –в 3 раза. Все это еще раз по-
дтверждает увеличение интенсивности зим-
него потепления на северо-восточном склоне 
Большого Кавказа за последние десятилетия. 

В весеннем сезоне по рассматриваемым 
положительным градациям можно сказать, 
что их повторяемость за последний период 
также больше, чем за период 1881-1960-х 
годов. Эти соотношения составляют: для 
градации 0.0-0.90C – в 2.1 раза; для градации 

1,0-1,90С - в 5.6 раза; для градации ≥2.00С – в 
10.4 раза. Как и в зимнем сезоне, для 
отрицательных градаций наблюдается обрат-
ная тенденция, т.е. их повторяемость за 
период 1881-1960-х годов больше, чем за 
последний период. Эти соотношения сос-
тавляют: для градации 0.0…-0.90C – в 1.1 
раза; для градации -1,0…-1,90С - в 3.3 раза; 
для градации ≤-2.00С – в 5.6 раза. Таким 
образом, произошло увеличения интенсив-
ности потепления в весеннем сезоне на 
северо-восточном склоне Большого Кавказа 
за последние десятилетия.  

Можно отметить, что подобные тенден-
ции в повторяемости различных отрицатель-
ных и положительных градаций средней 
температуры воздуха характерны и для 
летних и осенних сезонов. 

Из табл.2 также видно, что для сред-
негодовых температур повторяемость града-
ции 0.0-0.90C в 1881-1960-х годах составила 
всего 10%, остальные положительные града-
ции не отмечены. А за период 1961-2016-х 
годов повторяемости градации 0.0-0.90C  
составила 33.9%, градации 1,0-1,90С -32.1%, 
и градации ≥2.00С -1.8%. Что касается пов-
торяемости отрицательных градаций, то 
можно отметить следующее: повторяемость 
градации 0,0…-0,90С за период 1881- 1960-х 
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составила 33.8%, что в .1.36 раз больше чем 
за период 1961-2016-х годов, а повто-
ряемость градации -1,0…-1,90С составила 
50.0%, а за последний период – всего 3.6%. 

Все это еще раз подтверждает увеличение 
интенсивности годового потепления на се-
веро-восточном склоне Большого Кавказа за 
последние десятилетия. 

 

 
 

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 
 

1)  Самые большие колебания в рядах зимней 
температуры, в основном, наблюдались в 
1940-1970-х годах. В 8-и годах из 11-и за 
1995-2005 гг. зимние температуры были вы-
ше современной нормы и самыми высокими.  

2)  Повышение сезонных и годовых тем-
ператур воздуха за 136 лет составило: 
зимняя – 2,60С: весенняя - 2,40С; летняя - 

2,30С; осенняя - 2,80С; годовая - 2,50С. 
3)  Интенсивное потепление, наблюдаемое в 

начале 1990-х годов, продолжалось и в 
2006-2016-х годах. 

4)  Во всех сезонах и в годовом разрезе уве-
личилась интенсивность потепления на 
северо-восточном склоне Большого Кав-
каза за последние десятилетия. 
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In the central part of Colchis lowland 

(adjacent territory of Anaklia, Lazika, Foti) 
internal spare network of wetland soils 
performance the same role in the various 
landscapes, the runoff function as for surface 
also for  internal discharge, but performance of 
such function in the condition of one stage 
drainage, in case of the Colchis soil ground 
considered by us is less reliable, no matter what, 
the duration of field experimental methodical 
testes and amounts of them should be base of 
the work out recommendations, in the active 
layers of the wetland and for regulation optimal 
regime of grounds water-air it was less 
achievable, because there was no single method 
that would allow us to calculate the  optimal 
intensity of precipitation, which form given 
water regulation drainage scheme would have a 
higher effect compared to the acceptance of the 
drainage norm. This makes it difficult for the 
informational vacuum to take into account the 
parameters for years, which unlike traditional 
classical assessment methods, for assessment of 
filtration-capillary phenomena, need to be 
considered in the agenda in the new calculating 
models of the surface-molecular phenomena and 
in establishment each parameters. The agro 
melioration scientific and design organization 
repeat different variants of the same 

experiments and make approximately same 
conclusion. 

There was widespread opinion about that, 
closed regulation drainage for regulation inner 
under soil water for Colchis lowland is 
ineffective measure due to its high qualities. 
There was not union opinion about cased 
reasons. Only various opinions it could not have 
been a serious basis for the introduction of new 
methods of soil deterioration for central part of 
Colchis lowland. 

By the studies is established, that first of all 
it needs to be classified as undesirable wetness, 
as determining factor of bogging on the base of 
follow performance: ground water, under soil 
surface, lecher with water, linkage water. But 
this classification, bogging causing reasons is 
new, but it has special importance not only 
terminology classification point of view, but 
also with content load, which follows from 
physical-chemical processes of  filtration-
capillary  running in the soil-ground of Colchis 
lowland [1,2,3,4].  

Due to the degree of deterioration not the 
absolute fall of the groundwater level but the 
ambientity of certain amplitudes between the 
drones with a certain turn out of the whole 
vegetation period. Naturally, the amplitudes of 
the ground waters of the groundwater are 
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higher, which less dry out (the degree of dry out 
in the stripe is less, than near to drainage; also it 
is big in case of small distances between the 
drains), because closer location to the drainage 
may distributes usually on the drainage scheme 
and not bogs analogy linkage water on the 
hydrological scheme. That is the reason the 
absence of a unified scientific platform in the 
central part of Colchis lowland, about humidity 
regulations way and technologies for heavy 
loamy soils, among them about closed 
systematic drains. Notwithstanding that, 
theoretical basis of individual elements of 
drainable systems and also local tasks is 
determined at the high level, they are still 
unable to find practical use in the development 
of Colchis lands. The first reason must be 
named specifically hydro physical  properties of 
the soil grounds, which characterised with  a 
number of anomalies, with the hysterization of 
the sealing processes, with its acknowledged 
anomalies, which is expressed with mutual 
attitude dependence on the humidity on the 
calculating parameters (for example  in a wide 
range of process of lagging the same volume of 

weight corresponds to two different meanings of 
moisture). Also noticeable the effectiveness of 
surface molecular phenomena, which leads to 
"leave" the power of water strength. In this case 
we are interested not in theoretical and practical 
works, which is connected to drainage, but only 
from the hierarchical evaluation positions. 
Unequivocally answer the question, for determi-
nation distance between the drains is decisive or 
not intensively of atmospheric precipitates and 
parameters connected to choosing of optimal 
distance between the drains necessity of use 
probably statistical determination [5,6,7] It was 
quite clear low efficiency of closed drainage and 
unexploded depression cavity in multiple 
experiments. Of course, we do not have an 
exhaustive pause to address the issues, which is 
associated with closed ordinary drainage work 
of the soil it is revealed in recent times the role 
of the initial gradient or other anomalies and its 
quantitative evaluation. 

The filtration in the soil ground starts, 
when the hit gradient exceeds the size of the 
initial gradient, so discharge and speed in case 
of flat flow.

 

                               
( ) z

gz
kzkq ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−Ι=Ι−Ι=
ρ
τ 0

000
2

                                                               
(1) 

                     
( ) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−Ι=Ι−Ι=

gz
kk

ρ
τν 0

00
2

                                                                
(2) 

 
Where  0k  - waterproof ground filter coeffici-
ent, m/ day-night; 0τ - the resistance of water in 
the boundary layer to the bone, n/m2 ; Z - height 
of filtration flow, m;  z - radius of capillary pipe 
of the soil ground ideal model,  ρ -weight of 
water, n/sec2/m4; 0Ι -initial gradient of filtration, 
m2/sec; ν - speed of filtration, m/sec. 

The calculation formulas of establish 
design parameters of water inflow in the 
humidity regulation construction we have a 
small amount, by taking into account bone 

resistance, that is caused by physical mechanism 
of the phenomena and suitable mathematical 
integration difficulty. 

In the pores of the soil ground, as in the 
other porous capillary systems, a contributing 
factor of water movement is intensively of acti-
ve forces, the axonometric of the porous space 
and water rheological characteristics. On the ba-
se of change soil ground rheological model with 
ideal, calculated independence of water filtra-
tion and discharges is given with formula [1]:
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Where  v  – speed of filtration, m/ day-night;; q – discharge of filtration,  m2/sec; γ – water weight, 
n/m3; μ – Water viscosity; Ι – Turnover gradient m – porous of soil ground. 

The solution of the task is based on the access to that the debit  of the drainage is equal to the 
internal runoff, which as rain inflow in it with low intensively.  

On the base coefficient existing in the filtration I0 inclination value of the Shvedom-Bigman 
equation may be determine  on the base of 2nd and 4th  equations.  
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On the base of elementary transformation deferential equation will get the following view: 
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On the base of integration 6th differential equation depression h0 and H will change in the 
follow ranges: 
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By considering 7th (1) filtration cost will be: 
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In a perfect drainage according to calculation schedule debt of one-sided input on the single 
length can be defined by the formula: 

 
( )xq −= lε                                                                          (9) 

 
Where     q – is discharge; m2/sec;  z  - Distance 
from free surface to waterproof layer, m; Η - 
stance from the highest point of the depression 
curve to the X axis, m; H0 – Deterrent (m);  ho -  
The depth of water in the catchment channel, m. 

By the equation of the 8th dependence on 
the basis of the corresponding transformations 
with (i) (9) in case of unilateral flow, the 
distance is calculated by the formula:
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Distance between the drains: 
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On the drainage area for use it to 
agricultural order have to insurance water-air 
regime, that caused regulation depth channels 
and choosing necessity distance between the 
drains and their protect, so otherwise, drainage 
quality in the certain interval of time. The latter 
is determined by: by drainage norm, so depth of 
ground water, which have to be saved in the 
various period of vegetation or whole year for 
stable soil structure, that answer to agrotechnic 

of given area and its use to agricultural order. 
With soil water capacity and capillary- filtration 
properties; ground  water location and hydro 
geological regime. Because drainage norm for 
same plant in the vegetation period change in 
the certain  range, for determine drainage norm 
is necessary to achieve not stable condition of 
the ground water,  but also some dynamic 
regime, which should provide high endurance of 
agricultural crops given areas.
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INTRODUCTION 

 
In Caucasus, particularly in Georgia, on 

the background of the global warming and high 
energetic class tectonic processes importance 
disrupted gravitas stability of the high mountain 
zones. The Duruji River can be considered as 
one of the most active rivers with debris flow 
processes among the Mountain Rivers 
comprising the catchment basin of the Southern 
Caucasus.  In the sources of the river Duruji 
intensively accumulated million cubic meter 
rock clastic. In the basin periodically developing 
destructive force of debris flow processes, it 
threatens Kvareli city and surrounding areas. 

River Duruji is left tributary of river 
Alazani, flows to the town Kvareli. Black 
Duruji begins from the Black Rock and White 
Duruji - South side of  mountain Ninakastsikhe. 
Length of the river -27 km, basin area 103 km2. 

Duruji mainly fed by snow and rain water, 

discharge of river equal 1.06 m3/sec. 
Characterized as flood regime, high flow of 
Duruji periodically form typically structurally 
debris flow, which discharge may reach to 200   
m3/sec or more. It wash out Black Rock takes 
enormous amount solid material  turned into 
mud and create huge risk for town Kvareli [1]. 

The river annually transportation 500 
cubic meter solid sediment, due to this river 
basin arise higher. The volume of sediment hills 
around of river approximately 12 million cubic 
meter contain.  And in the strong flood period 
may move this small mountain and cause 
damage of town Kvareli [2].  

It is known, that eroded mass of river 
Duruji is unique its containing, that create 
special micro zone for vine ,,Saperavi" which is 
unchangeable for World known wine 
,,Kindzmarauli".

 
*Article is worked out by grant project of Shota Rustaveli National Science Foundation, To increase of 
agricultural lands by using of colloidal fraction of river Duruji debris flow sediment for development 
,,Kinzmarauli” buissness". grant contract YS15_2.4.1_72 

 
MAIN PART 

 
“Kindzmarauli" is semi - sweet red wine 

produced from Saperavi variety grown on 
world-known micro area Kindzmarauli of 
Kvareli district in Kakheti. Characteristics-Dark 
ruby colored wine with violet shade, balanced 
silky rough taste has peculiar bright aroma and 

bouquet with impressive blackberry and sweet 
cherry tones presented by territory of 
Kindzmarauli area. 

At the surface of blackish slate transported 
by river during day temperature is higher. The 
beam energy falling on the blackish soil surface 
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has less ability of reflects (15%). As a result of 
more absorption of energy the temperature of 
soil increase [3]. 

The purpose of the research is study of 
debris flow sediment of river Dutuji and then 
using it for increase vineyard area of vine 
,,Saperavi”, which will be suitable  for make 
known Georgian brand ,,Kindzmarauli. 

Taking into account above considered we 
are conducting field research in the various 
region of Georgia. We have test area in 

Baghdati (see photo 1) and Sighnaghi, where we 
plant vine "Saperavi" . On the test areas in 
advance were treated and added river Duruji 
debris flow sediment various amount. To 
achieve noted aim it has been prepared colloidal 
fraction from river Duruji debris flow sediment 
by us, which diameter was less than 1 mm. On 
the each section added suspension containing 
20; 40, 60 and 80 %. On the research sections 
has been planted ,,Saperavi” plants in March, 
2015 [4,5]. 

 

  
Photo 1, 2. Test area in Baghdati district 

 
For analysis we took grape, which we 

received on the experimental area and also for 
compare we took grape which received on the 
soil which have added colloidal sediment. We 

have been conducted the analysis of grape 
cluster mechanical contains, The results are in 
the table 1. 

 
Table 1  

The results of grape cluster mechanical containing analysis (#1,2 grape cluster from 
natural soil, #3 soil which has added 20 % sediment suspension, #4,5 – 40 % suspension 

 

Parts of clusters % with weight Sample 
# 

Cluster 
weight, 
Gramm 

Average 
amount 
of grain 

of cluster 
Juice klert skin chopped 

Weight 
of 100 
grain 

Weight of 
100 

chopped  

1 146 95 83.2 3.5 9.2 4.1 145 4.2 
2 166 120 80.1 4 9.7 6.2 138 3.6 
3 99 84 82.6 3.4 10.3 3.7 136 4.1 
4 134 121 85.7 4.8 9.48 5.97 156.8 3.29 
5 147 108 87 3.5 5.9 3.4 120 3 
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Also have been made analysis of wine material which is received from grape received at the 
testing area. 

Table 2  
The analysis results of Saperavi wine material main parameters 

Sample # Volume-
tric 

share of 
ethanol 

Concent- 
ration of 

titrimetric 
acid 

Mass 
concentration

of sulfuric 
acid 

Mass 
concentr
ation of 
volatile 
acids 

Mass 
concentr
ations of 

total 
sulfuric 

acid 

Mass 
concentration 
of sulfuric acid 

free 

Mass 
concentr
ation of 

extracted 
extract 

Relative 
density 

Natural soil 13.7 1.04 6 0.85 38 8 24.8 0.9922 
At the 20 % 
suspension 

9.8 0.95 4 0.78 35 6 20.5 0.88 

At the 40 % 
suspension 

12.6 1.0 5.5 0.72 36 7.5 23.4 0.99 

Norm - ≤ 4.0 ≤ 4.0 ≤ 1.1 ≤ 210 ≤ 30 ≤ 20 - 
 

CONCLUSION 
 

On the base of analysis of conducted 
researches, is established, that when add 40 % 
suspension in agricultural area, vegetation of 
Saperavi vine is running efficiently, was also 
first fruit and is possible to give  
recommendation about use noted concentrated 

suspension for agricultural aim. Above noted 
give us ability to increase Kindzmarauli area, 
that is warranty of receiving ecologically safe 
product and it is one way of development 
Kindzmarauli business in Georgia. 
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Sesavali 
 

saqarTvelos mdinareebi, romle-

bic mTis ferdobebze iReben saTaves 
da ZiriTadad mTian anda mTiswina re-
liefSi miedinebian, xasiaTdebian di-
di qanobebiT, gansakuTrebuli hidro-
logiuri, geologiuri da hidrome-

teorologiuri TvisebebiT. maTTvis 
damaxasiaTebelia swrafi formirebis 

da moklevadiani periodulobis wyal-

didobebi [3]. 
cxadia, Camonadenis Semadgeneli 

komponentebis zusti gansazRvra Se-

saZlebels gaxdis movaxdinoT Camona-
denis raodenobis zusti da drouli 
prognozireba.

 
ZiriTadi nawili 

 
maqsimaluri Camonadenisa da 

wyaldidobis pikis dros, maqsimaluri 
wylis xarjis sididis prognozs didi 
mniSvneloba eniWeba saxalxo meurneo-
bisa da, saerTod, mosaxleobis usaf-
rTxoebis TvalsazrisiT, gansakuTre-
biT, klimatis cvlilebis fonze [4, 6, 
7]. 

rogorc cnobilia, wyaldidobis 
formirebaSi mosuli atmosferuli na-
leqebis mTliani raodenoba ar Rebu-
lobs monawileobas, aramed misi ra-
Rac nawili, xolo danarCeni nawili 
danakargebis saxiT midis aorTqleba-

ze, infiltraciasa da wyalSemkrebi 
auzis mikroreliefis amovsebaze [5]. 
amitom, atmosferuli naleqebis Camo-
nadenis sididis gansazRvris sizuste 

ZiriTadad damokidebulia naleqebis 
danakargebis gansazRvris sizusteze. 
aqedan gamomdinare, efeqturi naleqe-

bis gansazRvra, romelic Camonadens 
qmnis, ufro safuZvliania moxdes na-
leqebisa da infiltraciis intensivo-
baTa sxvaobiT [8] magram, infiltraci-

is mrudis mixedviT efeqturi naleqe-

bis praqtikulad gansazRvris sirTu-

lem, gansakuTrebiT naklebad Seswav-
lili auzebisaTvis, is Sedegi gamoiw-
via, rom ZiriTadad misi gansazRvra 
xdeba Camonadenis koeficientis saxiT. 
e.i. Camonadenis koeficientis mniSvne-
loba moculobiTi sididea da warmo-
adgens Camonadenis faqtiuri moculo-

bis Sefardebas mosuli naleqebis mo-
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culobasTan-erTidaigive wvimisaT-

vis[9]. damyarebuli xarjebis reJimis 
dros damokidebulebas aseTi saxe 
aqvs: 

   (1) 

Tumca aRniSnuli (1) damokidebu-
leba Tavis mxriv iwvevs gaurkvevlo-

bas, Tu drois romel monakveTs mie-
kuTvneba Q da H mniSvnelobebi - Camo-
nadenis koeficientis naturaluri mo-
nacemebiT gansazRvris dros [1], vinai-
dan arsebobs Camonadenis koeficien-
tis sxvadasxva mcnebebi: 

- Camonadenis koeficienti 
wyaldidobis pikze; 

- Camonadenis maqsimaluri koe-
ficienti mTeli wyaldidobi-

saTvis; 
- Camonadenis koeficienti Ca-

monadenis matebis periodi-

saTvis. 

Camonadenis koeficienti mTeli 
wyaldidobisaTvis da Camonadenis koe-
ficienti wyaldidobis pikze, Zlier 
axlosaa erTmaneTTan. 

saerTod, naturaluri monaceme-

bis safuZvelze SesaZlebeli gaangari-
Sebis dros, yvelaze ufro garkveuli, 
gansazRvruli da advilad gamosaT-

vlelia Camonadenis jamuri koefici-
enti - mTliani Camonadeni, Sefardebu-
li mTliani naleqebis jamTan, rome-
lic miRebulia kidec wvimebis Sede-
gad gamowveuli wyaldidobebis maqsi-
maluri xarjebis angariSis dros [2]. 

saangariSo kveTSi, naturuli mo-
nacemebis saSualebiT, Camonadenis ko-
eficientis dasadgenad, saWiroa Sed-
genil iqnas dakvirvebaTa cxrili, 
romlis mixedviT unda dadgindes Camo-
nadenis koeficientis saangariSo si-
dideebi. magiliTis saxiT warmodgeni-
lia cxrili 1. 

 

cxrili 1 
 

naleqebi Camonadeni saangariSo 
kveTis 

mdeb. far-
Ti, ha 

dakvirvebis 
TariRi 

d
aw

y.
 

d
am
T
. 

j
am
i,

 
 m
m 

m3
-S
i,

 
F•

 

d
aw

y.
 

d
am
T
. 

F•
 

wvimis saangari-
So xangrZlivoba 

№ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1          wvima daiwyo 

sT.wT.Tve, weli 
 calke wvimad mi-
Rebuli. sT.wT.  
 saerTo xan-
grZlivoba 

2          wvima movida 
svel niadagze. 
saangariSo wvi-
mad miRebulia 
yvela naleqi da 
a.S. 

TiToeuli dakvirvebis bolos iangariSeba  
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daskvna 
 

Camonadenis raodenobis gansaz-

RvrisaTvis, aucilebelia ganisaz-

Rvros im danakargebis raodenoba, 

romelic modis aorTqlebaze, in-

filtraciaze, wyalSemkrebi auzis 

mikroreliefis gansazRvraze, tyia-

nobis koeficientze, wina periodSi 

mosuli naleqebis drosa da intensi-

vobaze da a.S. 

am SemTxvevaSi danakargebis uSua-

lod gansazRvra metad rTuli proce-

sia da praqtikaSi misi gansazRvra 

xdeba Camonadenis koeficientis saxiT. 

wvimebiT gamowveuli wyaldido-

bebis maqsimaluri xarjebis angari-

Sis dros miRebulia- mTliani Camo-

nadenis moculoba Sefardebuli 

mTliani naleqebis jamTan. 
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                                                                                   hidroteqnika da melioracia 
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saqarTveloSi  mlaSe niadagebi  
daaxlovebiT  5 000 ha-s ikavebs, am  miwe-
bis  naxevari (22 000 ha) mdebareobs 
alaznis velis marjvena sanapiroze da 
aRmosavleT  saqarTvelos  erT-erTi 
uxvmosavliani  farTobia. alaznis ve-
lis marjvena sanapiros samxreT-aRmo-

savleT nawilSi mdebare damlSebuli  
masivebi (10000 ha) melioraciis Tval-

sazrisiT arasaxarbielo maCveneble-

biT xasiaTdeba. 
mZime Tixnari niadag-gruntis ma-

Rali qlor-sulfaturi damarialia-

neba, arasaxarbielo fizikur-qimiuri 
mdgomareoba, filtraciis bunebrivi 
drenirebis arqona  da sxva  maT  mia-
kuTvnebs melioraciisTvis  mZime obi-
eqts. 

niadagisa da hidrologiuri 
kvlevebis arsebuli masalebi ufle-

bas gvaZlevs mokled davaxasiaToT 

alaznis velis melioraciis bunebriv-
istoriuli pirobebi. alaznis veli 
Crdilo-aRmosavleTidan  Semoisaz-

Rvreba mTavari kavkasionis qediT, sam-
xreT dasavleTidan  civ-gomborisa da 
kaxeTis qedebiT. 

dablobis marjvena sanapiros 
samxreT-aRmosavleT nawili, romlis 
centrSic mdebareobs Zlier damlaSe-

buli miwis masivebi, gamoirCeva  Tixna-

ri da mZime Tixnari niadagiT. es dana-
leqi mdebareobs zeda 5 m  sisqis grun-
tis  fenaSi. 1-3 m  sisqis grunts  aqvs 
linziseburi  fenebi, romelic Sedge-
ba  ufro  msubuqi  (saSualo, msubuqi 
Tixnari)  gruntisgan. qveda 3-5 m fenaSi  
fenovaneba mcirdeba da drenirebis pi-
robebi uaresdeba. niadagis aseTi aRna-
goba, Rrma wyalnakadis uqonloba  ga-
napirobebs arasaxarbielo bunebrivi 
drenirebis pirobebs.  

am dros zedapiris saSualo ga-
daxra Seadgens  0,002. gruntis wylebis 
mineralizacia icvleba 20-dan-70gr/l-

mde. gradacia meryeobs 20-40 gr/l, da-
marilianebis xasiaTia qloridul-

sulfaturi. gazafxulze gruntis 

wylebis zedapiruli  dgoma mcirdeba 
0,2 m-mde, xolo  Semodgomaze  gruntis 
wylebis  zedapiruli dgoma minimalu-

ria. 
niadagis  safaris  Semadgenloba-

Si Warbobs  mlaSob-bicobi  kompleq-

*)sadoqtoro Tema:  „alaznis velis  damlaSebuli farTobebis Sefaseba da  klimatis cvlilebis gaTvaliswinebiT ma-
Ti  ganmarilianebis sainJinro inovaciuri RonisZiebebis damuSaveba“. xelmZRvaneli teqnikis mecnierebaTa doqtori, 
profesori - givi gavardaSvili. 
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sebi. metriani fenisTvis saSualo  ma-
rilianobis  done  wonis 2%-s aRwevs. 
meore  metrSi marilianobis done 
iwevs 2,7%-mde. mZime  Tixa, romelic 
ganlagebulia niadagis zeda fenaSi,  
xasiaTdeba  60%  SemadgenlobiT fraq-
ciT <5μ  da   35%-iT  fraqciiT <1μ, mo-
culobiTi  woniT 1,5 da 44% - gamWolo-

biT. unda aRiniSnos niadagis meore 
metris maRali simkvrive, fardobiTi 

wona 1,6 da gamWoloba - 42%.  0-100 sm  
fenis 80% -s Seadgens  gaufiltravi 
forebi<5μ. rac migvaniSnebs, rom fil-

traciisa da wyalmiwodebis koefici-
enti dabalia. yovelive aqedan gamom-
dinare,  aucilebelia am miwebis gama-
jansaRebeli   iseTi  RonisZiebebis da-
saxva, romelTa saSualebiTac moxde-
ba. gruntis wylebis minerilizaciis  
daweva da niadagis ganmarilianeba [1,2]. 

 
b=150m       h=3m 

 1 2 3 4 

      
 
koleqtori I 
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b=250m 
h=3m    
 7   
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h=3m 

 9 10 11 12 

      

                                                                                                                 koleqtori III 
suraTi 1.  alaznis sacdeli nakveTis sadrenaJo-sakoleqtoro qselis sqema 

 
alaznis velis  ZlierdamlaSebu-

li niadagis  Carecxva moxda 2011-2016 
ww. yarRajis (2,3 ha) nakveTze, sadac 
mdebareobs drenirebis koreqtori. Ca-
recxva mimdinareobda zafxulis cxel 
periodSi. nakveTi mdebareobs  marjve-

na  sanapiros  VII  melioraciuli  rai-
onis  centrSi  da  Seadgens 112 ha-s. Ria 
sadrenaJo-sakoleqtoro Sedgeba 12 

Rrma  drenaJisagan,  siRrmiT 3 m.  maT-

gan: sams Soris manZilia b=150 m, 250 m, 
350 m;  sami drenaJi   3,25-3,5 m siRrmis  
da wyalgamyofi koleqtori, romlis 
saSualebiTac  drenirebuli wylebi  
TviTdinebiT Caedineba koleqtorSi, 
Semdeg ki md. alazanSi. drenirebis  
daxrilobaa  0,001,  koleqtorebis dax-
riloba - 0,002-0,003 (sqema 1). 
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sacdeli nakveTis zeda  5 m  sisqis 
safari Sedgeba  Tixisa  da  mZime Tixna-

rebisgan. gruntis marilianoba siR-

rmeSi mcirdeba da me-3, me-4, me-5  metre-
bisTvis Sesabamisad tolia 1,6-1,5-1,4%-

is masasTan SefardebiT.      laborato-

riuli kvlevebiT  1 metris  farglebSi  
filtraciis  koeficienti  ar aRemate-
ba 2*10-6 sm/wm-s.  savele gaTvlebiT, 
burRebidan amoRebuli nimuSebiTa da 
dakvirvebebiT filtraciis koeficien-
ti aRwevda 0,65-1,10 m/dR-s. 

sakvlevi nakveTis gruntis wyle-

bi marilianobis mxriv miekuTvneba  
qloridul-sulfaturs. maTi minera-

lizacia patara nakveTzec ki icvleba 
farTo sazRvrebSi - 18-15 m/t. 

niadagis filtraciis dabali ko-
eficientiT da gruntis wylebis mari-
lianobis maRali xarisxiT  xasiaTde-

ba is monakveTi,  sadac ganTavsebulia  
drenaJebi b=150 m-iT. aseve pirveli da 
meore varianti b=250 m-iT. nakveTis da-
narCen teritoriaze  gruntis wylebi 
orjer naklebia - 25gr/l. monacemebis 
gaanalizebiT gamoricxulia am miwe-
bis mokle droSi mTlianad ganmarili-

aneba.  
alaznis drenirebuli nakveTis  

damlaSebuli  niadagis Carecxva  xde-
boda wlis Tbil periodSi. amindis pi-
robebidan (naleqi)  gamomdinare  wlis  
ganmavlobaSi  SesaZlebeli iyo 1-2  Ca-
recxva, romelic xdeboda winaswar (20-
22sm) moxnul 0,25 ha farTobis mqone 
nakveTze, rodesac niadagi  „momwifde-
boda“, nakveTi fxvierdeboda, raTa  
Semcirebuliyo aorTqlebis procesi. 

dakvirveba warmoebda: a) gruntis 
wylebze, drenaJebsa da koleqtorebSi 
wylis dgomaze; b) marilebis sarezer-
vo maragze Carecxvamde da Carecxvis 
Semdeg; g) niadagis tenianobaze Carec-
xvamde da Carecxvis Semdeg; mimdinare-
obda  gruntis wylebis (weliwadSi er-
Txel) da drenirebuli wylebis (weli-

wadSi 10-20-jer) mineralizaciis dad-
gena, wyalmomaragebisa da naleqis aR-
ricxva. 

wlis pirvel naxevarSi sadrenaJo 
qseli muSaobda mxolod gruntis 
wylebis gamodevnaze, romelic 2 m. siR-
rmeze axdenda niadagis Carecxvas. 

2012-2016 ww.  moxda erTi saeqsplu-

atacio da oTxi specialuri Carecxva. 
bolo  Carecxva ganxorcielda maSin, 
rodesac nakveTi ukve  aTvisebuli iyo 
soflis meurneobisTvis. 

cxrili 2 
1m fenis niadagis 
simkvrive (m3/ha) 

wlebi Carecxvis 
Sualede-

bi 

Carec-
xvis 
norma      
(m3/ha) 

siRrme-
ze grun-

tis 
wylebis 
saSua-

lo dgo-
ma (m) 

niadagis 0-
1 m fenis 
sinotive 

(%) 
sru-
li 

pirvel Ca-
recxvamde 

Carecxvis nor-
mis gadaWarbeba 
pirvel Carec-
xvamde (m3/ha) 

2013 23.09-31.10 2700 2,6 27,6 1830 1280 1420 
2014 21.05-04.07 1950 2,1 33,9 1200 650 1300 
2015 19.08-08.10 2200 1,8 35,1 1080 530 1670 
2016 29.06-31.08 2300 2,0 30,0 1590 1040 1460 
2017 27.07-08.09 1600 2,0 39,4 650 100 1500 

  10950    3600 7350 
alaznis nakveTze TiToeuli Carecxva iwvevda gruntis wylebis donis  

awevas pirvel metrSi, iSviaTad - 0,5 m-Si.  



alaznis velis ZlierdamlaSebuli miwebis melioracia Carecxvis Rrma drenirebis meTodis gamoyenebiT 

 

 

 

 
165

   cxrili  3 
drenaJebs  Soris 

wylis dawevis siCqare 
(sm/dRe-RameSi) 

sadrenaJo qseli drenaJebs Sorisi 
 manZili 

filtraciis koefici-
enti m/dRe-RameSi 
(2 m siRrmis fenaSi) meore na-

xevarmet-
rSi 

mesame na-
xevarmet-
rSi 

b=350 m I, II, III 1.10 2.8-5.0 2.0-3.5 
b=250 m III 1.10 5.0-7.0 5.0-6.0 
b=250 m I, II 0.65 1.5-2.0 0.7-2.0 
b=150 m I, II, III 0.65 2.8-5.0 2.3-4.1 

 
yvelaze swrafad gruntis wyle-

bis dgoma iklebda  im monakveTebze, sa-
dac siRrme iyo 0,5-1,0 m-mde, drenaJebs 
Sorisi manZili b=350 m, siCqare 3-5 
sm/dRe-RameSi. gruntis wylebis Semde-
gi daweva SedarebiT naklebi siCqariT  
mimdinareobda  1,5 m siRrmeze -2,0-3,5 
sm/dRe-RameSi. drenaJebs Soris manZi-
liT b=250m klebis siCqare gaizarda 5-
7 sm/dReRameSi. 

aseTive gruntis wylebis klebis 
siCqare da TiTqmis aseTive gruntis 
wylebis dgoma SesaZlebelia gaxSire-
buli drenaJebiT - drenaJebs Sorisi 
manZiliT b=150 m. drenaJebs Sorisi man-
Zilis zrda b=250 m iwvevs gruntis 
wylebis xangrZliv dgomas zeda 1 m 
sisqis fenaSi. 

alaznis velis gruntis wylebis 
dgomis saoriantacio gamoTvlebisaT-

vis SeiZleba visargebloT n.a. besedne-
vis empiriuli gantolebiT [3]: 

( )21

214
HH

HkTHb
−

=
σ

  (1) 

sadac: b drenaJebs Soris manZilia met-
rebSi; 4 - sacdeli koeficienti; k -nia-
dag-gruntis filtraciis koeficienti 
m/dR. (sistemuri gadaqaCvis meTodiT   
gansazRvruli); H1,  H2 - sawyisi da bo-

lo moqmedi dawneva metrebSi σ - xved-
riTi wyalmiwodeba. 

mocemuli gantolebis saSuale-

biT moxda alaznis sacdeli nakveTis 
gruntis wylebis kvleva 0,2 m-dan 2,0 m-
mde  da  ,,k/σ“-is gamoTvla. Sedegad mi-
viReT rom, nakveTis samxreT dasavleT 
nawilze, sadac drenaJis ufro mWidro 
qselia (b=150m) da ori drenaJSorisia 
(I, II),  b=250m  sqemiT. „k/σ“ Sefardeba 
tolia 15-is, xolo danarCen nawilSi 
aRwevda 60-s, rodesac xvedriTi wyal-

miwodeba (σ) tolia 0,04, niadag-grun-
tis filtraciis Sesabamisi koeficien-
tebi  K=0,6 m/dR  da    K=2,4m/dR,  aqedan 
gamomdinare , K-s mniSvneloba SeiZle-

ba gamoviyenoT mxolod gamokveTili 
nakveTis gruntis wylebis filtraci-

is Sesafaseblad . 
sadrenaJo-sakoleqtoro qselis 

mier gamoyofili wylebis mineraliza-

cia gamoirCeva damarilianebis mraval-

ferovnebiT. niadag-gruntisa  da grun-
tis wylebis marilianoba icvleba di-
di SualediT 14,8 g/l-dan - 66.8 g/l-mde.
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cxrili  4 
drenirebuli wylebis mineralizaciis saSualo wliuri monaceme-

bi, g/l sadrenaJo qselis 
elementebi 

2014 2015 2016 2017 

N1 drenaJi 54,1 47,1 42,8 37,8 
N2 drenaJi 66,8 61,0 53,2 52,1 
N3 drenaJi 27,8 25,3 25,4 26,0 
N4 drenaJi - 53,2 42,2 38,6 
N5 drenaJi 25,3 20,9 17,5 14,8 
N6 drenaJi 69,9 65,7 62,5 61,3 
N7 drenaJi 43,5 39,0 36,1 37,3 
N9 drenaJi 32,5 24,7 23,8 21,6 
N10 drenaJi 51,2 40,9 37,3 36,2 
N11 drenaJi 35,3 36,7 31,9 30,5 
I koleqtori - 38,1 35,6 34,0 
I koleqtori - 35,2 32,4 30,6 
II koleqtori - 31,3 29,4 25,3 
wyalgamyofi  
koleqtori 

36,9 34,1 31,8 29,4 

 

TiToeul drenaJsa da wyalgam-

tar koleqtorze Carecxvis gavleniT 
adgili aqvs drenirebuli wylebis mi-
neralizaciis TandaTanobiT Semcire-
bas. saSualod 36.9 g/l-dan Semcirda 
29,4 g/l-mde.  sadrenaJo-sakoleqtoro 

qselis muSaobis Sedegad sakvlevi nak-
veTidan gamoiyo 35000 tona marili, 
rac saSualo gaTvlebiT yovelTviu-

rad Seadgens 73,6 tonas - heqtridan (Ca-
recxili teritoriidan). 

cxrili  5 
 

marilebis xvedriTi wona tonebSi 
wlebi drenaJis naka-

di 1000 m3 

drenaJis wylebis saS. 
mineralizacia, 

g/l 
sul 

Carecxili  miwebidan (1 ha) 

2014 177,6 36,9 6554 50,5 
2015 247,5 34,1 8440 74,2 
2016 310,8 31,8 9883 70,6 
2017 319,5 29,4 9393 80,7 
sul 1055,4 - 34270 276,0 
saSualo 
wliuri 

284,0 - 9140 73,6 

 

drenaJis efeqturi muSaobis sabo-
loo maCveneblebi mocemulia me-6 
cxrilSi (Camrecxi wylebis moqmedeba 

alaznis sacdeli nakveTis niadagis 
zeda fenebis ganmarilianebaze). 
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cxrili  6 

niadagguntis saS. 
marilianoba 

%-Si fenebis (sm) 
mixedviT 

1000 m3 wylis mi-
er 1 m sisqis fe-
nidan gamodevni-
li marilis ra-
odenoba, tona 

 

wle-
bi 

nimuSe-
bis aRe-
bis peri-

odi 

Carec-
xvis 

norma, 
m3/ha 

meteor. sad-
guris mona-
cemebi, (na-

leqis - mm-Si) 

0-30 0-50 0-100 

1m sisqis 
fenidan ga-
modevnili 
marilis ra-
odenoba, 

t/ha 
Carecxa gravi-

tacia 
2014 23.10-01.10 

02.10-25.10 
2700 
- 

2 
276 

0,58 
0,42 

1,22 
0,89 

2,06 
1,82 

 
35,1 

13,0 24,7 

2015 18.05-15.06 
21.09-27.10 

4150 145 
567 

0,41 
0,30 

0,72 
0,56 

1,63 
1,40 

27,7 
33,6 

8,1 12,0 

2016 13.07-2.08 
03.09-09.09 

2500 99 0,32 
0,25 

0,64 
0,53 

1,33 
1,24 

10,2 
13,2 

5,3 8,4 

2017 20.10-30.10 1600 741 0,26 0,38 0,97 39,4  - 
 sul: 10950 1830 0,26 0,38 0,97 159,2 14,5 21,7 

 

Catarebuli CarecxviT Semcirda 
aramarto  niadagis zeda fenebis mari-
lis maragi,  aramed sakmarisi gamtkna-
reba gamoikveTa niadagis siRrmeSi (3 
metrSi). mesame metridan gamodevnilia 
marilis sawyisi maragis 1/3. 

niadagis marilianobis cvlileba 
aRiniSneba (Carecxvis Sedegad) meoTxe 
metris siRrmeSi - marilianobis mate-
bis tendenciiT. Carecxili niadagis 1.5 
m sisqis zeda fenidan marilis ZiriTa-

di masa gadaadgildeba 2 metriT qve-
moT. moxda Tu ara am marilis gadaad-
gileba 2-3 metris qvemoT an Tu nawi-
lobriv mainc Cairecxa - monacemebis 
uqonobis gamo am etapze ver dgindeba. 

alaznis sacdeli nakveTis damla-

Sebuli niadagebis damarilianebis xa-

risxis Sefasebisas gamoikveTa mniSvne-
lovani raodenobis, praqtikulad ara-
mavne TabaSiris arseboba. mavne marili-

anoba fesvebis kvebisTvis 0,6 m-ze Sead-
gens saSualod 0,31%-s wonaze. rac 
mTlianad gansazRvravs mis  efeqturad 
aTvisebas savele kulturebisTvis. mav-
ne marilianobis SemcirebiT 0,64 %-mde, 
1 metris siRrmemde, saSualebas gvaZ-
levs  miwebi gamoviyenoT mravalwlia-

ni kulturebisTvisac [4, 5]. 
2014-2017 wlebSi Catarebulma 

kvlevam gviCvena, rom 2-3 ha nakveTebze 
Carecxvis Semdeg mcirdeba niadagis ma-
rilianoba zeda naxevar metrze. Carec-
xil teritoriaze SesaZlebelia Tav-

Taviani kulturebis moyvana (Sedare-
biT dabali mosavlianobiT). 

 
d a s k v n a 

1. alaznis sacdel-sadrenaJo nakveT-

ze kvlevebis Sedegad dadginda 
Rrma drenirebis moqmedebis efeq-
turoba (gruntis wylebisa da Cam-
recxi wylebis gamodevniT) da 
alaznis velis marjvena sanapiros 
Zlier damlaSebuli niadagebis me-
lioraciis realuri SesaZleblo-

ba (sazafxulo da saSemodgomo Ca-
recxvis Semdeg); 

2. erTi wlis manZilze 1-2 Carecxvis 
Semdeg (2000-2500 m3/ha) sadrenaJo-

sakoleqtoro qseli weliwadSi sa-
Sualod  gamoyofda  2230 m3/ha  dre-
nirebul wyals, Carecxili  teri-
toriis gareT gahqonda 73,6 tona  
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marili (1ha-dan). es gansazRvra 
10,950 m3/ha Camrecxma wyalma da Seam-
cira marilianoba 0-50 sm-is fenaSi 
1,22-dan  0,38%-mde, xolo 1m-ian  fe-
naSi - 2,06- dan  0,97%-mde. 

3. sadrenaJo qselis muSaobis ganzo-
gadoebiT, SegviZlia rekomendacia 
mivceT alaznis velis Zlierdam-

laSebuli  melioraciis VII  rai-
onSi drenaJebs Soris manZili iyos 
b=350m da drenaJis siRrme  h=3m. 

4. niadag-gruntis xasiaTidan gamom-
dinare,  iq sadac aris filtraciis 
dabali xarisxi, aucilebeli iqne-
ba daematos Rrma qseli (wvrili da 
xvreliseburi drenaJiT),  raTa nak-
veTidan gamoidevnos gamdinare 
wylebi niadagis zeda naxevari met-
ridan, xolo zogjer rekomendebu-
lia Rrma drenaJis gaxSireba dre-
naJebs Sorisi manZilebis Semcire-
biT - b =175 m. 
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Sesavali 
 

niadagis morwyvis Tanamedrove 
teqnika ZiriTadad ori mimarTulebiT 
viTardeba: pirvelia TviTdinebiTi 
morwyvis wesebis gaumjobeseba sxva-

dasxva tipis sarwyavi kvlebisa da zo-
lebis gamoyenebiT, meore _ xelovnuri 
dawvimebis teqnikis Semdgomi ganviTa-

reba (mag. wveTovani morwyva) da warmo-
ebaSi misi farTod danergva. 

sasoflo-sameurneo kulturebis 
TviTdinebiT morwyvis wesebs didi xa-
nia farTo gamoyeneba aqvs. dadebiT mxa-
reebTan erTad mas uaryofiTi mxaree-
bic gaaCnia, kerZod, rwyvisTvis didi 

raodenobiT wylis miwodeba da niada-
gis zedapirze wylis SedarebiT araTa-
nabari ganawileba, rac e. w. irigaciuli 
eroziis ganviTarebiT niadagis zeda, 
nayofieri fenis Camorecxvas iwvevs. 

xelovnuri dawvimebis dros 
rwyvisaTvis ufro mcire zomis wylis 
normaa saWiro; farTobzedac igi me-
tad Tanabrad nawildeba, ris Sedegad 
niadagis zedapiruli Camorecxva TiT-

qmis ar xdeba. rwyvis swori Catareba 
damokidebulia rwyvis teqnikisa da 
morwyvis axali gaumjobesebuli wese-
bis swor gamoyenebaze. 

 
ZiriTadi nawili 

 

miuxedavad imisa, rom saqarTve-

loSi niadagis morwyvas didi xania mi-
marTaven, zogierT raionSi mainc 
vxvdebiT usistemo morwyvis, Zveli 
teqnikisa da wesebis gamoyenebis Sem-
Txvevebs (farTobze normiT gaTvalis-

winebuli sarwyavi wylis 2-3-jer meti 
raodenobiT miSveba da sxva), rac sar-
wyavi wylis didi raodenobiT usar-
geblo xarjvas iwvevs. am wylis nawili 
niadagis siRrmeSi iJoneba da zogier-

Ti adgilis daWaobebasa da damlaSe-

bas iwvevs, nawili ki mZlavr nakadebad 
Camoedineba niadagis zedapirze da 
irigaciuli eroziis ganviTarebiT 
recxavs niadagis zeda nayofier fenas, 
riTac did zians ayenebs soflis meur-
neobas.  

irigaciuli eroziis Sesaswav-

lad da mis winaaRmdeg brZolis Ronis-
Ziebebis dasadgenad gamokvlevebi Ca-
tarda sagarejos raionis sof. sarTi-
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Walis sacdeli ubnis teritoriaze. Ca-
tarebuli cdebis safuZvelze aRmoC-
nda, rom 125 m-is sigrZis sarwyav kval-

Si 0,6 l/wm simZlavris wylis nakadis 
gaSvebis dros, romlis moZraobis siC-
qare 0,29-0,34 m/wm-ia, niadagis humusova-
ni fenis danakargi 1 heqtarze 13,8 to-
nas aRwevda. sarwyavi kvalis sigrZis 
60 m-mde SemcirebiT imave pirobebSi ni-
adagis danakargi CamorecxviT 1 heq-

tarze 67,4 tonas Seadgens (2). 
irigaciuli erozia gansakuTre-

biT intensiuria zemo samgoris sarwya-
vi sistemis TviTdinebiTi wesiT mor-
wyvis gavrcelebis zonaSi, rac gamow-
veulia samgoris velis rTuli relie-

furi aRnagobiTa da niadagebis Tavise-

burebebiT.  
zemo samgoris sarwyavi sistema 

erT-erTi sistemaa saqarTveloSi, sa-
dac morwyva did qanobze warmoebs. 
0,01-0,03 qanobiani sarwyavi farTobebi 
aq 56%-s Seadgens, danarCeni 44% ukavia 
0,03-ze met qanobian farTobs. samgoris 
sarwyavi miwebis mikroreliefis Tavi-

sebureba- zedapiris mixveul-moxveu-

loba, talRisebri ganlageba, grZivi 
da ganivi qanobebi (0,005-0,006) _ mor-
wyvis mimarTulebiT qanobis Serbile-

bas zRudaven (2). 
orografiuli aRnagobis garda, 

samgoris velze irigaciuli eroziis 
ganviTareba xels uwyobs niadagis sa-
faris Taviseburebas. aq did terito-
riaze niadagis sisqe gajis fenamde sa-
Sualod 30-35 sm-s aRwevs, gaji ki, ro-
gorc cnobilia, wylis cudi gatare-

bis unariT xasiaTdeba; amitom advi-
lad irecxeba rogorc masze ganviTa-

rebuli niadagi, ise niadagis qveS mde-
bare gajiani fenac. xSir SemTxvevaSi, 
usistemo morwyvis Sedegad, farTobze 
warmoiqmneba didi siRrmis wyalnaRa-

rebi da xramebi, romelnic auareseben 
mikroraionis hidrologiur reJims da 
aZneleben sasoflo-sameurneo manqana-
iaraRebis muSaobas. 

irigaciuli eroziis Sesaswav-

lad da mis winaaRmdeg brZolis zogi-
erTi RonisZiebis SemuSavebis mizniT 
gamokvlevebi tardeboda samgoris mZi-
me meqanikuri Sedgenilobis neSompa-
la-sulfatur (gajian) niadagebze. 

kvlevebis monacemebiT, samgoris 
stacionaris niadagi 0-20, 20-30sm feneb-
Si 4,2%-3,8% humuss Seicavs, saerTo 
azots _ 0,226 _ 0,207%-s, saerTo fos-
fors _ 0,203 – 0,188%-s. 

wyalgamZle agregatebis (>0,25mm) 
raodenoba saxnav fenaSi 67 – 79%-mde 
aRwevs; saerTo forianoba 0-20, 20-40sm 
fenebSi 56,5 – 49,4%-ia, moculobiTi 
tentevadoba ki 58,9 – 59,5%-mdea. amave 
fenebSi niadagi sakmaod maRali wyal-

gamtarobiT xasiaTdeba. 
sacdel nakveTze daTesili iyo 

simindi da saSemodgomo xorbali. mor-
wyva tardeboda mcenaris moTxovnile-

bis mixedviT. morwyvis win da damTav-

rebis Semdeg izomeboda niadagis teni-
anoba.
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cxrili 1 
morwyva moRvarvis wesiT 

niadagis tenianoba 
60sm siRrmeze (saSua-

lod) 

 
 

kultura 
morwyvamde morwyvis

Semdeg 

 
 

qanobi 

sarwya-

vi 
wylis 
norma 
 m3/ha-
obiT 

wylis 
xvedriTi 
xarji ga-
niv met-
rze  
l/wm-
obiT 

myari Camonade-
ni (haer-mSral 
mdgomareoba-

Si) 
tonobiT ha-ze 

simindi 23,6 
27,0 
24,2 
26,3 

34,9 
35,1 
34,8 
36,3 

0,035-0,052

- 
- 
- 

652 
704 
861 
901 

0,21 
0,41 
032 
0,19 

5,75 
9,95 
7,5 
6,8 

saSemodgomo 
xorbali 

22,3 
24,60 
27,13 

33,8 
35,2 
35,0 

- 
- 
- 

600 
757 
905 

0,33 
0,41 
0,63 

0 
0 
0,8 

 
cxrili 2 

morwyva kvlebSi miSvebis wesiT 
niadagis tenianoba 
60 sm siRrmeze (saSu-

alod) 

 
 

kultura 
morwyvamde morwyvis

Semdeg 

 
 

qanobi 

sarwya-

vi 
wylis 
norma 
m3/ha-
obiT 

sarwyav 
kvalSi 

wylis naka-
di  

l/wm-Si 

mkvrivi Camo-
nadeni  

(haer-mSrali)

ha-ze tono-
biT  

simindi 22,7 
27,2 
20,3 
26,3 

34,9 
34,3 
33,8 
35,7 

0,035-0,052

- 
- 
- 

652 
704 
861 
901 

0,21 
0,41 
0,32 
0,19 

9,8 
18,9 
17,3 
14,9 

 
moyvanili monacemebidan irkveva, 

rom saSemodgomo xorbliT dakavebu-
li sacdeli danayofebidan, sadac 
morwyva tardeboda moRvarvis wesiT 
(1-li cxrili), myari Camonadeni TiT-

qmis ar yofila, es aixsneba imiT, rom 
farTobze mosarwyavad miSvebuli wya-
li Tanabrad nawildeboda niadagis 
zedapirze da patar-patara nakadebad 
miedineboda Tesvis dros warmoqmnili 
mcire siRrmis kvlebSi. amis gamo 
wylis nakadebs ar qonda moZraobis di-
di siCqare da damrRvevi Zala. meore 
mxriv, es garemoeba aixsneba niadagis 

zedapirze mcenareTa sixSiriT (erT 
kvadratul metrze 479 mcenare). mcena-
reebi biokedlis rols asrulebs da 
mkvriv Camonadens akavebs ReroebiT. 

simindiT dakavebuli farTobi 
erT savegetacio periodSi moRvarvis 
wesiT rwyvis Sedegad heqtarze 30-33 
tona niadags kargavs. kvlebSi miSvebis 
dros 50 m sigrZis kvlebi mowyobili 
iyo daqanebis mimarTulebiT. niadagis 
danakargi 1 heqtarze 59 tonas Seadgens 
(me-2 cxrili) .  

simindiT dakavebul sacdel dana-
yofze, sadac sarwyavi kvlebi 80m sig-
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rZeze daqanebis mimarTulebiT iyo 
mowyobili da sarwyavi wylis nakadi 
0,41 – 0,63 l/wm Seadgenda, xolo moZra-
obis siCqare-0,6-0,7 m/wm, niadagis Camo-
recxvis procesebi metad intensiurad 
mimdinareobda da 1 heqtarze danakargi 
80-90 tonas udrida.  

mosarwyavad miSvebuli wylis na-
kadis siCqarisa da, Sesabamisad, misi 
damrRvevi Zalis Semcirebis mizniT, 
amave nakveTze (daqaneba 0,035 – 0,052) mo-
rigi morwyvis dros sarwyavi kvlebi 
mowyobili iyo daqanebis ganivi mimar-
TulebiT. 

sarwyav kvalSi wylis nakadi 0,6-
0,7 l/wm-s udrida, xolo moZraobis 
siCqare _ 0,25 – 0,31 m/wm-s. am SemTxveva-

Si niadagis CamorecxviTi procesebi 

sagrZnoblad Semcirda da erT heqtar-
ze niadagis danakargi ori morwyvis 
Sedegad 1,0-1,3 tonas Seadgenda. 

daqanebis ganivad mowyobili sar-
wyavi kvlebiT niadagis morwyvas dade-
biT mxareebTan erTad uaryofiTi mxa-
reebic aqvs. kerZod, 0,035 – 0,52 daqane-
bis dros daqanebis mimarTulebiT mow-
yobili kvali, saidanac xdeba ganivad 
mowyobil sarwyav qselSi wylis gana-
wileba, xSir SemTxvevaSi ixrameba da 
kvlebSi Tanabari ganawileba metad 
Zneldeba. garda amisa, samgoris tal-

Risebri mikroreliefi zRudavs aseTi 
mimarTulebis sarwyavi kvlebis mowyo-
bas da zogjer saWiro xdeba niadagis 
zedapiris winaswari mosworeba. 

 
daskvna 

 
Catarebul dakvirvebaTa Sedegad 

SegviZlia Semdegi winaswari daskvne-
bis gakeTeba: 
1. irigaciuli erozia intensiurad 

mimdinareobs saToxni kulturebiT 
dakavebul farTobze. reliefisa 
da sarwyavi wylis nakadis siZlie-

ris erTsa da imave pirobebSi nia-
dagis Camorecxva ufro metad sa-
Toxni kulturebis kvlebSi (daqa-
nebis mimarTulebiT) miSvebiT 
rwyvis dros, vidre moRvarvis we-
siT morwyvis SemTxvevaSi; 

2. samgoris neSompala-sulfatur nia-
dagebze irigaciuli eroziis Sem-
cirebis mizniT, 0,035 da meti qano-
bis mqone farTobebze simindis 
Tesvis SemTxvevaSi farTod unda 
dainergos ganivi zolebrivi Tesva. 
simindiT dakavebuli zolis sigane 
50-60 m-s ar unda aRematebodes, mra-

valwliani balaxebisa ki _ 20-25m-
s. morwyva unda Catardes moRvar-
vis wesiT an daqanebis ganivad mow-
yobili sarwyavi kvlebiT. 

3. sasoflo-sameurneo kulturebis 
moRvarvis wesiT morwyvis dros 
maqsimalurad unda gamoviyenoT 
Tesvisa da kultivaciis dros nia-
dagis zedapirze warmoqmnili mci-
re siRrmis kvlebi. isini iZlevian 
farTobze wylis nakadis Tanabari 
ganawilebis saSualebas; amave 
dros wylis nakadebs ara aqvT moZ-
raobis didi siCqare da damrRvevi 
Zala; 

4. samgoris neSompala-sulfatur nia-
dagebze irigaciuli eroziis mini-
mumamde Semcirebis mizniT, samgo-
ris sarwyav teritoriaze axlo mo-
mavalSi farTod unda dainergos 
wveTovani morwyva. 
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Sesavali 
 

wylis resursebs udidesi mniS-

vneloba eniWeba mosaxleobisaTvis 
xelsayreli sacxovrebeli pirobebis 
uzrunvelyofis, ekonomikis normalu-

ri funqcionirebisa da garemos Senar-
CunebaSi. mosaxleobis,  mrewvelobis, 
energetikis da soflis meurneobis 
wyliT uzrunvelyofa erT-erTi prio-
ritetuli amocanaa qveynebis norma-

luri funqciobisaTvis [1]. 
qveynis mosaxleobis xarisxiani 

sasmeli wyliT momarageba kvlav gada-
uWrel problemad rCeba. dReisaTvis 
wyalsadenebis, individualuri Webis, 
bunebrivi wyaroebis da mcire simZlav-

ris soflis tipis wyalsadenebis sani-
tariul-higienuri da teqnikuri mdgo-
mareoba aradamakmayofilebelia, sas-
meli wyali ar iqloreba, an es proce-
si darRveulia. zemoaRniSnuls emate-
ba wyalmomaragebis wyaroebis, gansa-
kuTrebiT zedapirulis, mravali faq-

torebiT intensiuri dabinZureba, ris 
gamoc soflis mosaxleobis umetesoba 
ver iRebs normatiuli xarisxis sas-
mel wyals [2]. 

bolo periodSi, saqarTveloSi 
soflis meurneobis intensiuri ganvi-
Tarebis fonze, aqtualuri gaxda 
gruntis wylebis dabinZurebis prob-
lema, radgan mosaxleobis mier sof-
lis meurneobis savargulebze umarTa-

vad xdeba sasuqebisa da Sxamqimikate-
bis gamoyeneba.  

biosferos yvelaze saxifaTo dama-
binZurebelia azotiani sasuqebi: natri-
umis gvarjila, kaliumis gvarjila, 
amoniumis gvarjila, Sardovana, amoniu-
mis sulfati. gansakuTrebiT Zlier 
aWuWyianeben garemos, aRniSnuli sasuqe-
bis nitratuli formebi, romlebic ma-
Rali xsnadobiT da gadaadgilebis una-
riT xasiaTdebian, ris gamoc advilad 
xvdebian gruntis wylebSi [3, 4].  

 
ZiriTadi nawili 

 
zemoaRniSnulidan gamomdinare, 

xdeba gruntis wylebis intensiuri da-
binZureba sxvadasxva saxis nivTierebe-
biT (nitriti, nitrati, pesticidebi), 
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rac mravali mwvave daavadebebis (Tir-
kmlis ukmarisoba, gulsisxlZarRvTa 
daavadebebi, sasunTqi organoebis da 
saSarde sistemebis daavadebebi da sxv.) 
warmoqmnis da gavrcelebis mizezad 
gvevlineba [5] (foto 1). sasmelad gamo-
yenebuli Wis wylebi aseve binZurdeba 
mosaxleobis mier Wis siaxloves mow-
yobili saqonlis sadgomebidan, arai-
zolirebuli sapirfareSoebidan da 
sakanalizacio sistemebidan (foto 2).  

aRniSnuli problema gansakuTre-

buli simwvaviT dgas kolxeTis dab-
lobis soflis mosaxleobisTvis, rad-
gan jerjerobiT, wyalmomaragebis sis-
temebis ararsebobis  gamo, xSirad sas-
meli wylis erTaderT wyaros warmo-
adgens Wis wylebi, romlebic ZiriTa-

dad 2-30 metris siRrmis fenebSi arian 
gaWrili, xolo maTi xarisxis perma-
nentuli Semowmeba-hidromonitoringi 
(mudmivi reJimuli dakvirveba gruntis 
wylebis resursebis raodenobaze, 
formirebaze. aseve, daudgenelia da-
binZurebis xarisxi da masStabebi) 
usaxsrobis gamo ar xorcieldeba, Se-
sabamisad, ar aris gansazRvruli, Tu 

ra RonisZiebebis (marTvis meqanizmebi) 
gatarebaa saWiro imisaTvis, rom Wis 
wylebis damabinZurebeli faqtorebi 
srulad aRikveTos an arsebiTad Seiz-
Rudos, ris gamoc aRniSnul regionSi 
dReisaTvis soflis mosaxleobis mier 
sasmelad gamoyenebuli Wis wylebi da-
ucvelia. 

yovelive zemoTqmuli miuTiTebs 
imaze, rom kolxeTis dablobze pir-
vel etapze saWiroa dabinZurebis wya-
roebis monitoringi da mis arealSi 
arsebuli Webis wylis qimiuri da mik-
robiologiuri Semadgenlobis dadge-
na, xolo meore etapze ki  Wis wylebis 
xarisxis efeqturi marTvis meqanizme-
bis SemuSaveba. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare 
saqarTvelos teqnikuri universite-

tis cotne mircxulavas saxelobis 
wyalTa meurneobis institutis mecni-
er-TanamSromlebi mivlinebuli iyvnen 
kolxeTis dablobis 7 municipalitet-

Si soflad mcxovrebi mosaxleobis mi-
er sasmelad gamoyenebuli Wis wylebis 
qimiuri dabinZurebis maxasiaTeblebis 
dasadgenad (foto 3, 4).  

 

 
foto 1. sasmelad gamoyenebuli Wis siaxloves arsebuli 

 qimizirebuli mcenareuli kulturebi  
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foto 2. sasmelad gamoyenebuli Wa saqonlis sadgomTan axlos 
 

   
 

foto 3, 4. saanalizod SerCeuli Webi kolxeTis dablobis teritoriaze 
 

Wis wylebis qimiuri analizi keT-

deboda adgilze mobiluri qimiuri 
laboratoriis  (CEL Advanced Drinking 

Water Laboratory) saSualebiT, kvlevis 
Sedegebi mocemulia cxrili 1-is sa-
xiT.

  



kolxeTis dablobze soflad mcxovrebi mosaxleobis mier sasmelad gamoyenebuli Wis wylebis qimiuri .... 

 

 

 

 
177

cxrili 1 
soflis mosaxleobis mier sasmelad gamoyenebuli Wis wylebis qimiuri 

analizis Sedegebi (seqtemberi 2017) 
 

nimuSis aRe-
bis adgili 

koordinatebi siRrme,
m PH 

nitriti,  
mg/l 

nitrati,   
mg/l 

fosfati,

mg/l 
rkina,

mg/l 
abaSa, sof. 
sabokuCao 4213328 4210794 5 7.2 0.022 0.54 3.89 0,072 

abaSa, sof. 
qolobani 4210618 04215089 7 6.89 0.15 1.22 4.2 0.065 

abaSa, sof. 
marani 4210041 04216535 6 6.9 0.1 3.66 5.1 0.012 

senaki, sof. 
nosiri  4215076 4208415 7 7.05 0.013 1.22 5.01 0.062 

senaki, sof. 
eki 4220526 04205036 7 7.01 0.029 4.55 3.1 0.012 

senaki, sof. 
zana 4229037 04205242 7 7.05 0.11 2.22 2.89 0.23 

xobi, sof. 
pirveli mai-
si  

4220393 4151785 8 7.22 0.022 0.65 1.99 0.15 

xobi, sof. 
nojixevi 4218037 4155990 6 7.4 0.045 3.55 4.56 0.024 

xobi, sof. 
Sua qvaloni 4210618 04215089 8 6.9 0.1 3.11 3.22 0.04 

walenjixa, 
sof.sof. 
fabrika   

4236693 4202189 7 6.89 0.036 1.68 1.56 0.21 

walenjixa, 
sof. nakifu 4236314 4205849 6 6.45 0.023 0.99 1.35 0.012 

walenjixa, 
sof. JRali 4239084 04207330 5 6.78 0.12 0.999 2.25 0.015 

Cxorowyu, 
sof. patara 
Cxorowyu 

4229871 4206914 8 6.78 0.038 1.22 1.018 0.01 

Cxorowyu, 
sof. muxuri 4229271 4206841 7 6.89 0.025 2.55 1.02 0.01 

Cxorowyu, 
sof. xabume 4236692 4206707 7 6.59 0.024 1.23 1.4 0.98 

martvili, 
sof. naxare-
bavo  

4224086 4221836 5 7.09 0.009 2.8 1.2 0.028 

martvili, 
sof. patara 
inCxuri  

 
4227090 

 
4224060 7 7.1 0.0016 6.5 1.4 0.077 

martvili, 
sof. gaWedi-
li 

4208170 
 

4222300 8 6.7 0.005 5.2 1.5 1.05 

zRvruli 
dasaSvebi 
koncentra-

cia, mg/l 

    0,2 50 3,5 0,3 
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daskvna 
 

analizis Sedegebis mixedviT, Cven 
mier saanalizod SerCeuli Webis 
wylebSi nitritis Semcveloba merye-
obs 0,09 mg/l-dan - 0,15 mg/l- mde, nitra-
ti- 0,54 dan 6,5 mg/l-mde, fosfatebis sa-
erTo raodenoba - 1,018-5,1 mg/l-mde, Se-
degebi Sedarebulia saqarTvelos sas-
meli wylis teqnikuri reglamentis mo-
nacemebs, romlis mixedviTac fosfa-
tis Semcveloba rig SemTxvevaSi aRema-
teba zdk-s. savele samuSaoebis mimdi-
nareobisas dafiqsirda ramodenime Se-
ferili wyali, ris gamoc SerCeuli We-
bis wylebSi ganisazRvra aseve rkinac, 
Sedegebis mixedviT Cans, rom rkinis 
Semcveloba  aRemateba zdk-s.  

radgan saanalizod SerCeuli yve-
la Wis wyali gamoyenebulia sasmelad, 

Sedegebis damuSavebis dros aseve gamo-
viyeneT Camosxmuli sasmeli wylis xa-
risxisadmi wayenebuli sanitariul-hi-

gienuri moTxovnebi, romlis mixedvi-
Tac nitritis Semcveloba ar unda aRe-
matebodes 0,005 mg/l-s. Cven mier SerCeu-
li 18 saanalizo Widan nitritis Sem-
cveloba 5-Si metia 0,005mg/l-ze [6]. 

zemoaRniSnuli kvlevis monace-

mebze dayrdnobiT SeiZleba davas-

kvnaT, rom mosaxleobis mier sasmelad 
gamoyenebuli Webi saWiroeben perma-

nentul kvlevebs maTi sasmelad vargi-
sianobis dasazusteblad. aseve, auci-
lebelia dabinZurebis kerebis neitra-
lizebisaTvis saWiro rekomendaciebis 
momzadeba, SemdgomSi Wis wylebis da-
binZurebis Tavidan asacileblad. 
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Sesavali 
 

saerTaSoriso samecniero proeq-

tis ”niadagis degradaciis globa-

luri Sefaseba - 1990w.“ Sesrulebis 

Sedegad dadgenilia, rom niadagis 

degradaciis procesebi gavrcelebu-

lia 2 mlrd. ha-ze. maT Soris, 

wylismieri eroziis Sedegad degra-

direbulia niadagebis 55,6%, qarismi-

eri eroziis Sedegad _ 27,9%, qimiu-

ri faqtorebiT degradaciaze (dama-

rilianeba, daWuWyianeba, sakvebi ele-

mentebisgan gamofitva) _ 12,2%, xolo 

_ niadagis datborvebsa da fiziku-

rad datkepnaze _ 4,2%. gasaTvalis-

winebelia aseve anTronopogenur 

udabnoebad gadaqceuli faTobebi.   

saqarTveloSi niadagis safaris 

mdgomareoba sakmaod aradamakmayofi-

lebelia, xolo rig raionebSi ki 

kritikul zRvramdec aris misuli. 

sasoflo_sameurneo savargulebis 

miwebidan daaxloebiT 10% ganicdis 

eroziasa da degradacias, 15%_s aqvs 

momatebuli mJavianoba, 20%-ze meti 

damarilianebuli, gadatenianebuli 

da daWaobebulia sxvadasxva xaris-

xiT, 5% danagvianebulia qvebiT, da-

farulia buCqnariTa da meCxeri tyee-

biT, daaxloebiT 5% gaWuWyianebulia 

radionuklidebiT, 1%-ze meti ganic-

dis gaudabnoebas. 

  

ZiriTadi nawili 
   

niadagi miwiszeda biocenzis 

mTeli kompleqsis yvelaze Zvirfasi 

kapitalia da samyaros sicocxle da 

keTildReoba sabolood damokidebu-

lia niadagis safaris yvelaze Txel, 

zeda fenaze. 

saqarTveloSi miuxedavad mniS-

vnelovani miwis resursebis arsebo-

bisa, sakmaod dabalia am teritorie-

bis aTviseba sasoflo-sameurneo da-

niSnulebis mizniT (saxnavisa da sa-

Zovrebis CaTvliT aTvisebuli niada-

gebis farTobi Seadgens 4 mln. ha-s), 

rac ganpirobebulia imiT, rom qvey-

nis teritoriis 50%-ze meti dakave-

bulia mTis sistemebiT, sadac for-

mirdeba mcireZalovani xreSiani ero-

ziasaSiSi niadagebi. teritoriebis 

mniSvnelovani nawili gamousadega-

ria sasoflo-sameurneo kulturebis 

mosayvanad an ganTavsebulia miwaT-

moqmedebisaTvis sarisko zonaSi.  

aTvisebul miwebs Soris saxnavi 

savargulebis farTobi daaxloebiT  
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Seadgens 67%-s, romelTagan 50%-ze 

meti Savmiwa niadagia. mTel rig gan-

viTarebul qveynebSi sasoflo savar-

gulebis wili gacilebiT didia: 

aSS_Si teritoriis 47%-mde, inglis-

Si _ 71%-mde, safrangeTSi _ 55%-mde. 

Sesabamisad, ruseTSi erT adamianze 

modis 0.87 ha saxnavi savarguli, 

aSS_Si _0.70, inglisSi _ 0.1, CineTSi 

_ 0.08, iaponiaSi _ 0.03. yvelaze maRa-

li maCvenebeli kanadaSia - 1.54 ha 

erT mcxovrebze. sxvadasxva qveynebis 

mosaxleobis miwis savargulebiT 

uzrunvelyofis gansxvavebulobaa 

swored is maCvenebeli, ris mixedvi-

Tac SeiZleba vimsjeloT calkeuli 

qveynebis teritoriebis klimaturi 

pirobebis simkacreze, mosaxleobis 

dabal wyaluzrunvelyofasa da mTi-

ani teritoriebis did xvedriT wil-

ze. 

yuradRebas ipyrobs niadagis na-

yofierebis gansxvavebuloba sxvadas-

xva qveynebSi, romelic nawilobriv 

dakavSirebulia bioklimatur piro-

bebTan, rac gansazRvravs niadagis 

bunebriv nayofierebas agroteqnikur 

doneze. 

saqarTvelos miwis fondi dana-

wilebulia miwaTsargeblobis kate-

goriebis mixedviT. miwis yovel kate-

gorias gaaCnia garkveuli daniSnu-

leba, romelic TandaTanobiT for-

mirdeboda miwasTan urTierTobebis 

ganviTarebasTan erTad. miwis kateo-

riebis daniSnuleba dakavSirebulia 

maT specializacias an miznobriv da-

niSnulebasTan da garkveuli fede-

raluri organoebis mflobelobas-

Tan. 

tyiT uzrunvelyofis mizniT sa-

qarTvelos msoflioSi sapatio adgi-

li ukavia da flobs msoflio nar-

gavebisa da merqnis maragis daaxlo-

ebiT 1/35-s. bolearuli da zomieri 

tyeebis mixedvviT, praqtikulad, mo-

nopolistia da flobs msoflio ma-

ragis 2/3-s.  

tye aramarto mZlavri nedleu-

lis bazaa mrewvelobaSi, aramed di-

di ekologiuri ganZia qveynisaTvis, 

romelic aregulirebs da asufTa-

vebs wylis Camonadenebs, Tavidan 

gvaridebs eroziul procesebs, uz-

runvelyofs niadagis nayofierebas, 

icavs biomravalferovnebas, flori-

sa da faunis genofonds, amdidrebs 

atmosferos JangbadiT, icavs gare-

mos dabinZurebisagan. metwilad ax-

dens klimatis formirebas aramarto 

saqarTveloSi, aramed mTlianad 

planetaze. tyis ekosistemebi unika-

luri mimwodebelia veluri xilis, 

Zvirfasi samkurnalo mcenareebis. 

tyeebi _ saukeTeso sanadiro savar-

gulebisa da rekreaciis adgilebia. 

saqarTvelos mdinareTa auzebSi 

tyis zomagadasuli Wra  da  Sem-

TxveviTi xanZrebi amcirebs tyis 

farTobebs da qmnis eroziuli pro-

cesebis gaZlierebis pirobebs, rac 

katastrofuli procesebis (wyaldi-

dobebi, Rvarcofebi) sawindaria. 

wylis boboqari nakadebi xangrZlivi 

wyaldidobebisas angrevs Walis ka-

lapotis mimdebare da xandaxan cen-

tralur nawilsac, sadac ganTavse-

bulia yvelaze nayofieri niadagi da 

maRalnayofieri mdeloebi. didi 

wyaldidobebis dros Walis niadagis 

zedapirze ileqeba 2-10 sm sisqis 

aluviuri naleqi, romelic xels uS-

lis balaxis zrdas.  

bunebisdacviTi mniSvnelobis mi-

webi es is teritoriebia, romlebic 

ganTavsebulia dasaxlebuli punqte-
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bis sazRvrebis SigniT da adminis-

traciul gamgeblobaSia. qalaqebis 

gamgeblobaSi gadacemulia 8.262 mln. 

ha; soflebis administraciaSi 2.982 

mln. ha; 1997 wels am kategoriebis 

miwebs ekava 312 mln. ha; 1988 wels 17 

mln. ha gadayvanil iqna tyis fondis 

miwebSi. qalaqebis da soflis dasax-

lebuli punqtebis niadagebi ganic-

dis yvelaze did anTropogenur dat-

virTvas. saqarTvelos mraval qalaq-

sa da maT gareubnebSi aRiniSneba ni-

adagebis gaWuWyianeba mZime liTone-

biT, dioqsidebiT da ftoridebiT. 

gareubnebis niadagebis gaWuWyia-

nebis erT-erT wyarod kvlav rCeba 

myari sayofacxovrebo narCenebi. eko-

logiis saxelmwifo komitetis orga-

noebis mier 2005 wels gamovlenil 

iqna 15 aTasi arasanqcirebuli nagav-

sayreli, romlis saerTo farTi Se-

adgenda 240 aTas ha-s. 

Tbilisis garSemo saqalaqo 

gzebis avtomagistralebis gaswvriv 

niadagis gaWuWyianebam im dones mi-

aRwia, rom daiwyo mwvane nargavebis 

xmoba da ganadgureba. 

yvelaze saxifaTo movlenebis 

ricxvs miekuTvneba Setborva, ris Se-

degadac xdeba ara mxolod saqalaqo 

komunikaciebis, saxlebis sardafebis,  

Senoba - nagebobebis ngreva, aramed 

niadagis degradaciac. 

qalaqis teritoriebze niadagis 

mniSvnelovan Taviseburebas warmoad-

gens urbanuli miwebis umravlesobis 

tute reaqcia (niadagi, qalaqi, eko-

logia. 2005 w.) maSin, roca bunebriv 

biocenzebSi garemos zedapiruli ho-

rizontebis reaqcia mJavea, icvleba 

qalaqis niadagebSi mravali qimiuri 

elementis qmedebisa da migraciis bi-

ogeoqimiuri Taviseburebebi maT bu-

nebriv analogebTan SedarebiT. amas-

Tan erTad, mcirdeba mikroorganiz-

mebis kompleqsis saxeobaTa mraval-

ferovneba. 

daculi miwebi – is teritorie-

bia, romlebic araa gadacemuli iu-

ridiulad fizikuri piris sakuTre-

baSi, sargeblobaSi an ijaraSi. dRe-

isaTvis aseTi miwebis farTobia 0.181 

mln. ha.  maT SemadgenlobaSi War-

bobs qviSiani, mcenareul safars 

moklebuli, qviani da xreSiani zeda-

pirebi, xevebi, Waobebi, bicobi miwebi 

da sxv.  

wylis fondis miwebi - terito-

riebi, romlebic dakavebulia wyal-

satevebiT, myinvarebiT, WaobebiT 

(garda tundrisa da tye-tundris zo-

nisa), hidroteqnikuri da sxva wyal-

sameurneo nagebobebiT, agreTve miwe-

bi, romlebic gamoyofilia wyalsa-

tevebis, magistraluri arxebisa da 

koleqtorebis sagdebebis zolebi-

saTvis. zedapiruli wyalsameurneo 

obieqtebiTa da WaobebiT dakavebuli 

farTobebi Seadgenen 2.113 mln. ha-s 

(qveynis teritoriis 12.4 %), romel-

Tagan Waobebis wilad modis 1.30 

mln. ha, mdinareebis, tbebisa da 

wyalsacavebis wilad – 0.7 mln. ha. 

bunebisdamcavi daniSnulebis mi-

webi _ teritoriebi gansakuTrebiT 

daculi bunebrivi obieqtebiTa da 

kompleqsebiT, romelTac aqvT bune-

bisdacviTi, samecniero, esTetikuri, 

rekreaciuli da gamajansaRebeli 

mniSvnelobebi (sadac ganTavsebulia 

dasasvenebeli saxlebi, pansionaTebi, 

kempingebi, turistuli bazebi da 

sxv.). maT umniSvnelo farTobi - 0.317 

mln. ha. ukavia. am kategoriis miwebi 

ganicdian yvelaze nakleb anTropo-
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genur zemoqmedebas da SeiZleba ga-

moyenebul iqnes etalonad anTropo-

genurad Secvlil analogebTan Seda-

rebisas. saWiroa aRiniSnos, rom bu-

nebisdamcavi, nakrZalebis, gamajansa-

Rebeli, rekreaciuli da istoriul-

kulturuli daniSnulebis miwebis 

farTobebi bolo 10 wlis ganmavlo-

baSi 2.5 mln. ha-iT gaizarda, rac 

xels uwyobs saqarTveloSi ekolo-

giuri mdgomareobis gaumjobesebas. 

am kategoriis miwebs miekuTvneba 

wyaldamcavi zonebis niadagebi. swo-

red es niadagebi mdinareebis gas-

wvriv xSirad ixvneba, rasac mivya-

varT eroziul procesebamde. wyal-

damcavi zonebi didi qalaqebis gar-

Semo rCeba arasanqcirebuli nagav-

sayrelebis adgilad. grZeldeba tye-

ebisa da buCqnarebis Cexva da miwebis 

gadacema saagarako mSeneblobisaT-

vis. 

samrewvelo, satransporto da 

sxva daniSnulebis miwebi – terito-

riebi, romlebic gadacemulia sawar-

moebis sxvadasxva gaerTianebisa da 

organizaciebisaTvis maTze dakisre-

buli specialuri amocanebis gansa-

xorcieleblad (samrewvelo warmoe-

bis, transportis, kavSirgabmulobis, 

radio mauwyeblobis, televiziis 

kosmosuri da TavdacviTi mniSvne-

lobis da sxv.). 2000 wlis monaceme-

biT am mizniT gamoyofili niadage-

bis farTobi Seadgenda 0.117 mln. ha-

s. am kategoriis miwebis niadagis sa-

faris rRveva xdeba sasargeblo wia-

Riseulis (605 aTasi ha) da torfis 

(276.5 aTasi ha) mopovebis Sedegad.   

2000 wlis reformamde SemuSavebuli 

iyo sakanonmdeblo aqtebi, romleb-

Sic deklarirebuli iyo miwaze sa-

kuTrebis formis mravalferovneba, 

maT Soris kerZo sakuTrebac. moxda 

kolmeurneobebisa da sabWoTa meur-

neobebis transformireba saaqcio sa-

zogadoebebad da fermerul meurneo-

bad. Camoyalibda specialurad miwis 

gadanawilebis fondi (3.908 mln. ha-

ze meti). unda aRiniSnos, rom miwis 

reforma, romelic mimdinareobda 

bolo 10 wlis ganmavlobaSi ar ga-

moiRo sasurveli Sedegi _ ar gaum-

jobesda niadagebis mdgomareoba, pi-

riqiT, gamoisaxa sasoflo-sameurneo 

kulturebis mosavlianobis mkveTr 

SemcirebaSi. sasoflo-sameurneo 

kulturebis mosavlianobis mniSvne-

lovani dacema gamowveulia niadagis 

nayofierebis  gazrdisaTvis Sesaba-

misi RonisZiebebis gautareblobiT 

(organuli da mineraluri sasuqebis 

mkveTri Semcireba). saqarTvelos sax-

nav savargulebSi aRiniSneba kvebis 

elementebis uaryofiTi balansi. 

  

daskvna 
 

saqarTveloSi gamousadegari mi-
webis aRdgena (rekultivacia) mcire 
moculobiT xdeba. ukrainis, CexeTis, 
poloneTis da aSS-s gamocdileba 
gviCvenebs, rom rekultivirebuli mi-
webidan SesaZlebelia sakmaod kargi 
mosavlis miReba.  

problematuria dasaSrobi da 

sarwyavi niadagebi. sarwyavi obieqte-
bis sistemebi gamonaklisis gareSe 
aradamakmayofilebel mdgomareobaSi 
imyofeba, rac iwvevs meorad gadate-
nianebasa da niadagis daWaobebas. 
arasakmarisi moculobiT xdeba dama-
rilianebuli (mlaSe) niadagebis gan-
marileba da bicobi niadagebis qimi-
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uri melioracia. 
2000 wlis reformis Semdeg mox-

da fermeruli meurneobis formireba 
da miwis nakveTebis sakuTrebaSi ga-
dacema. unda aRiniSnos, rom miwis 
reforma, romelic am bolo 10 wlis 
ganmavlobasi mimdinareobda, ar gaa-
umjobesa niadagis mdgomareoba, pi-

riqiT niadagis nayofiereba mniSvne-
lovnad Semcirda, rac gamoixata sa-
soflo-sameurneo kulturebis mosav-
lianobis mkveTr dacemaSi. 

aucilebelia sasoflo sameur-
neo kulturebis mosavlianobis amaR-
lebis mizniT axali programis Semu-
Saveba da misi realizacia. 
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hidroteqnika da melioracia 
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Sesavali 

 

rwyvis reJimis dadgena rwyvis 

Sedegad niadagSi gamowveuli cvli-

lebebis gaTvaliswinebis gareSe did 

cdomilebas iZleva.Bbunebrivia, rom 

niadagis fizikur-wylovani maxasia-

Teblebi wylis xangrZlivi miwode-

bis Sedegad mkveTr cvlilebas ga-

nicdis, rac saTanadod unda iqnas 

gaTvaliswinebuli realuri rwyvis 

reJimis dasadgenad, raTa minimumamde 

iqnas dayvanili sarwyavi wylis uqmi 

danakargebi farTobebze misi racio-

nalurad ganawilebis (drosa da siv-

rceSi) mizniT. amitom arsebuli sar-

wyavi sistemis gadasinjvis fonze 

aucilebelia rwyvis reJimis elemen-

tebis SerCeva, niadagis fizikur-

wylovani cvlilebebis gaTvaliswi-

nebiT, maTi Semdgomi dakonkretebisa 

da mikroobieqtebis koreqtireba-da-

zustebiT. yovelive ki SesaZlebelia 

adgilze, naturaluri dakvirvebis 

Sedegad miRebuli masalebis gaana-

lizebiT [1, 2, 3]. 

 

ZiriTadi nawili 

 

kvlevis obieqtad SerCeul iqna 

qvemo qarTlis sofel wereTlis ma-

sivi, romelic moicavs 500-530 metrs 

absolituri simaRleebiT. 

aRniSnuli masivis niadagebi xa-

siaTdebian organuli nivTierebebis 

saSualo raodenobis SemcvelobiT. 

niadagi muqi – yavisferi tipisaa, eq-

vsi saxesxvaobiT. meqanikuri Sedgeni-

loba – zevidan qveviT msubuqdeba, 

matulobs xirxatianoba, profils 

etoleba deluviur-proluviuri na-

fenis morigeoba. obieqtis niadagebis 

gamokvlevis arsebuli masalebis sa-

fuZvelze irkveva, rom niadagis fi-

zikur-wylovani Tvisebebi xasiaTde-

bian Semdegi maCveneblebiT: meqaniku-

ri Sedgenilobis mixedviT, umetes 

SemTxvevaSi, warmoadgenen mZime da 

saSualo Tixnars, aqtiur fenaSi  (0-

75 sm); xvedriTi masa 369,267,2
sm

g
−=δ ; 
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xolo moculobiTi masa 

360,10,1
sm

g
−=γ ; forianoba P = 40,47 _ 

50,96%; maqsimalur molekuluri ten-

tevadoba rmaq.mol.ten. = 24,73 _ 30,34%; 

zRvruli tentevadoba r =24,68_36,12%; 

sruli tentevadoba rsr.=25,58_38,80%; 

produqtiuli teni rprod.=4,34_14,97%; 

filtraciis koeficienti 

.1051,22,12 4

wm

sm−×−=K  

niadagebi xasiaTdebian siRrmiTi 

simkvrivis matebiT: Tu moculobiTi 

masa zeda fenaSi 1,10 3sm

g
-is tolia, 

1-1,5 m siRrmeze 1,50 3sm

g
-mde matu-

lobs; forianoba ki klebulobs 51-

dan 44,5%-mde. damaxasiaTebelia ag-

reTve wylis Sekavebis kargi unari 

da, Sesabamisad, produqtiuli tenis 

sakmaod didi raodenoba, razedac 

miuTiTebs zRvruli tentevadobisa 

da maqsimaluri molekuluri tente-

vadobis maCveneblebi 6,89-12,97%-is 

zeda fenaSi da 1,24-5,04% - 1,1 m siR-

rmeze.  

niadagis fizikuri da wylovani 

Tvisebebis (anu melioraciuli maxa-

siaTeblebi) Sesaswavlad nimuSis 

aReba da misi laboratoriuli kvle-

va Catarda miRebuli meTodikis mi-

xedviT. unda aRiniSnos, rom niada-

gis aqtiuri fena, romlis xelovnu-

ri gatenianebac unda moxdes, SezRu-

dulia 40-50 sm siRrmiT, ris qvemo-

Tac aris xirxatiani kirqva TabaSi-

rovani fena, romelSic, rogorc 

cnobilia, mcenaris fesvebi ar 

vrceldeba da wyals ar akavebs. ami-

tom aRniSnuli siRrmeebis qvemoT 

horizontebidan nimuSebis aReba ar 

miviCnieT mizanSewonilad, vinaidan 

ufro Rrma fenebis gatenianebas 

rwyvis meSveobiT, araTu sargebloba, 

piriqiT, zianis motana SeuZlia, rom 

araferi vTqvaT zedmeti wylis xar-

jvaze [4,5]. 

gamokvlevebis mixedviT, saanga-

riSo saSualo melioraciuli maxa-

siaTeblebia:  

I masivisTvis (4 sarwyavi ubani).  

aqtiuri fena H = 0,50m; moculobiTi 

masa 310,1
sm

g
=γ ; saerTo forianoba P 

= 57,78%; zRvruli tentevadoba r = 
39%; Mmaqsimaluri molekuluri ten-

te-vadoba _ rmaq.mol.ten. = 14,55%;   

 

II masivisaTvis (3 sarwyavi ubani).  

aqtiuri fena H = 0,4m; moculobiTi 

masa _ 308,1
sm

g
=γ ; saerTo forianoba 

P = 59,8%; zRvruli tentevadoba _ 
rzR.= 37,12%; Mmaqsimaluri molekulu-

ri tentevadoba _ rmm.t.= 14,38%;  

 moculobiTi maxasiaTeblebis 

mixedviT gamoangariSebuli produq-

tiuli mpr. teni da optimaluri mor-

wyvis norma mopt. Seadgens:  

 

I masivisaTvis  

mpr. = 100 H γ (rzR._ rmm.t.) =100×0,5×1.10(39 _ 14.55) = 1259 m3/ha.= 126 mm. 
mo.pt. = 100 H γ (rzR._ rzR.80%) =100×0,5×1.103(39 _ 31.2) = 402 m3/ha.=40,2 mm. 
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II masivisaTvis: 

mpr. = 100 H γ (rzR._ rmm.t.) =100×0,4×1.08(38,12 _ 14,38) = 982 m3/ha. =98 mm. 
mo.pt. = 100 H γ (rzR._ rzR.80%) =100×0,4×1.108(37,12 _ 29.7) = 320 m3/ha.=32,0 mm. 

  

miRebuli monacemebis Sedareba 

saproeqto monacemTan gviCvenebs, 

rom maT Soris gansxvaveba TvalsaCi-

noa, kerZod, moculobiTi masa 

3185,1885,0
sm

g
−=γ  _ da naklebia sap-

roeqtosTan SedarebiT, romlisTvi-

sac 360,10,1
sm

g
sapr. −=γ . saerTo foria-

noba ki piriqiT, metia saproeqtos-

Tan SedarebiT Psapr. = 66,22 _ 53,99%, 

xolo Psapr. = 50,96 _ 40,67%. maqsima-

luri molekuluri wyaltevadoba 

Sesabamisad tolia rmm.t. = 17,8 _ 

11,01% da rmm.t.sapr. = 24,75 _ 20,36%; 

zRvruli tentevadoba rzR. = 46,0 _ 

33,5%; rzR. = 36,12 _ 24,68%; sruli 

tentevadoba rsrul. = 56,0 _ 38,5%; 

rzR.sapr. = 38,30 _ 25,58%. 

aRniSnuli cvlilebebi migvaniS-

nebs niadagis struqturis gaumjobe-

sebaze garkveul periodSi, rac unda 

aixsnas miwebis gasarwyavebis da ag-

reTve sarwyav farTobebze mraval-

wliani balaxebis moyvaniT, rome-

lic, rogorc cnobilia, aumjobesebs 

niadagis fizikur-wylovan Tvise-

bebsა da struqturas. 
niadagis tenianobis reJimis di-

namikis Seswavlis mizniT SerCeul 

iqna nakveTis cxra damaxasiaTebeli 

punqti (3 punqti urwyavi, 6 - sarwya-

vi), sadac yovel 7-10 dReSi izomebo-

da niadagis aqtiuri fenis tenianoba 

rogorc tenmzomiT, aseve niadagis 

nimuSis aRebiTა da Semdgomi gamoS-
robiT.
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nax. 1, 2-ze gamosaxuli grafike-

bi Seesabameba urwyav (1) da sarwyav 

(2) ubnebs, romlebzec mocemulia aR-

niSnuli dakvirvebis Sedegad miRebu-

li niadagis tenianobis reJimi - nia-

dagis zRvruli (umciresi) teniano-

bidan procentebSi. amave grafikebze 

datanilia atmosferuli naleqebisa 

da haeris temperaturis dReRamuri 

ryevadobis mrudebi.   
grafikidan Cans, rom atmosfe-

ruli naleqebi da rwyvebi aisaxeba 

niadagis tenianobis reJimSi calkeu-

li pikebis saxiT. 

wvimiT gamowveuli pikebi naxa-

zebze miniSnebulia wyvetili isre-

biT, xolo xelovnuri rwyvis Sede-

gad gamowveuli pikebi - mTliani is-

rebiT. 

rogorc grafikidan Cans, sxva-

dasxva kulturis rwyvis raodenoba 

aRemateba 5-s, maSin, rodesac sapro-
eqto morwyvis reJimis mixedviT gaT-

valiswinebulia rwyvis Semdegi rao-

denoba: mravalwliani balaxebi 7-

jer, rwyvis normiT 800 m3/ha; samar-

cvle simindi 9-jer, rwyvis normiT 

700-800 m3/ha; sakvebi Zirxvenebi 7-jer 
rwyvis normiT 600-700 m3/ha. 

rogorc vxedavT, sarwyavi wya-

li farTobebs miewodeba gazrdili 

raodenobiT, vidre igi sinamdvile-

Sia saWiro, rac SemdgomSi TavisTa-

vad gamoiwvevs iseT arasasurvel Se-

degebs, rogoricaa farTobebis meo-

radi damlaSeba, niadagebis struq-

turis gauareseba da sxv. yovelive 

aRniSnulis Tavidan asacileblad, 

saWiroa niadags miewodos imdeni 

wylis raodenoba, ramdensac iTva-

liswinebs masze gaSenebuli mcena-

ris wyalmoTxovnileba. 

naxazebze warmodgenili mrude-

bis gaTvaliswinebiT advili dasad-

genia, rom temperaturis gadidebisa 

da haeris SefardebiTi tenianobis 
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Semcirebis kvalobaze, niadagis pro-

duqtiuli tenis maragi intensiurad 

mcirdeba, rac gamowveulia jamuri 

aorTqlebis (anu mcenaris wyalmoT-

xovnilebis) gadidebiT. 

mcenaris wyalmoTxovnilebis 

gansazRvrisaTvis mocemul gamosaxu-

lebas aqvs Semdegi saxe: 

 

 

, 

sadac:  aris haeris tenianobis deficiti; 

      niadagis aqtiuri fena; 

  - morwyvis win niadagis tenianoba %-Si -dan. 

 
 

daskvna 
 

sasoflo sameurneo kulturebis 

arsebuli morwyvis reJimis Seswavla 

saSualebas mogvcems koreqtireba Se-

vitanoT mcenareTa wyalmoTxovnile-

bis gansasazRvrad, ganzogadebul, 

mravalfaqtorian formulaSi, rac 

safuZvlad daedo calkeuli regio-

nebis mixedviT optimaluri rwyvis 

reJimisa da teqnikis SerCevas. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В соответствии с Перечнем внутренних 

водных путей Российской Федерации, утвер-
жденным распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 19 декабря 2002 
года № 1800-р, протяженность внутренних 
водных путей Российской Федерации в 
настоящее время составляет 101,7 тыс км. 
Гарантированные габариты судовых ходов 
обеспечиваются на 48,8 тыс км. В 2015 году 
по данным Донского БВУ Федерального аг-
ентства водных ресурсов в Цимлянском во-
дохранилище вода упала до уровня мертвого 
объема, который находится на отметке 31 м, 
и ушла на сотни метров от береговой линии. 
Это привело к проблемам, связанным с 

судоходством в бассейне реки Дон. В период 
маловодья в верховьях и низовьях Волги и 
на Дону, ниже Цимлянского гидроузла судо-
вые компании испытывают проблему про-
пуска судов при полной загрузке изза недо-
статочности глубин. Предлагаются гибкие 
водоподъемные плотины, которые в межень 
способствуют подъему уровня воды в судо-
ходных реках, а в период паводка укладыва-
ются в флютбет русловой части. Для защиты 
плотины от солнечной радиации и светового 
воздействия предусмотрен противосолнеч-
ный экран. При испытаниях и практическом 
использовании, разработанные ГТС показали 
свою эффективность и работоспособность.

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
В настоящее время в источниках водо-

снабжения, в реках вода стала на порядок 
хуже. В частности, некоторые из показателей 
качества рек снизились в среднем на 10-15%. 
Осуществляемых действий недостаточно, и 
на некоторые из факторов загрязнения не 
обращают внимания. Выделены два наибо-
лее важных факторов, на которые следует 
обратить внимание строительству плотин и 
морским перевозкам. Если в ближайшем 
будущем ситуация не изменится, тогда в 
будущем мы рискуем потерять такой 
хороший источник воды, как река Дон, так 

как ухудшается состояние воды в акватории 
до третьей категории. 

Дон – река длиной 1870 км, берет на-
чало в Подмосковье и к нам в Ростов при-
текает сквозь Цимлянское водохранилище. 
Воды реки Дон очень широко используются. 
Река выполняет сразу несколько функций. 
Первая – это водоснабжение области. Вторая 
– это обширная «ферма»для разведения рыб. 
Третья – орошение, вода используется  для 
орошения 228 тысяч га полей и, наконец, 
четвертая – это транспортная функция. Ис-
пользование реки Дон можно разделить на 
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два периода: весенний паводок и межень – 
когда река отдыхает. Весной в реку соби-
раются талые воды, течение увеличивается, 
весенний поток промывает русло реки есте-
ственным образом, без земснарядов и экска-
ваторов. Паводок затапливает нижнедонс-
кую пойму – 220 км от Волгодонска до Азо-
ва вниз по течению реки, 10-15 км по ши-
рине – от Ростова до Батайска. За счёт разли-
ва Дон всегда окружали плодородные земли 
– так как во время паводка на землю отклады-
вались богатые органикой илы, почвы про-
мывались от солей и насыщались водой. Но 
вот 60 лет всю воду, которая должна промы-
вать реку и ее пойму, собирают в Цимлянск-
ом водохранилище и не выпускают ее весной 
– тогда, когда положено очищать реку [1,5]. 

Во входном створе Цимлянского водо-
хранилища на р. Дон (г. Калач - на – Дону) 
класс качества воды остался без изменений и 
соответствует 3, умеренно - загрязненная 
(ИЗВ 1,93), не соответствует рыбохозяй-
ственной категории по содержанию мар-
ганца - 6,6 ПДКивеличиныБПК5 – 1,5ПДК 
[1,2]. В створе наблюдения нижнего бьефа 
Цимлянского гидроузла класс качества воды 
изменился со 2- чистая, до 3- умеренно-
загрязненная, выявлено увеличение содержа-
ния марганца с 1,7 ПДК до 2,3 ПДК и 
величины БПК5 с 1,2 ПДК до 1,4 ПДК. 
Снизилось содержание нефтепродуктов с 2,4 
ПДК до 0,6 ПДК и величина БПК5 - с 2,3 
ПДК до 1,4 ПДК. Во всех створах наблюде-
ний зафиксировано в воде наличие марганца 
от 3,8 ПДК до 8,4 ПДК, кроме того, в 
створах от 308 до 223 км - превышение по 
содержанию величины БПК5 - 1,2 - 1,4 ПДК, 
в створах на 308 км 253 – 223 км - наличие в 
воде ионов железа общего1,3 и 1,9 ПДК. 
Содержание в воде остальных ингредиентов 
не превышает рыбохозяйственные нормати-
вы. Оценка состояния реки Дон на участке от 
нижнего бьефа Николаевского гидроузла до 
устья в текущем году проведена по обобщен-

ным данным Ростовского областного центра 
по гидрометеорологии и мониторингу окру-
жающей среды и локального мониторинга. В 
пределах городов Константиновск, Семика-
ракорск, Ростов-на-Дону р.п. Багаевский, 
преобладает класс качества воды р. Дон – 3 
умеренно – загрязненная. Уровень загрязне-
ний увеличивается к устью реки. В кон-
трольных устьевых створах класс качества 
воды – 4 «загрязненная». В отдельные се-
зоны на участке Нижнего Дона выявлено со-
держание нефтепродуктов до 6.0 ПДК. При-
чиной является интенсивное судоходство. 
Отмечались превышения по кратности к 
ПДК [2] для водного объекта рыбохозяй-
ственного значения по содержанию сульфа-
тов 2 - 3 раза, железа общего 2 - 4 раза, 
нитритов 2 - 3 раза, нефтепродуктов 2 - 6 раз, 
меди 4 - 9 раз, величины БПК5 1,5 - 2 раза. 
Существенных изменений гидрохимического 
состояния р. Дон, по сравнению с 2004 го-
дом, не произошло. Каждый вид деятель-
ности, наносит той или иной ущерб флоре и 
фауне реки. Но главным образом на реку 
оказывают влияние 2 основных фактора: 

Первый - это смыв биогенных элементов 
дождями в грунтовые воды, которые, в свою 
очередь, взаимодействуют с рекой. Биогенные 
элементы являются продуктами гниения, они 
смываются со свалок ТБО, полигонов осадков 
сточных вод, и со всякого рода сельскохозяй-
ственных угодий в грунтовые воды, через 
которые в дальнейшем попадают в р. Дон. 

Второй - это водный транспорт, его 
влияние на флору и фауну реки огромное. Во 
первых, водный транспорт создаёт волны, 
которые в свою очередь разрушают берега, 
постепенно продукты разрушения засыпают 
места нерестилищ рыб. Также большое коли-
чество рыб гибнет, попадая в лопасти судов. 

Построенные водоповышающие плоти-
ны на реке привели к быстрому снижению 
численности промысловых пород рыб в реке 
Дон и её притоках. В будущем вредное воз-
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действие строительства очередной плотины 
в районе Нижнего Дона возле станицы 
Богаевская, приведёт к ещё худшим послед-
ствиям. Построенные водоповышающие 
платины уже снизили эффект водообмена  
Дона. По данным 1914 года скорость обмена 
вод на реке Дон от устья до истока 
проходило за 70 / 80 суток, в настоящее 
время обновление вод проходит за 170 / 190 
суток, и когда будет построена Богаевская 
плотина, водообмен увеличится до 200 
суток. Прогрев воды приводит к цветению 
воды, что в свою очередь приведёт к увели-
чению затрат на проведение очистки вод в 
системе очистных сооружений водоснаб-
жения. Также это приведет к гибели молоди, 
физиологически неокрепших мальков, товар-
но-промысловых и ценных пород донских 
рыб, и в ближайшие годы сильно  скажется 
численность взрослой популяции товарно-
промысловых и ценных пород рыб [3,4]. 

Для водоснабжения г. Ростова-на-Дону, 
Батайск и Аксай используется поверхност-
ный источник – река Дон, качество воды в 
котором в летне-осенний период года по 
концентрации фитопланктона превышает бо-
лее чем в 4 раза допустимый норматив для 
водоисточников, пригодных для использо-
вания в качестве источников хозяйственно-
питьевого водоснабжения (ГОСТ 2761-84 
«Источники централизованного хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения. Гигиенические, 
технические требования и правила выбора»).  

К качеству питьевой воды предъявляю-
тся жесткие гигиенические требования: вода 
должна быть безопасна в эпидемиологиче-
ском и радиационном отношении, безвредна 
по химическому составу и иметь благоприят-
ные органолептические свойства. Массовое 
развитие микрофитов в водах поверхностных 
источников водоснабжения в периоды цвете-
ния воды создает значительные трудности 
при водоподготовке и существенно влияет на 
такие нормируемые показатели как «запах» и 

«привкус». 
Микрофиты присутствуют в донской 

воде во все периоды года и представлены, в 
основном, 3 отделами: синезеленые водоро-
сли (Cyanophyta), диатомовые водоросли 
(Bacillariophyta) и зеленые водоросли (Chlo-
rophyta). Из отдела синезеленых водорослей 
в донской воде присутствуют виды Synecho-
cystis, Microcystis, Anabaena, Oscillatoria, 
Aphonizomenon; из отдела диатомовых водо-
рослей – Melosira, Navicula, Diatoma, Sy-
nedra, Nitzschia, Asterionella, Cyclotella, Pin-
nularia; из отдела зеленых водорослей – 
Scenedesmus, Chlamidomonas, Pediastrum.  

Наблюдения за развитием микрофитов 
в донской воде на протяжении 34 лет с 1981 
года показали, что за этот период наблю-
дается рост количества клеток микроводо-
рослей в водоисточнике, а также изменение 
их видового состава. Так до 1990 года сред-
негодовая концентрация микрофитов в донс-
кой воде была 2 000-4 000 клеток/мл, в от-
дельные дни до 25 000 клеток/мл, а, начиная 
с 1990 года, наблюдается интенсивное разви-
тие фитопланктонов. Микроводоросли явля-
ются индикаторами качества водоисточника, 
в зависимости от степени загрязненности 
водоисточника могут развиваться различные 
организмы. Так до 1990 года видовой состав 
микроводорослей водоисточника был очень 
разнообразен, с преобладанием микроводо-
рослей рода Synechocystis, которые свиде-
тельствовали о принадлежности реки Дон по 
уровню загрязнения к олигасопробной зоне, 
то есть водоисточник с незначительными за-
грязнениями, с высоким содержанием кисло-
рода в воде. Начиная с 2000 годов возрастает 
количество микроводорослей родов Os-
cillatoria, Microcystis, Anabaena, микроорга-
низмов-индикаторов β-мезасопробной зоны, 
а с 2007 года начинают интенсивно разви-
ваться в теплые периоды годы микроор-
ганизмы-индикаторы α-мезасопробной зоны, 
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такие как Aphanizomenonflos-aqua. В период 
интенсивного «цветения» водоема в августе-
сентябре 2013 года вид микроводорослей 
Aphanizomenonflos-aqua был преобладаю-
щим. Снижение количества доминирующих 
микроорганизмов, при значительном разви-
тии определенного вида в мезотрофных во-
доемах, является признаком его эвтрофи-
кации.  Анализ литературных данных пока-
зал, что некоторые виды микроводорослей в 
результате своей жизнедеятельности, а также 
при отмирании и разложении при помощи 
актиномицетов являются продуцентами «па-
хнущих» веществ, к таким микроводорослям 
могут относится виды Oscillatoria agardhii, 
Aphanizomenon flos-aqua, Anabaena flos-aqua, 
Melosiragranulate, Nodularie и другие. На 
интенсивность образования одорирующих 
веществ в процессе жизнедеятельности ми-
кроводорослей влияет их стадия роста, а 
также условия среды обитания: освещен-
ность, температура окружающей среды, при-
чем, при снижении последних двух параме-
тров интенсивность образования одорирую-
щих веществ увеличивается. В результате 
развития различных микроводорослей наи-
более часто встречаются следующие запахи: 
гнилостно-землистый, гнилостный, землис-
то-гнилостный, гнилостно-тинистный, травя-
нисто-гнилостный, землистый, навозный, 
гнилостно-сточный, рыбный. Обуславливают 
данные запахи такие выделяемые микрово-
дорослями и актиномицетами летучие при-
родные органические вещества как геосмин, 
2-метилизоборнеол (МИБ) и др. Данные пока-
затели могут определяться в воде с помощью 
хромато-масс-спектрометрического анализа.  

Как уже было отмечено выше, пик раз-
вития водорослей в водоисточнике реке Дон 
приходится на август-сентябрь месяцы, 
именно в эти периоды вода приобретает 
специфический запах, интенсивность кото-
рого может превышать 2 балла, характер 
запаха определяется как «травянисто-гни-

лостный», «гнилостно-сточный».  
Для изучения качества водоисточника 

выше по течению и определения возможного 
источника развития водорослей в сентябре 
2013 года  была организована поездка на 
катере  вверх по реке Дон от водозаборов до 
впадения реки Маныч с отбором проб в 13 
точках. В результате анализа воды, отобран-
ной из реки Дон, реки Аксайки, реки Маныч, 
были определены высокие концентрации 
микроводорослей во всех пробах воды, в 
среднем 70 000 кл/мл, с преобладанием вида 
Aphanizomenonflos-aqua, кроме пробы воды 
из реки Маныч, где температура воды, мут-
ность, фосфор, ХПК и концентрация микро-
водорослей были значительно ниже, чем во 
всех остальных пробах воды.  

Такие свойства воды как «запах» и 
«привкус», определяемые органолептичес-
ким путем, во многом зависят от индиви-
дуальных особенностей каждого человека. 
Для определения вида и содержания в воде 
одорирующих веществ, в октябре 2013 года 
были отобраны пробы питьевой и исходной 
воды из реки Дон и, с соблюдением особых 
требований к консервации и транспорти-
ровке, направлены для анализа в лаборато-
рию,  выполняющей данный анализ воды. 
Анализ воды показал наличие летучего 
органического вещества «геосмин», являю-
щегося продуцентом ряда микроводорослей, 
в количестве, соответствующем нижнему 
пределу порога влияния на органолептиче-
ский показатель «запах». При этом, в ото-
бранной пробе воды концентрация микро-
водорослей составляла 5 160 кл/мл, из них 
концентрация микроводоросли Aphanizome-
non flos-aqua составляла 800 клеток, лабора-
тория идентифицировала запах как «болот-
ный» или «травянисто-гнилостный» интен-
сивностью 0/1 балл. Однако, в течении ав-
густа-сентября 2013 года концентрация 
микроводорослей вида Oscillatoria agardhii 
достигала – 42 000 клеток, Aphanizomenon 
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flos-aqua – 70 000 клеток, безусловно, в 
данный период концентрации продуктов их 
жизнедеятельности геосмина и МИБ были 
значительно выше.  

В этом году также планируется выпол-
нять анализ Донской и питьевой воды на на-
личие летучих органических веществ ежек-
вартально, так как, согласно литературным 
данным, продуцентами данных веществ мо-
гут являться не только микроводоросли, но и 
актиномицеты, активно развивающиеся при 
потеплении воды. В 2013 году в марте-апре-
ле вода приобретала характерный «рыбный» 
запах, который скорее всего был связан им-
енно с развитием актиномицетов, в связи с эт-
им планируется первые пробы воды напра-
вить для анализа на наличие летучих органи-
ческих веществ в начале апреля или раньше в 
случае появления характерного запаха воды. 

Согласно проведенному литературному 
обзору, методы борьбы с факторами, способ-
ствующими ухудшению органолептических 
свойств воды в результате активного разви-
тия отдельных видов микроводорослей и 
актиномицетов, могут быть условно разде-
лены на 2 направления: 

- методы предотвращения чрезмерного 
развития водорослей, к данным методам от-
носятся: снижение антропогенной нагрузки 
на водоисточник, применение биологических 
методов очистки водоема (существует целый 
ряд исследований по восстановлению естес-
твенного биоценоза водоемов с помощью 
заселения в водоем определенных видов ми-
кроводорослей – Chlorella различных шта-
мов, а также определенных сортов расти-
тельноядных рыб, например, таких как бе-
лый толстолобик, рядом авторов, однако, 
ставится под сомнение эффективность дан-
ных методов борьбы с «цветением водо-
емов», вместе с тем, в литературе приводятся 
также положительные опыты подобных ис-
следований, в том числе, биологическая реа-
билитация Пензенского водохранилища). 

Однако, данные методы не находятся в 
ведении водоканалов, как организаций, экс-
плуатирующих водоисточник для обеспече-
ния населения питьевой водой. В связи с 
этим, нами более глубоко изучались; 

- методы борьбы с продуктами жизнеде-
ятельности и разложения микроводорослей: 
окисление, коагуляция, аэрация, сорбция. 

Необходимо отметить, что согласно ли-
тературным данным ни один из изложенных 
выше видов борьбы, не позволяет убрать 
запах полностью, однако эффективность ме-
тодов различна. 

Так метод окисления в независимости 
от вида окислителя - озон, перекись водорода, 
хлор - способствует незначительному сниже-
нию запаха воды, его маскировке и измене-
нию характера запаха. Проведенные нами 
исследования по выбору оптимальной дозы 
обеззараживающего реагента, показали, что с 
увеличением дозы хлора запах Донской воды 
трансформировался из «землисто-гнилост-
ного» в «гнилостно-химический», причем при 
увеличении дозы обеззараживающего реаген-
та интенсивность запаха увеличивалась и 
смещалась в сторону «химического». Обезза-
раживание воды свободным хлором, то есть 
без применения сульфата аммония, способст-
вовало более эффективному снижению ин-
тенсивности запаха, однако, при этом в воде 
образовывались высокотоксичные хлорорга-
нические соединения, такие как хлороформ, 
дихлорбромметан, хлордибромметан, концен-
трации которых жестко нормируются в 
питьевой в воде. Таким образом, нами путем 
проведения лабораторных исследований еже-
дневно подбирались оптимальные дозы хлор-
реагента и реагента для связывания хлора – 
сульфата аммония для минимизации запаха с 
условием недопущения образования хлорор-
ганических соединений. В большей части 
опытов данное соотношение составляло на 1 
единицу введенного аммиака 7 единиц хлора, 
данные дозы реагентов применялись на 
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очистных сооружениях. 
Второй способ борьбы с одорирующи-

ми веществами – коагуляция, так же являет-
ся малоэффективным согласно литератур-
ным данным. Нами исследовались различ-
ные типы и марки реагентов путем проведе-
ния пробной коагуляции с помощью лабора-
торного флокулятора, существенного влия-
ния на интенсивность и характер запаха реа-
генты не оказывали. 

Согласно литературным данным, аэра-
ция воды позволяет удалять запахи воды, 
обусловленные летучими органическими сое-
динениями биологического происхождения. 
Для удаления запаха требуется высокая ин-
тенсивность и продолжительность аэрации, то 
есть требуется строительство дополнительных 
емкостей-аэротенков, размещение которых в 
условиях действующих сооружений невоз-
можно, кроме того, применение данного мето-
да значительно повысит энергозатраты. Одна-
ко, нами был найден способ реализации спо-

соба аэрации воды на скорых фильтрах в 
условиях действующих очистных сооружений. 
Конструкция скорых фильтров позволяла со-
здать эффект естественной аэрации воды пу-
тем поддержания определенного уровня воды 
в фильтре, при этом, обеспечивался более дли-
тельный контакт воды с воздухом и часть ле-
тучих веществ извлекалась из воды. При-
менение данного метода позволяло снизить 
интенсивность запаха более чем на 1 балл. 

Согласно литературным данным, наи-
более эффективным методом снижения ин-
тенсивности запаха воды, обусловленного 
продуктами жизнедеятельности и разло-
жения микроводорослей, является сорбция. 
В условиях крупных очистных сооружений 
целесообразно применение порошкообразно-
го активированного угля. Однако, в каждом 
конкретном случае должна подбираться доза 
и марка сорбента, место его ввода для наи-
большей эффективности снижения запаха.  

 
ВЫВОДЫ 

 
Если не обратить внимание на ука-

занные выше проблемы, то в течении не-
скольких лет река Дон станет рекой третьей 
категории, и использовать её в качестве 
хозяйственно-бытового водоснабжения ста-
нет невозможным. Рекомендуется прекра-

тить складирование отходов животноводче-
ских ферм, осадков сточных вод и органи-
ческой части ТБО на полигонах. Все ор-
ганические отходы подвергнуть компости-
рованию и использовать в качестве удоб-
рения.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Активное использование водных ресур-

сов в хозяйственных целях оказывает как 
прямое, так и непосредственное воздействие 
на экосистему водоисточников. Водохозяй-
ственный комплекс (ВХК) включает гидро-
энергетику и промышленность, сельское и 
коммунальное хозяйство, водный транспорт 
и рыбное хозяйство. При этом, интересы 
потребителей и их воздействие на водоем 
порой диаметрально противоположны, а при 
обеспечении запросов отраслей самым зави-
симым, до настоящего времени оказывается 
биоценоз, составной частью которого являет-
ся ихтиофауна [6]. Одной из главных причин 
катастрофического уменьшения рыбных за-
пасов и ухудшения качества питьевой воды 
является проблема защиты рыб от попадания 
в водозаборные сооружения и цветение во-
доёмов (фото 1).  

Для сохранения, восстановления попу-
ляции и уменьшения «грязевой нагрузки» на 
очистные сооружения необходима рекон-
струкция рыбозащитных сооружений и эф-

фективное, недорогое решение проблемы 
предочистки воды прямо в ковшевом водо-
заборе (до очистных сооружений) [2]. 

В результате проведённых гидролого-
морфологических исследований основная 
вод р. Дон и детального обследования водо-
забора в поселке Александровка г. Ростова-
на-Дону в целях оздоровления речных экоси-
стем и восстановления их биоразнообразия, 
уменьшения «грязевой нагрузки» на очист-
ные сооружения и увеличения производи-
тельности водозабора было принято решение 
рекомендовать комплекс водозаборно-очист-
ных сооружений. Предлагаемое водозабор-
но-очистное сооружение в условиях ковше-
вого водозабора, с учётом комплексного 
подхода позволить решить несколько 
проблем существующих на этом водозаборе: 
предупредить попадание рыбной молоди при 
заборе воды, обеспечить защиту водозабора 
от сине-зеленых водорослей, наносов, шуги, 
а также позволит использовать его в целях 
оздоровления речных экосистем [3, 4].  
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Фото 1. Результаты цветения воды 

 
Предложенный комплекс водозаборно-

очистных сооружений представляет собой 
конструкции, использующие синтетические 
водоросли (ерши) для защиты водозаборов. 
Синтетические водоросли – это гибкие пу-
шистые гирлянды из лески, вплетенной в 
витый проволочный сердечник из нержавею-
щей проволоки. 

Для борьбы с цветением водоема в 
комплексе с ершовой завесой, обеспечиваю-
щей механическую очистку и рыбозащиту на 
водозаборе, предлагается использование 
очистного устройства водозабора, основан-
ном на аналогичной загрузке из синтетичес-
ких водорослей с уменьшением жесткости 
ершей [2]. Защита водозабора от сине-зе-
леных водорослей - осуществляется с ис-
пользованием «ершей» в виде основы для 
закрепления микроорганизмов. 

Использование данного устройства, за-
полненного капроновой волокнистой насад-
кой типа «Ерш», обеспечивает предваритель-
ную биологическую очистку поверхностных 
вод. Очистка происходит по следующим ос-
новным показателям: концентрация фито-
планктона, концентрация микроорганизмов, 
мутность, окисляемость, концентрация био-
генных элементов, концентрация железа и 
др. При работе данного устройства прои-
сходит фильтрация исходной воды через 
«зашламлённый» слой иммобилизованной 

микрофлоры на поверхности ершовой за-
грузкой. Данный слой образуется за счет на-
личия в исходной воде частичек ила и 
гидробионтов, таким образом, образуется 
биологический фильтр из прикрепленного 
биоценоза (биореактор), что позволяет не 
только задерживать взвешенные вещества, 
но и осуществлять окисление органических 
загрязнений [4]. С этой целью в биореактор 
подается воздух через систему мелкопузыр-
чатой аэрации для поддержания определен-
ной концентрации растворенного кислорода.  

В ходе исследований выявлена про-
странственная сукцессия гидробионтов как 
по длине образованного биореактора, так и 
по его глубине. Существенное влияние на 
степень очистки речной воды от примесей 
оказывают температура воды, а также вели-
чина обрастаний насадки гидробионтами, 
характерными для воды данного водоема. В 
биореакторе, использованном в качестве 
очистного устройства для предварительной 
очистки воды, можно выделить следующие 
функциональные составляющие: зона био-
окисления, зона физико-химической очист-
ки, загрузка в виде волокнистой ершовой на-
садки, система барботеров аэрации и регене-
рации, расположенных под каждой функцио-
нальной зоной. Движение очищаемой воды в 
зоне сорбции и биоокисления организовано 
сверху вниз, а в зоне физико-химической очи-
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стки снизу вверх. Конструкция очистного ус-
тройства и план установки представлен на 

рис. 2 [5]. Устройство включает корпус с дву-
мя выделенными функциональными зонами.  

 
а)

 
б) 

 
Рис. 2. а) Конструкция очистного устройство,  

б) план установки очистного устройства водозабора: 
1-Корпус очистного устройства водозабора, 2-Волокнистая ершовая насадка, 3-Вертикальная 

перегородка, зашитая пластмассовой сеткой, 4-Пластмассовая сетка (типа москитной), 5-Трубопровод 
впуска воды поверхностного источника, 6-Трубопровод выпуска обработанной воды, 7-Переливные 

окна,  
8-Водосборные лотки промывной воды, 9-Насос отвода промывной воды, 10-Трубопровод подвода 

промывной воды от водосборных лотков к насосам, 11-Воздуховод, 12-Эрлифтные ниши, 13-Барботер 
эрлифтной ниши, 14-Барботеры регенерации ершовой насадки,15- Напорный трубопровод отвода 

промывной воды, 16-Первая функциональная зона, 17-вторая функциональная зона, 18-Водопроводная 
насосная станция (ВНС), 19-Напорные водоводы, 20-Водопроводные очистные сооружения (ВОС), 21-
Ковшовый водозабор, 22-Струенаправляющая дамба, 23-Контейнеры, фильтрующие поверхностные 

воды, 
 24-Вихревая камера, 25-Береговой водоприемник, 26-Аванкамера (ВНС) 

 
Предлагаемое очистное устройство для 

водозаборов располагается между береговым 
водоприемником (25) водозабора и 
аванкамерой (26) водопроводной насосной 

станции первого подъема (18). Посредством 
струенаправляющей дамбы (22) речной 
поток отводит основную массу увлекаемых 
им примесей от входа в ковшовый водозабор 
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(21) с размещенными в нем фильтрующими 
контейнерами (23). Поток, забираемой из 
поверхностного водоема, из контейнеров 
поступает в вихревую камеру (24) и далее в 
береговой водоприемник (25). Необходимо 
учитывать и тот фактор, что в течение года в 
реке могут происходить колебания расхода 
воды, пропускаемого сквозь поперечный 
профиль в единицу времени (то есть, река 
становится более или менее полноводной), а 
также может меняться состав примесей и 
происходить различные явления. Например, 
в зимнее время река может перекрываться 
льдом, наблюдаются процессы шугообразо-
вания. Весной по реке транспортируется ог-
ромное количество взвесей, смытых в пери-
од паводка с поверхности земли, затоплен-
ной разливом реки. В летнее время возможно 
бурное развитие фитопланктона. Транспор-
тировать такие примеси по напорным водо-
водам на ВОС, тратить реагенты на выделе-
ние примесей ни экономически, ни экологи-
чески нецелесообразно. Поэтому между бе-
реговым водоприемником (25) и аванкаме-
рой (26) насосной станции первого подъема 
(18) помещается очистное устройство водо-
забора, имеющее корпус (1), снабженный 
волокнистой ершовой насадкой (2), поделен-
ный вертикальной перегородкой (3), зашитой 
снизу доверху пластмассовой сеткой (4) (ти-
па москитной). В свою очередь, сетка имеет 
в нижней части переливные окна и делит 
корпус (1) на две функциональные зоны. 
Речная вода по трубопроводам (5) самотеком 
поступает в корпус очистного устройства 
водозабора, в его первую функциональную 
зону (16) – зону сорбции и биоокисления. 

Зона сорбции и биоокисления принима-
ет исходную воду поверхностного источника 
водоснабжения. Также, устройство включает 
в себя эрлифтные ниши (12) с барботерами 
аэрации (13), пропитанные воздухом от 
воздуховода (11). Под волокнистой ершовой 
насадкой размещены барботеры регенерации 

(14), также сообщенные с воздуховодом. 
Вследствие высокой сорбционной спо-

собности супертонких капроновых волокон 
ершовой насадки по отношению к фито- и 
зоопланктону, бактериальный ценоз и ми-
кроводоросли задерживаются на ершовой 
насадке (2) и при непрерывной циркуляции и 
насыщении воды кислородом воздуха, ги-
дробионты, удерживаемые ершовой насад-
кой, осуществляют биоокисление органичес-
ких примесей речной воды, утилизируют 
микроводоросли в биомассу бактерий и про-
стейших, обеспечивая их прирост и нако-
пление. В ходе выполненных исследований в 
реальных условиях водозабора с помощью 
образцов-свидетелей (отрезков ерша, зафи-
ксированного в натянутом состоянии на ме-
таллическом стержне и закрепленном внутри 
первой функциональной зоны (16)) было 
выявлено, что в разные периоды года заиле-
ние ершовой насадки, прирастающей био-
массой гидробионтов, происходит за период 
от 1 до 6 суток до такой величины, что вну-
три ерша начинается кислородное голода-
ние, появляются анаэробные условия. Избы-
ток биомассы микроорганизмов необходимо 
удалять. Для удаления избыточной массы 
гидробионтов из первой функциональной зо-
ны включаются в работу барботеры регене-
рации ершовой насадки первой функцио-
нальной зоны. Поскольку проток воды через 
очистное устройство не прекращается, то все 
сорванные с ершовой насадки примеси 
протекают через переливные окна (7) во 
вторую функциональную зону (17). 

 Вторая функциональная зона (17) – 
зона хищничества, выедания бактерий и про-
стейших мелкими животными, моллюсками, 
клещами, червями, являющимися живым 
кормом для рыб. Во второй функциональной 
зоне имеются водосборные лотки (8) про-
мывной воды. Из второй функциональной 
зоны по трубопроводу (6) осуществляется 
выпуск обработанной воды в аванкамеру 
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(26) ВНС и далее напорными водоводами 
(19) поступает на ВОС (20). 

Оздоровление речных систем.Поставив 
задачу предварительной очистки воды при 
отборе воды, нельзя забывать о сохранении 
экосистемы водоема. Помимо защиты и 
исключения травмирования рыбной молоди 
при заборе воды, необходимо учесть тот 
фактор,  что после отвода рыбы от всасы-
вающего трубопровода необходимо преду-
смотреть условия для дальнейшего пребы-
вания рыбы в водоеме и сохранении экоси-
стемы.С этой целью при устройстве предла-
гаемого водозаборно-очистного комплекса 
предусматривается рыбоотвод, способствую-
щий отводу рыбной молоди к месту нагула и 
нереста. Таким образом, реализуется эколо-
гический эффект рыбозащиты [5]. При ус-
тройстве водозаборного узла резко изменя-
ются условия для размножения и обитания 
речных рыб, а также кормовых организмов. 
Поэтому, наряду с мелиорацией естествен-
ных нерестилищ, и устройством инкубацион-
ных цехов, большое значение имеет ус-
тройство искусственных нерестилищ. 

Принимая во внимание вышеуказанные 
наблюдения и эксплуатационный опыт, была 
предложена совершенно новая конструкция 
искусственного нерестилища, в основе кото-
рой лежат синтетические водоросли. Извест-
но использование фильтров-биореакторов 
при доочистке биологически очищенных 
сточных вод перед выпуском в поверхно-
стный водоем.  В устройстве для реализации 
известного способа используется ершовая 
насадка для сорбции примесей биологиче-
ского происхождения на волокнах ершовой 
насадки, удерживания различных гидробион-
тов от бактерий, от простейших до моллюс-
ков. Хищные гидробионты трофических выс-
ших уровней съедают гидробионты низших 
уровней, обеспечивая фильтрацию воды и 
седиментацию минеральных частиц на дно 
водоема или очистного сооружения. Извест-

ное устройство нуждается в периодической 
регенерации ершовой насадки от избытка 
гидробионтов и отмерших организмов. 

Также известно существование пира-
миды весов при переходе от одного тро-
фического уровня гидробионтов к другому, 
более высокому, то есть при утилизации 
органических веществ бактериями, а затем 
бактерий простейшими, простейших мелки-
ми животными – фильтраторами-седимента-
торами до рыб. Но для локации пребывания 
рыб в устройстве необходимы приспособ-
ления, обеспечивающие их комфортное су-
ществование и пребывание.Задачей предло-
женной модели является увеличение адге-
зионных возможностей волокнистой ершо-
вой насадки, что в последствии применения 
данного устройства сможет обеспечить 
максимально комфортные условия для суще-
ствования популяции рыб и быстрого их 
роста. 

Решение задачи достигается путем ис-
пользования волокнистой ершовой насадки 
исключительно из супер тонких химических 
волокон капрона. При попадании ершовой 
насадки в водоем, примеси, содержащиеся в 
воде, закрепляются на волокнистой ершовой 
насадке, зафиксированной в жестком карка-
се. Для обеспечения гарантированной адге-
зии, сорбции и закрепления живого биоце-
ноза, вынесенного из водозабора, волок-
нистая ершовая насадка должна производ-
иться исключительно из супертонких хими-
ческих волокон капрона. Рост и развитие 
рыб в выростном бассейне зависит от нали-
чия корма, его питательных свойств и ка-
честв воды в выростном бассейне. В случае 
нехватки корма его добавляют в виде кормо-
смеси. В процессе жизнедеятельности рыб 
их фекалии и продукты жизнедеятельности 
гидробионтов накапливаются на волокнис-
той ершовой насадке. При заилении воло-
книстой ершовой насадки ее регенерируют 
поэтапной подачей воздуха через барботеры 
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регенерации. Длительность процесса регене-
рации в отсеках контролируют по состоянию 
насадки. Исключение выноса мальков гаран-
тируется величиной скорости протока воды 
через завесу не более 2-3 см/сек и размером 
прозоров между волокон ершей в завесах. 

Подвижные элементы синтетической 
загрузки вызывают своеобразный интерес у 
молоди рыбы, тем самым, заставляя её пере-

мещаться к зоне установки кассет. Прикре-
пленная биомасса служит непосредственным 
источником питания рыб, а синтетическая 
загрузка будет местом нереста.  

Предложенный метод позволит поддер-
живать условия размножения ценных рыб и 
при применении в комплексе с очистными 
устройствами водозабора, предполагает оче-
видный эколого–экономический эффект. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В заключении можно сказать, что  дан-
ная конструкция: 

- обеспечивает наибольшую поверх-
ность для закрепления естественных биоце-
нозов природной воды, что позволит эффек-
тивно улавливать и уничтожать сине-зеле-
ные водоросли перед водозаборным узлом; 

- обеспечивает снижение  последую-
щей нагрузки на очистные сооружения не 
менее чем на 80%, что позволит уменьшить 
применение перехлорирования очищаемой 
воды и даст возможность сокращения рас-
ходования реагентов; 

 - уменьшает потребление воды на соб-

ственные нужды ВОС; 
- снижает себестоимость получения 

воды питьевого качества.  
Таким образом, в ковшевом водозаборе 

при использовании предложенного водоочи-
стного комплекса происходит предваритель-
ная биологическая очистка, защищающая 
водоем от цветения воды и механическая 
очистка, позволяющая задерживать взвешен-
ные вещества и отводить рыбную молодь 
при заборе воды. А устройство искусствен-
ных нерестилищ позволит дополнительно 
отводить рыбу от места водоотбора и создаст 
необходимые условия для нагула и нереста. 
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a n o t a c i e b i 
 

hidrologia da meteorologia 

Rvarcofuli nakadebis ganviTarebis 

riskebis maprovocirebeli 

bunebriv-klimaturi faqtorebi  

mTis pirobebisTvis 

v. airapetiani 

SuSis teqnologiuri universiteti 
q. SuSi, mTiani yarabaxis respublika 

hidroteqnikuri nagebobebis avarie-

bisa da ngrevis gamokvlevebma, rasac 

Tan sdevs ekologiuri katastrofebi da 

mimdebare teritoriebis ekologiuri 

riskebis amaRleba, gviCvena, rom Ziri-

Tad mizezebs warmoadgens bunebriv-kli-

maturi faqtorebi, romlebic iwvevs 

Rvarcofuli nakadebis provocirebas. 

naSromSi Catarebulia ZiriTadi buneb-

riv-klimaturi faqtorebis gamokvleve-

bi, romlebic gavlenas axdens Rvarco-

fulinakadebis ZiriTad parametrebsa da 

maT warmoqmnaze. aseve SemuSavebulia da 

eqsperimentuli saxiT gamoyenebulia 

delfis modificirebuli meTodi, rome-

lic saSualebas iZleva swrafad gakeT-

des bunebriv-klimaturi faqtorebis 

cvlilebis prognozi zRvis donidan si-

maRleze damokidebulebiT. 

sakvanZo sityvebi: hidroteqnikuri 

nagebobebi, Rvarcofuli nakadi, riskebi, 

ekologiuri riski, bunebriv-klimaturi 

faqtorebi. 

 
garemos dacva 

klimatis cvlilebis fonze tyis 

xanZrebTan brZolis 

meTodologia da misi Sefaseba 
g. gavardaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiis garkveuli nawili momzade-

bulia saqarTvelos adgilobriv TviT-

mmarTvelobaTa erovnuli asociaciis 

(NALAG) da aSS-s saerTaSoriso ganvi-Ta-

rebis saagentos (USAID) dafinansebiT, sa-

dac statiis avtori programaSi - ,,klima-

tis cvlilebasTan adaptaciis gzamkvle-

vi“ muSaobda, rogorc soflis meurneo-

bis damoukidebeli eqsperti.  

naSromSi Sefasebulia tyis ekosis-

temis mgrZnobiaroba da tyis xanZrebis 

riskebis gansazRvris meTodologia kli-

matis cvlilebis mxedvelobaSi miRebiT 

2021-2050 da 2071-2100 wlebis periodebSi.  

klimatis cvlilebis gaTaliswine-

biT tyis xanZrebTan brZolis meTodo-

logis damuSavebis mizniT naSromSi gan-

xilulia tyis xanZrebis riskebis gan-

sazRvris meTodebi da Sedegebi datani-

lia ferad rukebze, romelic damuSave-

bulia firma ,,geografikis“ mier. 

tyis xanZrebis riskebis Semcirebis 

mizniT statiaSi ganxilulia xanZrebis 

prevenciis meTodebi, romlis gamoyenebi-

Tac Semdeg etapze damuSavebulia tyis 

xanZrebTan brZolis meTodologia. 

sakvanZo sityvebi: klimatis cvli-

leba, tyis xanZrebi, prognozi, riski. 

 
garemos dacva 

mdinare veres wyalSemkreb auzSi 

sensitiuri ubnebis sainJinro-

geologiuri gamokvleva 

n. gavardaSvili 

aaip garemos dacvis ekocentri 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

q. Tbilisis mosaxleobis mdinare 

veres wyalSemkreb auzSi formirebuli 

eroziul-Rvarcofuli da mewyruli pro-

cesebisagan dacvis mizniT naSromSi sa-

vele da laboratoriuli kvlevebis sa-

fuZvelze Seswavlilia yvelaze sensiti-

uri mdinaris - joxonas xevis wyalSem-

krebi auzi. mdinaris joxonas xevis 

wyalSemkrebi auzisGPS koordinatebSi 

dafiqsirebul 5 sensitiur ubanze (far-

TobiT 20x20 m2) aRebulia niadag-gruntis 

nimuSebi da dadgenilia misi ZiriTadi 
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geologiuri da sainJinro-geologiuri 

maxasiaTeblebi, rac eroziul-mewyruli 

da Rvarcofuli procesebis formirebis 

prognozirebis saSualebas iZleva. 

sakvanZo sityvebi: Tbilisis mosax-

leoba, mdinare vere, erozia, Rvarcofi. 

 
wyalTa meurneobis ekonomika 

wylis resursebis ekonomikuri 

Sefasebis meTodika 
m. varTanovi, e. keCxoSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

ganxilulia wylis faswarmoqmnis 

msoflio praqtikis sakiTxebi. gansaz-

Rvrulia wylis resursebis ekonomikuri 

faseulobis cneba; aRwerilia sarwyavi 

wylis tarifikaciis meTodebi. wyalsar-

geblobis sxvadasxva saxeebisTvis arse-

bobs RirebulebiTi Sefasebis mravali 

meTodi, maT Soris zRvruli Rirebule-

ba, saSualo Rirebuleba da saerTo eko-

nomikuri Rirebuleba. 

sakvanZo sityvebi: wylis resursebi, 

ekonomikuri Sefaseba, Rirebuleba, ta-

rifikaciis meTodebi. 
 

hidroteqnika 

saavtomobilo gzebidan wylis 

mocilebis saniaRvre  
sistemaSi Rarebis gamoyeneba 

l. visocki1), a. uima2) 
1) iuri gagarinis saxelobis saratovis  

teqnikuri universiteti 
q. saratovi, ruseTis federacia  

2) Cestoxovas teqnologiuri universiteti 
q. Cestoxova, poloneTi 

naSromSi warmodgenilia saavtomo-

bilo gzebidan wylis mocilebis sani-

aRvre sistemis specifika. ganxilulia 

Camonadeni wylebis gzidan Rarebis te-

leskopiuri sistebiT mocilebis uaryo-

fiTi mxareebi. SemoTavazebulia meTode-

bi sistemaSi defeqtebis aRmofxvrisaT-

vis. warmodgenilia axali saniaRvre Ra-

rebis gamoyenebis Sedegebi.  

sakvanZo sityvebi: gzebi, drenaJis 

sistema, wyalmimRebi, wyalsagdebi. 
 

meteorologia 

brestis regionSi qaris  

siCqaris ryevebi 

a. volCeki1), a. greCaniki2) 
1) brestis saxelmwifo teqnikuri  

universiteti  
2) a.s. puSkinis saxelobis brestis  

saxelmwifo universiteti 
q. bresti, belarusia 

naSromSi gaanalizebulia brestis 

regionSi qaris siCqaris wliuri ryevebi 

brestis, pinskis, pruJanisa da baranovi-

Cis meteorologiuri sadgurebis mona-

cemebis safuZvelze.  

Sefasebulia qaris siCqaris Ziri-

Tadi maxasiaTeblebis homogenurobis xa-

risxi, rac saSualebas iZleva davas-

kvnaT, rom arsebobs statistikurad 

mniSvnelovani cvlilebebi.naCvenebia 

prognozuli modelebis SeqmnisSesaZ-

lebloba. 

sakvanZo sityvebi: qaris reJimi, 

Bbrestis regioni, qaris siCqaris gradi-

enti, prognozirebis modeli. 
 

garemos dacva, urbanuli dagegmareba 

msxvili qalaqebis ganviTarebis 

strategia da wylis obieqtebis  

SenarCunebis mimarTulebebi 
i. ivaSkina, i. xarCenko, e. radCikova  

moskovis gengegmis instituti 
q. moskovi, ruseTis federacia  

wylis obieqtebi asrulebs mniSvne-

lovan rols qalaqis teritoriaze xel-

sayreli ekologiuri situaciis formi-

rebaSi, mdinaris xeobebi warmoadgens 

qalaqis dagegmarebis struqturis sak-

vanZo elements da bunebrivi karkasis 

safuZvels. bevrma msxvilma qalaqma Sei-

muSava koncefcia da strategia Tavisi 

wylis obieqtebis kompleqsuri marTvis 

xelSewyobisTvis. 

statiaSi ganxilulia md. moskovis 
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aRorZinebis ekologiuri strategia, ro-

melic uzrunvelyofs qalaq moskovis 

mdgradi qalaqmSeneblobisa da ganviTa-

rebis SesaZleblobas. 

sakvanZo sityvebi: wylis obieqtebis 

aRdgena, qalaqmSenebloba, mdgradi gan-

viTareba, ekologiuri strategia, cxov-

rebis xarisxi. 

 
hidrologia da meteorologia 

globaluri daTbobiT gaxSirebuli 
stiqiuri movlenebis gavlena wylis 

resursebze saqarTveloSi 

i. iordaniSvili, i. iremaSvili,  
k. iordaniSvili, d. focxveria,  
n.kandelaki, l. bilaniSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi warmodgenilia globalu-

ri daTbobis gavlenis kvlevis Sedegebi 

stiqiur movlenebze dedamiwaze da sa-

qarTveloSi. gaanalizebulia dedamiwis 

da saqarTveloSi temperaturis, myinva-

rebis dnobis, wyaldidobebis, siTburi 

airebis, tyis xanZrebis gazrdis tenden-

cia, wyalsacavebis da Savi zRvispire-

Tis problemebi.  

sakvanZo sityvebi: globaluri daT-

boba, haeris temperaturismateba, wyal-

didobebi, tyis xanZrebi, myinvarebis 

dnoba, Savi zRvisa da wyalsacavebis 

donuri reJimi. 

 
dedamiwis Semswavleli mecnierebebi 

Tixovan gruntebSi deformaciuli 

procesebis fizikur-qimiuri aspeqtebi 
l. itriaSvili, e. xosroSvili,  

g. natroSvili, n. niblaZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

naCvenebia, rom forovani geteroge-

nuri sistemebis simtkice da deformire-

ba ganpirobebulia struqturul erTeu-

lebs Soris kontaqtebis raodenobiT da 

maT Soris arsebuli urTierTmoqmedebis 

energiiT. kontaqtebze moqmedi Zalebis 

xasiaTis mixedviT gamoyofiliafazuri, 

cementaciuri, gardamavali, koagulaci-

uri da meqanikuri SeWidulobis kontaq-

tebi. forovani sistemebis fizikur-qimi-

uri meqanikis TvalsazrisiT axsnilia 

realuri gruntebis deformaciis buneba, 

aseve damokidebuleba Zabvebsa da dre-

kad da saerTo deformaciebs Soris.  

sakvanZo sityvebi: gruntebi, dis-

persuloba, kontaqtebi, SeWiduloba, 

simtkice, deformacia. 

 
dedamiwis Semswavleli mecnierebebi 

bentonituri da kaolinituri 

Tixebis Tbofizikuri Tvisebebi 

l. itriaSvili, i. iremaSvili,  

e. xosroSvili, g. natroSvili 
saqarTvelos teqnikuri universitetis  

c. mircxulavas saxelobis 
wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi ganxilulia Tixebis Tbo-

fizikur Tvisebebze tenSemcvelobis 

gavlenis sakiTxebi. 

naCvenebia bentonituri da kaolini-

turi Tixebis Tbofizikur Tvisebebs 

Soris arsebiTi sxvaoba. erTi da igive 

tenianobis xisti kristaluri cxauris 

mqone kaolinitis Tbogamtaroba ufro 

maRalia, vidre moZravi kristaluri 

cxauris mqone bentonitebis.  

keTdeba daskvna, rom Tbogamtaro-

bis didi sxvaobis gamo ar aris mizanSe-

wonili am Tixebis mikuTvneba erTian 

jgufSi. 

sakvanZo sityvebi: Tixa, tenianoba, 

Tbotevadoba, Tbogamtaroba. 

 
hidroteqnika 

sionis wyalsacavis fskerze 

sedimentaciuri procesebis Sefaseba 

da prognozireba 

n. kandelaki, a. silagaZe  

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 
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savele samuSoebis Sedegad dadgin-

da, rom 2017 wlisaTvis sionis wyalsa-

cavis fskerze dagrovda 24.30 mln m3 

fskeruli natani, ris Sedegadac wyal-

sacavis mkvdari moculoba (Vmkvd=25.0 

mln m3) ukve Sevsebulia fskeruli nata-

niT. 

sakvanZo sityvebi: sionis wyalsaca-

vi, sedimentacia, prognozi. 
melioracia 

sarwyavi niadagebis dacvis 

organizacia da maTi  

srulyofis gzebi 

x. kiknaZe, l. maisaia, g. gogiaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

mocemul statiaSi ganxilulia 

sarwyavi niadagebis gamoyenebisa da 

dacvis srulyofis organizaciis zogi-

erTi mimarTulebebi. agreTve mocemulia 

melioraciuli sistemebis eqspluataci-

is gadawyvetis zogierTi sakiTxebi.  

sakvanZo sityvebi: organizacia, 

problemebi, niadagi, gamoyeneba, morwyva. 
 

melioracia 

aRmosavleT saqarTvelos niadagebis 

morwyvis aucileblobis Sefaseba da 

ganxorcielebis pirobebi 

l. maisaia, g. gogiaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

aRmosavleT saqarTvelo miekuTvne-

ba niadagebis datenianebis aramdgrad 

zonas, rac iwvevs morwyvis aucileblo-

bas. morwyvis Catarebis aucilebloba 

SeiZleba ganisazRvros niadagebis bu-

nebrivi datenianebis koeficientiT, ro-

melic tolia wlis ganmavlobaSi mosu-

li atmosferuli naleqebis raodenobis 

Tanafardobisa aorTqlebasTan. 

sakvanZo sityvebi: niadagebis mor-

wyva, niadagebis bunebrivi datenianebis 

koeficienti. 
agroinJineria 

marcvleuli kulturebis movla-moyva-

nis samanqano teqnologiebis analizi 

d. natroSvili, z. lobJaniZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
agraruli mecnierebebis da biosistemebis 

inJineringis fakulteti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi ganxilulia niadagis da-

muSavebisa da sasoflo-sameurneo kul-

turebis movla-moyvanis amJamad miRebu-
li samanqano teqnologiebi. aRniSnulia, 

rom aseTi tipis meqanizebuli samuSaoe-

bis intensifikaciis Sedegad mosavali 

izrdeba 30-60%-iT, Tumca niadagis gam-

tverianeba da gamkvriveba amcirebs am 

efeqts 10-20%-iT. 
naSromSi mocemulia problemis op-

timaluri gadawyvetis niadagdamcavi 

teqnologiebi, rac gamoixateba kombini-
rebuli muSa organoebiT manqanis erTi 

gavliT ramodenime teqnologiuri pro-

cesis SesrulebaSi. agroteqnikiT aseTi 

SeerTeba da farTo modebis ganis mqone 

agregatebis gamoyeneba dasaSvebia, roca 

agregatis savali Tvlebi gadaadgilde-

ba mudmiv teqnologiur nakvalevze. 

sakvanZo sityvebi: marcvleuli 

kulturebi, samanqano teqnologiebi, ag-

regati, savali Tvlebi. 

 
dedamiwis Semswavleli mecnierebebi 

niadag-gruntSi infiltraciuli 

procesebis Teoriuli da  

praqtikuli aspeqtebi 

T. odilavaZe, k. bziava,  

a. bagration-daviTaSvili 
1) saqarTvelos teqnikuri universitetis  

c. mircxulavas saxelobis 
wyalTa meurneobis instituti 

2) saqarTvelos teqnikuri universitetis 
samSeneblo fakulteti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi ganxilulia wylis gada-

adgilebis procesi forovan tanSi, ro-

desac siCqaris gradienti warmoadgens 
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kapilaruli, osmosuri, gravitaciuli 

da sxva saxis zedapirul-molekuluri 

Zalebis erToblivi urTierTqmedebis 

Sedegs. dadgenilia, rom energiis sa-

zoms, romelic unda daixarjos tenis 

erTeuli masis gadasaadgileblad nia-

dagSi, warmoadgens niadagis tenianobis 

potencili, romelic damokidebulia ni-

adagis dispergaciis xarisxze da fore-

bis zomebis ganawilebis xasiaTze. ne-

bismieri forovani sxeulisaTvis auci-

lebelia gaviTvaliswinoT rogorc in-

dividualuri kavSiri potencialsa da 

tenianobas, aseve hidravlikur gamtaro-

basa (filtracia) da tenianobas Soris. 

sakvanZo sityvebi: infiltraciuli 

procesi, siCqaris gradienti, kapilaru-

li gadaadgileba, niadagis tenianobis 

potenciali. 

 
wyalTa meurneoba 

md. donis qveda welSi wylis 

biologiuri dabinZurebis 

ekologiuri monitoringi 

k. okovitaia, o. surJko  
m.i. platovis sax. samxreT-ruseTis  

saxelmwifo politeqnikuri universiteti  
q. novoCerkaski, rostovis olqi, ruseTis 

federacia 

anTropogenuri datvirTvis qveS 

myofi wylis obieqtebis wylis xarisxis 

higienuri Sefaseebisas aucilebelia 

mxedvelobaSi miviRoT aramarto indika-

toruli mikroorganizmebi, aramed paTo-

genuric, rogoricaa salmonelebi. an-

Tropogenuri zemoqmedebis pirobebSi 

mkveTrad mcirdeba mdinare donis wylis 

TviTgamwmendi unari. aqtualuria bio-

topebidan aRebul sxvadasxva xarisxiT 

dabinZurebul mdinaris wyalSi paToge-

nuri mikroorganizmebis eqsperimentuli 

gansazRvra. salmonelebi bunebaSi yve-

laze mdgradia, gansakuTrebiT ki tifi-

muriumi. dididoziT dainfecirebisas mi-

si sicocxlis xangrZlivoba + 4°C-ze 
daaxloebiT 60 dRe-Rame iyo. amasTan da-

kavSirebiT, mizanSewonilia tifimuriumi 

Sevides indikatoruli mikroorganizme-

bis CamonaTvalSi, gansakuTrebiT im Sem-

TxvevebSi, rodesac wylis obieqtebi ma-

ragdeba arasakmarisad gawmendili Cam-

dinare wylebiT. 

sakvanZo sityvebi: paTogenuri mik-

roorganizmebi, mdinaris wyali, inicia-

luri dainficireba. 

 
dedamiwis Semswavleli mecnierebebi 

niadagebis damuSavebisa da sasuqebis 

gavlena nacrisfer-yavisferi 

 niadagis sarevelebiT gabardvaze 
s. osmanova 

azerbaijanis mecnierebaTa akademiis  
niadagmcodneobisa da agroqimiis instituti 

q. baqo, azerbaijani 

Cveni kvlevis mTavari mizani iyo 

tradiciuli da minimaluri niadaggada-

mamuSavebeli teqnologiebisa da sasuqe-

bis gavlenis Seswavla saSemodgomo 

xorblis naTesebis sarevelebiT gabar-

dvaze Azerbaijanis ganja-gazaxis zona-

Si. gamovlenil iqna, rom niadagis tra-

diciuli da minimaluri damuSavebisas 

sarevelebis maqsimaluri raodenoba da 

mSrali masa Seadgens Semdeg variantSi 

– nakeli 10 t/ha+ N120P120K90. gairkva, rom 

organomineraluri sasuqebis Setanil 

sxvadasxva niadaggadamamuSavebeli teq-

nologiebis gamoyenebisas arsebobs 

mWidro korelacia saSemodgomo xor-

blis (c/ha) produqtiulobas, sarevele-

bis (c/m2) raodenobasa da mSral masis 

(g/m2) Soris. saukeTeso maCveneblebi ga-

movlinda variantSi - nakeli 10 

t/ha+N120P120K90. 
sakvanZo sityvebi: niadagis tradi-

ciuli da minimaluri damuSaveba, nac-

risfer-yavisferi niadagebi, sasuqebi, sa-

Semodgomo xorbali, sarevelebi. 
 

hidroteqnika da melioracia 

venaxis rigTaSorisi sarwyavi kvlebis 

damWreli sagori kvalsaWreli 

v. samxaraZe 
saqarTvelos teqnikuri universitetis 
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c. mircxulavas saxelobis  
wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

naSromSi warmodgenilia konusuri 

formis kvalsaWreli, romelic kvals 

ayalibebs axali teqnologiiT _ WriTa 

da tkepniT.Wris aseTi teqnologia sar-

wyav nakveTSi kvalis mdgradobisa da 

sigrZis garantias iZleva, gamoricxavs 

niadagis erozias da mravaljeradi mor-

wyvis saSualebas iZleva. 

sakvanZo sityvebi: kvalsaWreli, 

Wra, tkepna, fesvTa sistema, venaxi, rig-

Ta Sorisi manZili, sarwyavi kvalis sig-

rZe, traqtori, hidrosistema, sakisarebi, 

RerZi, disko. 

 
hidrologia da meteorologia 

naxCevanis avtonomiuri respublikis 

teritoriaze haeris maqsimaluri da 

minimaluri temperaturis cvlilebis  

mravalwliani tendenciebis Sefaseba 
s. safarovi, h. husienovi  

baqos saxelmwifo universiteti 
q. baqo, azerbaijani 

cnobilia, rom did teritoriebze 

an calkeul punqtebSi klimatis cvli-

lebis umravlesobis kvleva ZiriTadad 

meteorologiuri maxasiaTeblebis klima-

turi saSualo cvlilebebis mixedviT 

xdeba. am kuTxiT, didi praqtikuli mniS-

vneloba aqvs globaluri da regionuli 

klimatis cvlilebebis fonze haeris maq-

simaluri da minimaluri temperaturis 

sivrciTi da droebiTi cvalebadobis 

Seswavlasa da Sefasebas. yoveldRiuri 

am problemis aqtualobis gaTvaliswine-

biT, meteorologiuri dakvirvebis axali 

monacemebis safuZvelze azerbaijanis 

sxvadasxva bunebriv-ekonomikuri regione-

bisaTvis daiwyo Sesabamisi kvlevebi. 

kvlevis obieqtia naxCevanis avtonomiuri 

respublikis teritoriaze haeris maqsima-

luri da minimaluri temperaturis yo-

veldRiuri mniSvnelobis cvalebadoba. 

Seswavlil iqna haeris maqsimaluri da 

minimaluri temperaturul-sivrciTi cva-

lebadobis sami ZiriTadi maCvenebeli: 1) 

haeris maqsimaluri da minimaluri yo-

veldRiuri temperaturis gradaciis six-

Sire; 2) haeris maqsimaluri da minimalu-

ri temperaturis grZelvadiani cvaleba-

dobis Sefaseba sxvadasxva klimaturi pe-

riodisaTvis; 3) haeris maqsimaluri da 

minimaluri temperaturis yvelaze maRa-

li da dabali absoluturi yoveldRiu-

ri mniSvnelobebi. 

sakvanZo sityvebi: maqsimaluri da 

minimaluri temperatura, sivrce-drois 

cvalebadoba. 

 
hidrologia da meteorologia 

didi kavkasionis Crdilo-aRmosavleT 

ferdze haeris temperaturis 

saukunovani dinamikis kvleva 

 (azerbaijanis respublikis 

farglebSi) 

s. safarovi, m. mageramova  

baqos saxelmwifo universiteti 
q. baqo, azerbaijani 

statiaSi ganxilulia 1881-2016 wle-

bis periodSi klimatisaTvis haeris tem-

peraturis cvlilebebi didi kavkasionis 

Crdilo-aRmosavleT ferdze. ganixilu-

lia am cvlilebebis sezonuri da wliu-

ri maxasiaTeblebi. Sesabamisi indikato-

rebis Sesafaseblad gamoyenebul iqna 

wrfivi tendenciis meTodebi 11-wliani 

gasaSualebiTa da temperaturuli kla-

sebis gamijvniT. gamovlinda, rom yvela 

sezonsa da yovelwliur konteqstSi 1881-

2005 wlebTan mimarTebaSi 1881-2016 wleb-

Si haeris temperaturis zrda ufro in-

tensiuri gaxda. naCvenebia, rom meore pe-

riodis daTbobis maCvenebeli zamTris 

sezonisTvis 9%-iT, gazafxulis sezonis-

Tvis - 26%-iT, zafxulis sezonisTvis - 

37%-iT, Semodgomis sezonisTvis - 5%-iT 

da wliuri sezonisTvis - 17%-iT ufro 

metia. meore periodis sezonuri da wli-

uri temperaturis zrda ufro intensiu-

ria, vidre pirvel periodSi da, Sesabami-

sad, aris: 2.60С, 2.40С, 2.30С, 2.80С da 2.50С. 
1990-iani wlebis dasawyisSi dawyebuli 
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intensiuri daTboba gagrZelda 2006-2016 

wlebSi. yvela sezonsa da wliur Wril-

Si didi kavkasionis Crdilo-aRmosavleT 

ferdze bolo aTwleulSi gaizarda 

daTbobis intensivoba. 

sakvanZo sityvebi: klimatis cvli-

leba, cvlilebis intensivoba. 

 
hidroteqnika da melioracia 

anakliis, lazikis, foTis mimdebare 

teritoriaze ganlagebuli 

sasoflo-sameurneo savargulebis 

zedapiruli Camonadenis  

Ria qselis gaangariSeba*) 

p. siWinava1), S. kupreiSvili1),  

o. xaraiSvili2), f. lorTqifaniZe3) 
1) aaip garemos dacvis ekocentri 

2) saqarTvelos teqnikuri universiteti 
3) saqarTvelos teqnikuri universitetis 

c. mircxulavas saxelobis 
wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 
*) finansuri mxardaWera xorcieldeba ssip - SoTa 

rusTavelis erovnuli samecniero fondis ,,2015 

wlis axalgazrda mecnierTa kvlevebis grantis“ 

(sagranto xelSekruleba YS15_2.4.1_52) farglebSi 

dasabuTebulia, kolxeTis centra-

lur nawilSi (anakliis, lazikis, fo-

Tis mimdebare teritoriaze) Warbteniani 

niadagis savele eqsperimentaluri meTo-

duri cdebis Sedegebis safuZvelze, 

daSrobis normis gaangariSebisaTvis 

filtraciul-kapilaruli movlenebis 

Sefasebis gaTvaliswineba.  

SemoTavazebulia zedapiruli Camo-

nadenis formirebis saangariSo damoki-

debuleba, dasaSrobi farTobebis sa-

soflo-sameurneo miznebisaTvis gamosa-

yeneblad.  

sakvanZo sityvebi: damSrobi siste-

ma; gruntis wylebi; zedapiruli Camona-

deni; daSrobis norma. 

 
soflis meurneoba 

qinZmaraulis yurZnis biznesis 

ganviTarebisaTvis sasoflo-sameurneo 

savargulebis farTobebis gazrda 

mdinare durujis Rvarcofuli 

gamonatanis koloiduri fraqciebis 

gamoyenebiT 

T. supataSvili 

aaip garemos dacvis ekocentri 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

Rvarcofebi aris yvelaze gavrce-

lebuli bunebrivi katastrofa saqar-

TveloSi. mdinare duruji aris erT-er-

Ti yvelaze mowyvladi mdinare, magram 

miuxedavad mis mier mosalodneli saf-

rTxisa, aseve SesaZlebelia misi gamoye-

neba vazis jiSis - saferavisaTvis mik-

roklimatis Sesaqmnelad, romlisganac 

mzaddeba msoflioSi cnobili Rvino 

qinZmarauli. 

statiaSi ganxilulia Rvarcofuli 

masalis roli Rvino qinZmaraulis war-

moebaSi. warmodgenilia misi qimiuri da 

geologiuri Sedgeniloba da aRwerilia 

savele eqsperimenti, romlis Sedegebi 

warmodgenili iyo araerT saerTaSori-

so konferenciaze. 

sakvanZo sityvebi: Rvarcofi, kolo-

iduri natani, Rvino qinZmarauli. 

 
hidrologia 

Camonadenis koeficientis angariSis 

meTodika wyalSemkrebi auzis niadag-

morfologiuri faqtorebis 

gaTvaliswinebiT 

j. fanCuliZe, r.diakoniZe, z.WarbaZe,  
m. SavlayaZe, q. dadiani, 

n. niblaZe, b. diakoniZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

naleqebiT gamowveuli saangariSo 

Camonadenis sidide damokidebulia na-

leqebis danakargebis gansazRvris si-

zusteze, magram Camonadenze moqmedi 

mravali faqtoris saangariSo sididis 

dadgenis sirTulis gamo, praqtikaSi mi-

zanSewonilad miiCneva, misi sidide ga-

nisazRvros Camonadenis koeficientis 

saxiT. amasTan, yvelaze ufro garkveu-

li, gansazRvruli da advilad gamosaT-
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vlelia wyaldidobis jamuri Camonade-

nidan miRebuli Camonadenis koeficienti 

(Camonadenis moculoba Sefardebuli 

mosuli naleqebis moculobasTan). 

sakvanZo sityvebi: wylis xarji, Ca-

monadenis fenis simaRle, auzis farTobi. 

 
hidroteqnika da melioracia 

alaznis velis ZlierdamlaSebuli 

miwebis melioracia Carecxvis Rrma 

drenirebis meTodis gamoyenebiT 

i. qufaraSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi aRwerilia alaznis ve-

lis damlaSebuli miwebis mniSvneloba 

qveynis erT-erTi strategiuli mimarTu-

lebis - soflis meurneobis ganviTare-

bisaTvis. 

warmodgenilia 2010-2017 wlebis eq-

sperimentuli dakvirvebebis mixedviT 

alaznis niadag-gruntis ganmarilianebis 

dinamikis maCveneblebi, romelic Sedare-

bulia arsebul monacemebTan. 

dadgenil iqna, Rrma drenirebis moq-

medebis efeqturoba gruntis wylebisa da 

Camrecxi wylebis gamodevniT alaznis ve-

lis marjvena sanapiros ZlierdamlaSebu-

li niadagebis melioraciis realuri Se-

saZleblobis dros (sazafxulo da saSe-

modgomo Carecxvis Semdeg). 

sakvanZo sityvebi: damlaSebuli mi-

webi, niadag-grunti, ganmarilianeba, ze-

dapiruli dgoma, drenirebuli wyali, 

Carecxva. 

 
melioracia 

irigaciuli erozia da mis winaaRmdeg 

brZolis zogierTi RonisZieba 

samgoris neSompala-sulfatur 

niadagebze 

v. SurRaia, x. kiknaZe, e. kekeliSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi gaanalizebulia zemo sam-

goris sarwyavi sistemis TviTdinebiT 

morwyvis gavrcelebis zonasa da samgo-

ris sacdel ubanze niadagis Camorec-

xvis intensivobis gansazRvrisaTvis Ca-

tarebuli cdebis monacemebi. reliefisa 

da sarwyavi wylis nakadis siZlieris 

erTsa da imave pirobebSi neSompala-

sulfatur niadagebze Camorecxva ufro 

metia saToxni kulturebis kvlebSi miS-

vebiT rwyvis dros, vidre moRvarvis we-

siT morwyvis SemTxvevaSi. 

irigaciuli eroziis minimumamde 

Semcirebis mizniT sasurvelia farTod 

dainergos rwyvis xelovnuri dawvimebis 

meTodi - wveTuri morwyva. 

sakvanZo sityvebi: niadagi, erozia, 

irigacia, wveTuri morwyva. 

 
wyalTa meurneoba 

kolxeTis dablobze soflad 

mcxovrebi mosaxleobis mier sasmelad 

gamoyenebuli Wis wylebis qimiuri 

kvlevis Sedegebi  

(2017 wlis seqtemberi) 

g. Caxaia, T. supataSvili, l. wulukiZe, 

n. kvaSilava, d. kereseliZe,  

i. kvirkvelia, i. xubulava, s. gogilava, 

o. oqriaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 
c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi warmodgenilia saqarTve-

los teqnikuri universitetis cotne 

mircxulavas saxelobis wyalTa meurne-

obis institutis mecnier-TanamSromle-

bis mier kolxeTis dablobis 7 raion-

Si,2017 wlis seqtembers, ganxorcielebu-

li savele-laboratoriuli kvlevis Se-

degebi. adgilze Sesrulda Wis wylebis 

analizi Tanamedrove portatuli anali-

zatoriT. Catarebuli kvlevisas aRmoC-

nda qimiuri TvalsazrisiT mniSvnelov-

nad dabinZurebuli ramodenime Wis wya-

li, aseve dafiqsirda rkiniT dabinZure-

bis SemTxveva. kvlevis Sedegebi Sedare-

bul iqna sasmeli wylis reglamentTan. 
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sakvanZo sityvebi: Wis wyali, qimiu-

ri dabinZureba, sasmeli wylis regla-

menti. 
garemos dacva 

saqarTvelos niadagebi da miwis 

resursebi 

z. WarbaZe, n. suxiSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti 
q. Tbilisi, saqarTvelo 

statiaSi ganxilulia proeqtis”nia-

dagis degradaciis globaluri Sefase-

ba” Sesrulebis Sedegebi. dadgenilia, 

rom niadagis degradaciis procesebi 

gavrcelebulia dedamiwis 2 mlrd. heq-

tarze. maT Soris wylismieri da qaris-

mieri eroziis Sedegad degradirebulia 

niadagebis farTobebi. sasoflo-sameur-

neo mosavlianobis amaRlebis mizniT 

rekomendebulia axali proeqtis SemuSa-

veba da realizacia. 

sakvanZo sityvebi: miwis fondi, nia-

dagis degradacia, qimiuri melioracia.  

 
hidroteqnika da melioracia 

rwyvis reJimis elementebis SerCeva 

niadagis fizikur-wylovani Tvisebebis 

gaTvaliswinebiT 

o. xaraiSvili1), m. lomiSvili1), m. kikabi-

Ze2), n. mebonia1) 

1) saqarTvelos teqnikuri universitetis  
agraruli mecnierebebis da biosistemebis 

inJineringis fakulteti 
2) saqarTvelos teqnikuri universitetis  

cotne mircxulavas saxelobis  
wyalTa meurneobis instituti 

q. Tbilisi, saqarTvelo 

niadagis tenis dinamikis gaTvalis-

winebiT savele cdebis monacemebis da-

muSavebis Sedegad dadgenilia, rom nia-

dagis struqturis gaumjobeseba xdeba 

gasarwyavebiT da sarwyav farTobebze 

mravalwliani balaxebis moyvaniT, rac 

aumjobesebs niadagis fizikur-wylovan 

Tvisebebs.  

rekomendebulia niadags miewodos 

imdeni wylis raodenoba, ramdensac iT-

valiwinebs masze gaSenebuli mcenaris 

wyalmoTxovnileba. 

sakvanZo sityvebi: rwyvis reJimi, 

rwyva, zRvruli tentevadoba, foriano-

ba. 
wyalTa meurneoba 

wyalmomaragebis problemebi 

rostovis olqSi 

e. xecuriani1), 2) 

1) m. i. platovis saxelobis samxreT  
ruseTis saxelmwifo politeqnikuri  

universiteti 
q. novoCerkaski, ruseTis federacia 

2) donis saxelmwifo teqnikuri  
universiteti 

donis rostovi, ruseTis federacia 
wyalmcirobis periodSi md. volgis 

zemo da qvemo welSi da md. donze cim-

lianskis hidrokvanZis qvemoT sanaosno 

kompaniebi ganicdian gemebis gatarebis 

problemas sruli datvirTvisas arasak-

marisi siRrmeebis gamo. statiaSi Semo-

Tavazebulia drekadi wylis donis amwe-

vi kaSxlebi, romlebic wyalmcirobisas 

xels uwyobs wylis donis awevas sana-

osno mdinareebSi, xolo wyalmovardnis 

periodSi lagdeba kalapotis nawilis 

flutbetSi. mzis radiaciisa da sinaT-

lis zemoqmedebisgan kaSxlis dasacavad 

gaTvaliswinebulia mzis sawinaaRmdego 

ekrani. amJamad mdinareebSi wylis xaris-

xis zogierTma maCvenebelma daiwia saSu-

alod 10-15%-iT. ganxorcielebuli Ro-

nisZiebebi ar aris sakmarisi, dabinZure-

bis zigierT faqtors ar eqceva yurad-

Reba. ori metad mniSvnelovani faqtori, 

romelic saWiroebs yuradRebis miqce-

vas, es aris - kaSxlebis mSenebloba da 

sazRvao gadazidvebi. Tu uaxloes moma-

valSi situacia ar Seicvleba, Cven 

vriskavT momavalSi davkargoT wylis 

iseTi kargi wyaro, rogoricaa md.doni, 

radgan akvatoriaSi uaresdeba wylis xa-

risxi mesame kategoriamde.  

sakvanZo sityvebi: mdinareTa monito-

ringi, wylis xarisxi, Tevzebis gadaSene-

ba, biogenuri elementebi, evtrofikacia. 
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wyalTa meurneoba 

mdinareTa ekosistemebis gajansaRebis 

perspeqtivebi 

e. xecuriani1), 2), e. Skurakova3) 
1) m. i. platovis saxelobis samxreT ruseTis 
saxelmwifo politeqnikuri universiteti 

q. novoCerkaski, ruseTis federacia 
2) donis saxelmwifo teqn. universiteti 

donis rostovi, ruseTis federacia 

3) donis saxelmwifo agraruli 
universiteti 

d. persianovski, ruseTis federacia 

statiaSi SemoTavazebulia wyalam-

Rebi - gamwmendi nageboba, romelic kom-

pleqsuri midgomiT gadawyvets am wya-

lamRebze arsebul ramdenime problemas:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

aicilebs nagebobaSi lifsitebis, 

wyalmcenareebis, natanis moxvedras da 

aseve, saSualebas mogvcems igi gamoyene-

bul iqnes mdinareTa ekosistemebis ga-

jansaRebis mizniT.SemoTavazebuli wya-

lamRebi-gamwmendi nagebobebis kompleq-

si warmoadgens konstruqcias, romelic 

iyenebs sinTetikur wyalmcenareebs wya-

lamRebis dasacavad. sinTetikuri wyal-

mcenareebi – esaa drekadi, fafuki gir-

landa, damzadebuli uJangavi mavTulis 

xveula gularSi Cawnuli Zuisgan. 

sakvanZo sityvebi: wylis resursebi, 

ekosistema, biocenozi, iqtiofauna, Tev-

zis maragi, wyalsatevebis yvaviloba. 
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A B S T R A C T S  
 

Hydrology and meteorology  

NATURAL-CLIMATIC FACTORS OF 
MOUNTAIN CONDITIONS REDUCING 

RISKS OF DEVELOPMENT OF  
SILICON FLOWS 

V. Ayrapetyan  
Shushi University of Technology  

Shushi, Armenia 

Studies of accidents and destruction of 
hydraulic structures, which are accompanied by 
environmental disasters and increased environmental 
risks of the surrounding areas, have shown that the 
main causes are the natural and climatic factors that 
trigger debris flows. The work carried out studies of 
the main natural and climatic factors that affect the 
main parameters of mud flows and their formation. 
A modified Delphi method has also been developed 
and experimentally used, which makes it possible to 
make a rapid forecast of changes in climatic factors 
depending on the altitude above sea level. 

Key words:  hydraulic structures, mudflow, 
risks, environmental risk, natural and climatic factor. 

 
Environmental  Protection  

THE METHODOLOGY FOR FIGHT TO 
FOREST FIRE AND ITS EVALUATION ON 

THE BACKGROUND OF CLIMATE CHANGE 
G. Gavardashvili 

Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 
Georgian Technical University 

Tbilisi, Georgia 

The certain part of the article has been prepared 
by financial support of the National Association of 
the Local self-governments of Georgia (NALAG) 
and the United States Agency for International 
Development (USAID), where the author of the 
article worked as independent expert of the 
agriculture in the program “Guide to Climate 
Change Adaptation". 

In the work has been evaluated sensitivity of 
the forest ecosystem and risks determination 
methodology of the forest fire by taking into account 
climate change in the 2021-2050 and 2071-2100 
periods. 

In order to processing methodology of the 

forest fire against by taking into account climate 
change in the work has been considered methods for 
determination forest fire and results are marked on 
the color maps that are developed by the firm 
,,Geografic”. 

In the article has been considered methods of 
fire prevention and fight against them, according 
which at the next step is processed methodology 
against forest fire. 

Key words: climate change; forest fire, 
forecast, risk. 

 
Environmental  Protection 

ENGINEERING-GEOLOGICAL STUDY OF 
THE SENSITIVE SITES IN THE WATER 

CATCH BASIN OF THE RIVER VERE 
N. Gavardashvili 

NNLE Ecocenter for Environmental Protection 
Tbilisi, Georgia 

In order to ensure the safety of the population 
of Tbilisi against erosive-mudflow and landslide 
processes formed in the water catch basin of the 
river Vere, the work considers the field and 
laboratory studies of the water catch basin of the 
river Jokhonas Khevi, the most sensitive river of the 
river Vere.  

Soil and ground samples were taken from 5 
sensitive sites (each sized 20x20 m2) in the catch 
basin of the river Jokhonas Khevi fixed with GPS 
coordinates and their principal geological and 
engineering-geological properties were determined 
allowing forecasting the erosive-landslide and 
mudflow processes.  

Key words: population of Tbilisi, the river 
Vere, erosion, mudflow. 

 
Economy of water management 

ECONOMIC VALUE OF WATER 
RESOURCES 

M. Vartanov, E. Kechkhoshvili 
Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 

Georgian Technical University 
 Tbilisi, Georgia 

The questions of world practice of fixing price 
are considered on water. The concepts of economic 
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value of water resources are certain. The methods of 
fixing price are described on waters. For the 
different types of water consumption there are 
numerous methods of cost estimation: marginal cost, 
average cost and total economic worth. 

Key words: water resources, economic 
evaluation, cost, methods of fixing price. 
 

Hydraulic engineering 

THE  SYSTEMS FOR WATER  REMOVAL 
FROM AUTOMOBILE ROADS ON SLOPES 

WITH DIVERSION CHUTES 
L. Vysotsky1), A. Ujma2) 

1) Yuri Gagarin  State Technical University of Saratov 
Saratov, Russian Federation  

2) Czestochowa University of Technology 
Czestochowa, Poland  

The article presents the specificity of the system 
using road drainage troughs roadway slope water 
diversion chutes. Discusses various disadvantages of 
draining rainwater from the road with telescopic 
chutes. Proposed methods of elimination of defects 
these systems. The results of the new construction of 
slope water diversion chutes are presented. 

Key words: roads, gutter drainage system, 
entrance areas, scattering  jumps. 
 

Hydrology and meteorology  

OSCILLATIONS OF WIND SPEED ON THE 
TERRITORY OF BREST REGION 

A. Volchek1), A. Grechanik2)  
1) Brest State Technical University 

Brest, Belarus 

2) Brest State University named after A.S. Pushkin 
Brest, Belarus  

The paper analyses the annual course of wind 
speed in the territory of the Brest region according to 
the Brest, Pinsk, Pruzhany and Baranovichi 
meteorological stations. The degree of homogeneity 
of the main characteristics of time series of wind 
speed is estimated, and this fact allows concluding 
that there are statistically significant changes. The 
possibility of forecast constructing models is shown. 

Key words: wind regime, Brest region, wind 
speed gradient, forecast model. 

 
Environmental protection, urban planning 

STRATEGIES OF LARGE CITIES AND 

VISIONS FOR WATER BODIES 
I. Ivashkina, K. Radchikova, I. Kharchenko  

SAI “Genplan Institute of Moscow” 
 Moscow, Russian Federation 

The water bodies play an important role in the 
formation of favorable environmental situation on 
the urban area, the river valleys are the key element 
of the planning structure of the city and the base for 
natural framework. Many large cities have 
developed broad visions and strategies to promote 
more integrated management of their water bodies. 
Urban rivers are becoming an important focus for 
restoration, revitalization and reconstruction river 
banks and this become still more prevalent as urban 
development continues and demand for a better, 
more sustainable quality of life increases. The paper 
deals with the Ecological Strategy for revitalization 
of the Moscow river that offer an opportunity for 
sustainable-oriented urban planning and 
development of Moscow. 

Key words: restoration of water bodies, urban 
planning, sustainable development, ecological 
strategy, quality of life. 

 
Hydrology and meteorology 

EFFECT OF THE FREQUENT NATURAL 
DISASTERS CAUSED BY A GLOBAL 
WARMING ON WATER RESOURCES 

 IN GEORGIA 
I. Iordanishvili, I. Iremashvili,  

K. Iordanishvili, D. Potskhveria,  
N. Kandelaki, L. Bilanishvili 

Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 
Georgian Technical University 

 Tbilisi, Georgia 

This Article refers to the results of the study 
related to the global warming impact on natural 
disasters that happen on the earth and in Georgia. The 
tendency of increase of the temperature, melting of 
glaciers, floods, thermal gases, forest fires, problems 
reservoirs and Black Seaside is also analyzed.  

Key words: global warming, increase of 
ambient temperature, floods, forest fires, melting of 
glaciers, the level regime of the Black Sea and the 
reservoirs.  

Earth sciences 

PHYSICAL-CHEMICAL ASPECTS OF 



A B S T R A C T S 
 

 

 

 
213

DEFORMATION PROCESSED  
IN CLAY SOILS 

L. Itriashvili, E. Khosroshvili,  
G. Natroshvili, N. Nibladze  

Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 
Georgian Technical University 

 Tbilisi, Georgia 

Strength and deformation of porous 
heterogeneous systems, such as all rocks, are 
determined by the number of contacts and the 
energy of contact interactions between structural 
elements. Depending on the nature of the forces 
acting on the contacts, several types of contacts are 
distinguished in the rocks: phase, cementation, 
transitional, coagulating and mechanical 
engagement. Proceeding from modern positions of 
physical and chemical mechanics of porous systems, 
the nature of deformation of real soils is explained, 
as well as the equation of elastic and total 
deformation modules upon stress. 

Key words: soils, dispersion, contacts,  
adhesions, deformation. 

 
Earth sciences 

THERMO-PHYSICAL FEATURES OF 
KAOLINITE AND BENTONITE CLAYS 

L. Itriashvili, I. Iremashvili, E. Khosroshvili, 
G. Natroshvili 

Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 
Georgian Technical University 

 Tbilisi, Georgia 

The problems of the influence of moisture 
content on the thermo-physical properties of clays 
are considered. 

A significant difference in the thermo-physical 
characteristics of the two types of clays, kaolinite 
and bentonite, was shown. The thermal conductivity 
of kaolinite clay with a "rigid" crystal lattice, 
averagely twice higher than bentonite with a moving 
screen at the similar degree of moisture saturation. 

It is concluded that for large differences in the 
thermal conductivity of clays, it is hardly to ferret it 
to one group and describe it by the same ratio. 

Key words: clay, moisture, thermal capacity, 
thermal conductivity. 

Hydrotechnics 

ASSESSMENT AND FORECASTING THE 

SEDIMENTATION PROCESSES AT THE 
BOTTOM OF SIONI WATER RESERVOIR  

N. Kandelaki, A. Silagadze  
Georgian Technical University 

Tbilisi, Georgia 

According to the field investigation it has been 
determined that by 2017 y., 24,30 mln. m3 sediments 
has been accumulated at the bottom of Sioni water 
reservoir, due to which the dead storage (Vd.s.=25.0 
mln. m3) has been already filled with bottom 
sediment. 

Key words: Sioni water reservoir, 
sedimentation, forecast. 

 
Irrigation 

ORGANIZATION OF PROTECTION OF 
IRRIGATED LANDS AND WAYS TO 

IMPROVE THEM 
Kh. Kiknadze, L. Maisaia, G. Gogiashvili 

Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 
Georgian Technical University 

 Tbilisi, Georgia 

In this article some directions of improvement 
of the organization of use and protection of the 
irrigated lands are considered. 

Key words: organization, problems, earth; use, 
irrigation. 

 
Irrigation 

ASSESSMENT OF IRRIGATION NECESSITY 
OF THE EAST GEORGIA SOILS AND 

CONDITIONS OF ITS IMPLEMENTATION 
L. Maisaia, G. Gogiashvili 

Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 
Georgian Technical University 

 Tbilisi, Georgia 

The East Georgia belongs to unstable zone of 
soil moisture, that causes necessity of irrigation. The 
necessity of irrigation carry out may determine with 
natural moisture coefficient of soils, which is equal 
ration between atmospheric precipitation and 
evaporation during the year. 

Key words: irrigation of soil, natural moisture 
coefficient of soils. 

 

Agro engineering 

ANALYSIS OF MACHINE TECHNOLOGIES 
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TO GROW CEREAL CROPS 
D. Natroshvili, Z. Lobzhanidze 

Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

The paper considers the modern machine tech-
nologies to cultivate soil and grow agricultural 
crops. The work states that as a result of intensi-
fication of such mechanized work, the harvest incre-
ases by 30 to 60%. However, soil dusting and 
densification reduces this effect by 10-20%.  

The work considers the intensive soil-protecting 
technologies as an optimal solution to the problem. 
Such technologies imply performing several techno-
logical processes with a single machine run by using 
combined labor bodies when it is admissible to use 
such connection of agricultural techniques and 
aggregates with a wide girth when the aggregate 
running wheels move along a permanent techno-
logical trace.  

Key words: пrain crops, agricultural 
technologies, powertrain, suspension drive. 

 

Earth sciences 

THE ORETICAL AND PRACTICAL ASPECTS  
OF INFILTRATION PROCESSES IN SOILS 

T. Odilavadze1), K. Bziava1),2),  
A. Bagration-Davitashvili2) 

1) Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 
Georgian Technical University 

2) Faculty of Civil Engineering of 
Georgian Technical University 

Tbilisi, Georgia 

In the given paper, the process of water 
movement in the pore body is considered, when the 
velocity gradient (hydraulic gradient) is the result of 
joint interactions of capillary, osmotic, gravitational 
and various surface-molecular forces. It has been 
established that the measure of the energy that must 
be spent to move a unit of humidity in the soil is the 
soil moisture potential, which depends on the degree 
of soil dispersion and the nature of the distribution 
of pore size. For any porous body, it is necessary to 
take into account both the individual relationship 
between the potential and humidity, and between the 
hydraulic conductivity and humidity. 

Key words: infiltration rate, hydraulic gradient, 
capillary movement, potential of soil moisture. 

 

Water Management 

ECOLOGICAL MONITORING OF 
BIOLOGICAL POLLUTION OF WATER OF 

THE BOTTOM DON 
K. Okovitaya, O. Surzhko 

South-Russian State Polytechnic University (NPI) 
 named after M.I. Platov 

Novocherkassk, Rostov Region, 
 Russian Federation 

When hygienic assessment of water quality in 
water bodies under anthropogenic load, it is 
necessary to take into account not only indicator 
microorganisms, but also pathogenic ones, such as 
salmonella in conditions of anthropogenic impact, 
the self-cleaning ability of river water sharply 
decreases, which is established for the Don river. 
Actual is the experimental determination of 
pathogenic microorganisms in river water taken 
from biotopes with different levels of contamination. 
Salmonella are the most resistant in the 
environment, especially the S. typhimurium culture. 
At high doses of infection, the survival time even at 
+ 4 ° C was approximately 60 days. In this regard, S. 
typhimurium is advisable to be included in the list of 
indicator microorganisms, especially in cases when 
inadequate treated wastewater enters the water 
bodies. 

Key words: pathogenic microorganisms, river 
water, initial infection. 

 
Earth sciences 

EFFECT OF SOIL AND FERTILIZER 
TREATMENT ON WEED  

FIELDS GRAY-BROWN SOILS 
S. Osmanova 

Institute of Soil Science and Agro chemistry  
of Azerbaijan National Academy of Sciences  

Baku, Azerbaijan 

The main goal of our research was a 
comparative study of the influence of traditional and 
minimal tillage technologies in conjunction with 
fertilizers on weed infestation of weeds under winter 
wheat in the Ganja-Gazakh zone of Azerbaijan. We 
found that, with traditional and minimal tillage, the 
highest quantity and dry weight of weeds in the 
variant was manure 10 t/ha+N120P120K90. It was 
found out that there is a strong correlation between 
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the productivity of winter wheat (c/ha) with the 
quantity (pcs/m2) and dry weight (g/m2) of weeds, 
using various soil cultivation technologies with the 
introduction of organomineral fertilizers. The best 
indicators were found in the variant of manure 10 
t/ha+N90P90K60. 

Key words: traditional and minimal tillage, 
gray-brown soils, fertilizers, winter wheat, weeds.  

 
Hydrotechnic and reclamation 

CUTTING OF IRRIGATING FURROWS 
BETWEEN RANKS OF VINEYARDS 

V. Samkharadze 
Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 

Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

Cutting of irrigating furrows between ranks of 
vineyards is made on new technology – method by 
cutting and consolidation. Such technology cutting 
of furrows guarantees stability of a furrow and 
length of the irrigated site, excludes soil erosion and 
he guarantees repeated watering. The condensed 
furrow creates a normal opportunity for moved a 
vineyard between ranks. 

Key words: canal cutter, cutting, consolidation, 
root system, a vineyard, distance between ranks, 
length of irrigation furrows, the tractor, root system, 
a hydraulic system, bearings, an axis, a disk. 

 
Hydrology and meteorology 

ASSESSMENT OF THE LONG-TERM TREND 
OF CHANGES IN THE MAXIMUM AND 

MINIMUM AIR TEMPERATURE IN THE 
TERRITORY OF THE NAKHCHIVAN 

AUTONOMOUS REPUBLIC 
S. Safarov, Q. Huseynov 

Baku State University 
Baku, Azerbaijan 

It is known that in most studies to assess 
climate change in large areas or individual points are 
mainly based on changes in the climatic averages of 
the meteorological characteristics. In this aspect, it is 
of great practical importance to study and evaluate 
the spatiotemporal variability of the daily values of 
maximum and minimum air temperatures against the 
background of global and regional climate change. 
Taking into account the urgency of this problem, 

corresponding studies were started for various 
natural and economic regions of Azerbaijan on the 
basis of new data of meteorological observations. 
The object of the study is the spatiotemporal 
variability of the daily maximum and minimum air 
temperature in the territory of the Nakhchivan 
Autonomous Republic. In studies, three main 
indicators of the spatial-temporal variability of 
maximum and minimum air temperatures are 
considered: 1) the frequency of different gradations 
of the daily maximum and minimum air 
temperature; 2) estimation of long-term variability 
of the maximum and minimum air temperature for 
different climatic periods; 3) The highest and lowest 
values of the absolute daily values of the maximum 
and minimum air temperature. 

Key words:  maximum and minimum air 
temperature, spatial-temporal variability. 

 
Hydrology and meteorology 

RESEARCH OF THE DYNAMICS OF THE 
TEMPERATURE OF AIR ON A SOUTHEAST 

SLOPE OF THE GREATER CAUCASUS 
(WITHIN THE LIMITS OF THE AZERBAIJAN 

REPUBLIC) DURING THE CENTURY 
S. Safarov, M. Maharramova  

Baku State University 
Baku, Azerbaijan 

In the article, the questions of change of 
temperature of air on a northeast slope of the Large 
Caucasus (according to database of Hydro 
Meteorological Station of Quba) for the period 
1881-2016 years is considered. The seasonal and 
annual features of these changes are considered. For 
the estimation of the appropriate parameters the 
linear trend method, sliding averaging with 11-year's 
averaging and allocation of temperature gradation 
are used. It is revealed, that in all seasons and 
annually during  1881-2005-years and 1881-2016 
years the increase of temperature of air became more 
intensively. It has shown, that the speed of warming 
in the second period for a winter season is more 9 %, 
for a spring season -26 %, for years (summer) 
season - 37 %, for autumn - 5 %, and for annual - 17 
%. The Increase of seasonal and annual temperatures 
of air in the second period more intensively, than in 
the first period and accordingly equal to 2,6ºС, 
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2,4ºС, 2,3ºС, 2,8ºС, and 2,5ºС. Intensive warming, 
observable in the beginning 1990 years, proceeded 
during 2006-2016 years as well. In all seasons as 
well as yearly the intensity of warming on a 
northeast slope of the Large Caucasus for last 
decades has increased. 

Key words: change of a climate, HMS Quba, 
the intensity of change. 
 

Hydrotechnic and reclamation 

THE CALCULATION OF OPEN NETWORK 
OF THE AGRICULTURAL LANDS SURFACE 
DISCHARGE ACCELERATION ADJACENT 

TO ANAKLIA, LAZIKA, FOTI TERRITORY *) 
P. Sichinava1), Sh. Kupreishvili1),  

O. Kharaishvili2), F. Lortkifanidze3) 
1) NNLE Ecocenter for Environmental Protection 

2) Georgian Technical University 
3) Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 

Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

*) The studies are accomplished under the financing of 
Young Scientists’ Grant of Shota Rustaveli National Science 
Foundation  (Grant contract YS15_2.4.1_52) 

There has been justificated in the central part of 
Colchis (adjacent to Anaklia, Lazika, Foti territory) 
on the base of field experimental methodical 
researches, for calculation drainage norm by taking 
into account filtration-capilar phenomena. 

It has been purposed calculation independent of 
surface discharge formation, for use in order to 
agicultural lands on the drainage territory. 

Key words: drainage system; ground water; 
surface discharge, drainage norm. 
 

Agriculture 

TO INCREASE OF AGRICULTURAL LANDS 
BY USING OF RIVER DURUJI DEBRIS FLOW 

COLLOIDAL FRACTION IN ORDER TO 
DEVELOPMENT KINDZMARAULI 

BUSINESS 
T. Supatashvili 

NNLE Ecocenter for Environmental Protection 
Tbilisi, Georgia 

Debris flow is the most widespread natural 
disaster in Georgia. River Duruji is one the most 
vulnerability river, but besides its damage, also may 
use as additive to create micro zone for  vine variety 

,,Saperavi”, from which it is made World known 
Georgian wine ,,Kindzmarauli”. 

In the article is presented the role of debris flow 
materials into industrial of wine ,,Kindzmarauli”. It 
is presented chemical and geological contain of 
debris flow sediment and is described our field 
experiment, which result will be presented to the 
international conferences. 

Key words: debris flow, colloidal sediment, 
wine “Kindzmarauli”.              
 

Hydrology 

METHOD OF RUNOFF COEFFICIENT OF 
ACCOUNTING BASED ON SOIL-

MORPHOLOGICAL FACTORS OF 
CATCHMENT WATERS 

J. Panchulidze, R. Diakonidze, Z. Charbadze, 
 M. Shavlakadze, K. Dadiani,  

N. Nibladze, B. Diakonidze 
Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 

Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

The well-known fact that the accuracy of 
determining the magnitude of precipitation loss 
depends on the accuracy of calculating the stoic 
precipitation, causing the estimated runoff. In view 
of the complexity of the establishment of design 
values, a number of factors affecting the amount of 
runoff are considered appropriate, the amount of 
runoff is determined through the runoff coefficient. 
In this case, the best - clear, defined and calculated 
is the flow coefficient obtained from the total flow 
of the leash (the ratio of the total amount of runoff to 
the total amount of precipitation). 

Key words: water consumption, height of 
runoff layer, basin area. 
 

Hydraulics and reclamation 

USING A DEEP DRAINING METHOD 
MELIORATION OF THE ALAZANI VALLEY 

STRONGHOLD LANDS 
I. Kuparashvili 

Georgian Technical University  
Tbilisi, Georgia 

The article describes the importance of the 
Alazani Valley's landslides for one of the strategic 
directions of the country for agriculture 
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development. 
Presented in 2010-2017 Experimental observa-

tions indicate the dynamics of Alazani soil-based 
explanations that are comparable to existing data. 

The efficiency of deeper drainage effect was 
determined by the exhaustion of groundwater and 
dry water in the real possibility of melting of strong 
algae soils in the Alazani Valley right bank (after 
summer and autumn scorching). 

Key words: soil lands, soil-laying, clarification, 
surface water, drained water, intercourse. 
 

Reclamation 

THE IRRIGATION EROSION AND SOME 
MEASURES AGAINST THEM ON THE 
SAMGORI HUMUS SULFATE SOILS 

V. Shurghaia, Kh, Kiknadze, E. Kekelishvili 
 

Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 
Georgian Technical University 

Tbilisi, Georgia 

In the article is realized data of experiments 
carried out for determine soil washing out intensity 
in the zone of self flow irrigation of upper Samgori 
irrigation system. In the same condition of relief and 
irrigation water flow intensity on the humus sulfate 
soils washing out is more by pass irrigation in the 
dried crops row than irrigation with way regulation. 

In order to minimize irrigation erosion should 
be widely introduce drip irrigation. 

Key words: soil, erosion, irrigation, drip 
irrigation. 

 
 Water Management 

THE CHEMICAL SURVEYS RESULTS OF 
WELL WATER USED FOR DRINKING BY 
RURAL POPULATION ON THE COLCHIS 

LOWLAND (SEPTEMBER, 2017) 
G. Chakhaia, T. Supatashvili, L. Tsulukidze, N. 

Kvashilava, D. Kereselidze, I. Kvirkvelia, I. 
Khubulava, S. Gogilava, O. Oqriashvili 

Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 
Georgian Technical University 

Tbilisi, Georgia 

In the article is presented field experiment 
result, which conducted in September 2017. The 
scientific workers of Tsotne Mirtskhulava Water 
Management Institute of Georgian Technical 

University carried out field investigation in seven 
region of Colchis lowland. They analysis well water 
on site by modern drinking water portable analyzer. 
During the field research discovered some cases of 
important pollutant of well water, also fixed case of 
pollutant with iron. The results is compared to 
regalement of drinking water. 

Key words: well water, chemical pollution, 
drinking water regalement. 

 
                               Environmental  protection 

SOILS AND LAND RESOURCES OF 
GEORGIA 

Z. Charbadze, N. Sukhishvili 
Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 

Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

Results of the project “Global assessment of 
soil degradation” has been reviewed in the paper. It 
has been determined that soil degradation processes 
are distributed over 2 mlrd. ha of earth. Among it, 
due to the water and wind erosion soil areas has 
been degraded. By means of increasing the 
agricultural productivity, it is recommended to 
develop and realization of a new project. 

Key words: Land Fund, soil degradation, 
chemical amelioration.      
 

Hydrotechnic and reclamation 

SELECTION OF IRRIGATION REGIME 
ELEMENTS IN SOIL CONSIDERING THE 

PHYSICAL-WATER PROPERTIES 
O. Kharaishvili1), M. Lomishvili1),  

M. Kikabidze2), N. Mebonia1) 

1) Georgian Technical University 
2)Tsotne Mirtskhulava Water Management Institute of 

Georgian Technical University 
Tbilisi, Georgia 

Taking into consideration the soil moisture 
level, that the soil structure is improved by irrigation 
and irrigation areas with multi-year grasses that 
improves the soil's physical-water properties. It is 
necessary to provide so much water to the soil as to 
the water requirement of planted plant. 

 Key words: the irrigation regime, watering, 
marginal tendency, porosity. 
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Water Management 

THE PROBLEM OF WATER SUPPLY  
IN ROSTOV REGION 

E. Khetsuriani1), 2) 
 1) South-Russian state Polytechnic University after M. I. 

Platov name,  
Novocherkassk, Russian Federation  

2) Don state technical University 
Rostov n/d, Russian Federation  

During dry years in the upper reaches and the 
lower reaches of the Volga and the don, below the 
Tsimlyansk hydroelectric marine companies have 
the problem of passing vessels when fully loaded 
due to insufficient depths. The article proposes a 
flexible water dam, which at low water contribute to 
a rise in water levels in navigable rivers and in the 
flood period flat bet fit into the channel parts. To 
protect the dam from solar radiation and light 
exposure provides sun screen. Currently the water 
sources in rivers, the water became much worse. In 
particular, some of the indicators of river quality has 
declined on average by 10-15%. The action 
undertaken is not enough, and some of the factors of 
pollution do not pay attention. The two most 
important factors that you should pay attention to the 
construction of dams and sea transport. If in the near 
future the situation will not change. then in the 
future we risk losing such a good source of water as 
the river don, as the deteriorating condition of the 
water in the water area to the third category. 

Key words: river monitoring; water quality; fish 
extinction; dams; bio-genetic elements; eutrophication. 

 
Water Management 

THE PROSPECTS OF RECOVERY  
OF RIVER ECOSYSTEMS 

E. Khetsuriani1), 2), E. Shkurakova 3) 
1) South-Russian state Polytechnic University 

 after M. I. Platov name,  
Novocherkassk, Russian Federation  

2) Don state technical University 
Rostov n/d, Russian Federation  
3) Don state agrarian University, 

 Persianovka, Russian Federation 

The paper proposes a water-treatment facility in 
the bucket intake, which is based on the integrated 
approach will allow to solve several problems 
existing in the intake to prevent the ingress of 
juvenile fish at water intake, to protect the water 
intake from the blue-green algae, sediment, sludge, 
and also allow it to be used, to the restoration of 
river eco-systems. The offered complex of water-
treatment facilities is a design that uses synthetic 
algae (ruffs) to protect vadose-hog. Synthetic algae 
is a flexible fluffy garland of twine, woven ion in the 
twisted wire core of stainless wires. 

Key words: water resources, ecosystem, 
biocenosis, fish fauna, fish stocks, eutrophication. 
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А Н Н О Т А Ц И И  
 

Гидрология и метеорология 

ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ 
ФАКТОРЫ ГОРНЫХ УСЛОВИЙ 

ПРОВОЦИРУЮЩИЕ РИСКИ РАЗВИТИЯ 
СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ 

Айрапетян В. Г. 
Шушинский технологический университет  

г. Шуши, НКР 

Исследования аварий и разрушений гидро-
технических сооружений, которые сопровож-
даются экологическими катастрофами и повыше-
нием экологических рисков окружающих терри-
торий, показали, что основными причинами 
являются природно-климатические факторы, 
которые провоцируют селевые потоки. В работе 
выполнены исследования основных природно-
климатических факторов, которые влияют на 
основные параметры селевых потоков и их 
образование. Также разработан и эксперимен-
тальным образом использован модифицирован-
ный метод Делфи, который дает возможность 
быстрым способом делать прогноз изменения 
природно-климатических факторов в зависимо-
сти от высоты над уровнем моря.  

Ключевые слова։  гидротехнические соо-
ружения, селевой поток, риски, экологический 
риск, природно-климатический фактор. 

 
Охрана окружающей среды 

МЕТОДОЛОГИЯ БОРЬБЫ С ЛЕСНЫМИ 
ПОЖАРАМИ НА ФОНЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

КЛИМАТА 
Гавардашвили Г. В. 

Институт водного хозяйства им. Ц.Мирцхулава  
Грузинского технического университета 

г. Тбилиси, Грузия 

Определенная часть статьи подготовлена 
при финансовой поддержке Национальной Ас-
социации местных самоуправлений Грузии 
(NALAG) и международного Агентства развития 
США (USAID), где автор статьи сотрудничал в 
программе – «Путеводитель адаптации к 
изменению климата» в качестве независимого 
эксперта сельского хозяйства. 

В статье оценена уязвимость лесных 

экосистем с разработкой методологии по опре-
делению рисков лесных пожаров с учетом изме-
нении климата в течении периодов 2021-2050 гг. 
и 2070-2100 гг. 

С целью разработки методологии борьбы с 
лесными пожарами с учетом изменений климата 
в работе рассмотрены методы определения ри-
сков лесных пожаров, результаты исследований 
нанесены на цветные карты, которые разрабо-
таны фирмой «Географика». 

С целью уменьшения рисков лесных пожа-
ров в статье предложены методы превенции лес-
ных пожаров и методы борьбы с ними, на основе 
применения которых на следующем этапе разра-
ботана методология борьбы с лесными пожарами. 

Ключевые слова: изменение климата, 
лесные пожары, прогноз, риск. 
 

Охрана окружающей среды 

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ СЕНСИТИВНЫХ 
УЧАСТКОВ В ВОДОСБОРНОМ 

БАССЕЙНЕ РЕКИ ВЕРЕ 
Гавардашвили Н. Г. 

ННЮЛ Экоцентр защиты среды 
г. Тбилиси, Грузия 

С целью защиты населения г. Тбилиси от 
сформировавшихся в водосборном бассейне реки 
Вере эрозивно-селевых и оползневых процессов, 
в работе, на основании полевых и лабораторных 
исследований, изучен водосборный бассейн 
самой сенситивной реки Джохонас Хеви. 

На 5 сенситивных участках, зафиксирован-
ных в GPS координатах водосборного бассейна 
реки Джохонас Хеви (площадью 20x20 м2), 
отобраны пробы почвы и грунта и установлены 
его основные геологические и инженерно-гео-
логическое характеристики, что предоставляет 
возможность прогнозирования формирования 
эрозивно-селевых и оползневых процессов. 

Ключевые слова: население Тбилиси, река 
Вере, эрозия, сель. 
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Экономика водного хозяйства 

К ВОПРОСУ МЕТОДИКИ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ВОДНЫХ 

РЕСУРСОВ  
Вартанов М. В., Кечхошвили Э. М. 

Институт водного хозяйства им. Ц.Мирцхулава  
Грузинского технического университета 

г. Тбилиси, Грузия 

Рассмотрены вопросы мировой практики 
ценоообразования на воду. Определены понятия 
экономической ценности водных ресурсов. Опи-
саны методы тарификации оросительной воды. 
Для различных видов водопользования сущес-
твуют многочисленные методы стоимостной 
оценки, в том  числе предельная стоимость, сред-
няя стоимость и общая экономическая стои-
мость. 

Ключевые слова: водные ресурсы, эконо-
мическая оценка, стоимость, методы тарифи-
кации. 

 
Гидротехника 

СИСТЕМА УДАЛЕНИЯ ВОДЫ С 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

ВОДОСЛИВНЫМИ КАНАЛАМИ  
Высоцкий Л.И.1), Уйма А.2) 

1) Саратовский государственный технический 
университет им. Ю.А. Гагарина 
Саратов, Российская Федерация 

2) Ченстоховский технологический университет 
г. Ченстохова, Польша 

В статье представлена специфика системы, 
использующей удаление поверхнстного стока во-
досливными каналами. Обсуждается некоторые 
недостатки удаления воды с поверхности авто-
мобильных дорог с помощью телескопических 
лотков. Предлагаются методы устранения де-
фектов в этих системах. Приводятся результаты 
использования исследуемых каналов. 

Ключевые слова: дороги, дренажная 
система, водоприемник, водосброс. 

 
Гидрология и метеорология 

КОЛЕБАНИЯ СКОРОСТИ ВЕТРА НА 
ТЕРРИТОРИИ БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ 

А. А. Волчек1), А. В. Гречаник2) 

1) УО «Брестский государственный технический 
университет»  

г. Брест, Республика Беларусь 
2) УО «Брестский государственный университет 

имени А.С. Пушкина» 
г. Брест, Республика Беларусь 

В работе проанализирован годовой ход 
скорости ветра на территории Брестской области 
по данным метеорологических станций Брест, 
Пинск, Пружаны и Барановичи. Проведена 
оценка степени однородности основных 
характеристик временных рядов скорости ветра, 
которая позволяет сделать вывод о наличии 
статистически значимых изменений. Показана 
возможность построения прогнозных моделей.  

Ключевые слова: ветровой режим, Бре-
стская область, градиент скорости ветра, 
прогнозная модель. 

 
Охрана окружающей среды,  

градостроительство 
СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ КРУПНЫХ 

ГОРОДОВ И НАПРАВЛЕНИЯ 
СОХРАНЕНИЯ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 

Ивашкина И. В., Харченко И. А.,  
Радчикова Е. С. 

ГАУ «Институт Генплана Москвы» 
г. Москва, Российская Федерация 

Водные объекты играют важную роль в 
формировании благоприятной экологической 
ситуации на территории города, речные долины 
являются ключевым элементом планировочной 
структуры города и основой природного каркаса. 
Многие крупные города разработали концепции 
и стратегии для содействия более комплексному 
управлению своими водными объектами. Город-
ские реки становятся важным направлением вос-
становления, возрождения и реконструкции реч-
ных берегов, и это становится все более рас-
пространенным в контексте сбалансированного 
городского развития и повышения качества жи-
зни. В статье рассматривается Экологическая 
стратегия возрождения р. Москвы, обеспечиваю-
щая возможность устойчивого градостроитель-
ства и развития города Москвы. 

Ключевые слова: восстановление водных 
объектов, градостроительство, устойчивое раз-
витие, экологическая стратегия, качество жизни. 
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Гидрология и метеорология 

ВЛИЯНИЕ СТИХИЙНЫХ ЯВЛЕНИЙ 
ПРИГЛОБАЛЬНОМ ПОТЕПЛЕНИИ НА 

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ ГРУЗИИ 
Иорданишвили И. К., Иремашвили И. Р., 
Иорданишвили К. Т., Поцхверия Д. Ш., 
Канделаки Н. В., Биланишвили Л. Б., 

Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава  
Грузинского технического университета 

г. Тбилиси, Грузия 

В статье представлены результаты иссле-
дований по влиянию глобального потепления на 
стихийные явления на Земном шаре и в част-
ности в - Грузии. Проанализированы – тенденция 
повышения температурывоздуха, таяния лед-
ников, наводнений в реках, парниковых газов, 
лесных пожаров, проблемы водохранилищ и 
Черноморского побережья Грузии. 

Ключевые слова: глобальное потепление, 
повышение температуры воздуха, наводнения, 
лесные пожары, таяние ледников, проблемы Чер-
ного моря и водохранилищ. 

 
Науки о Земле 

ФИЗИКО – ХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ДЕФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ 

ГЛИНИСТЫХ ГРУНТАХ 
Итриашвили Л. А., Хосрошвили Е. З., 
Натрошвили Г. Т., Нибладзе Н. Ш. 

Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава 
Грузинского технического университета 

г. Тбилиси, Грузия 

Прочность и деформирование пористых ге-
терогенных систем, какими являются все горные 
породы, определяются количеством контактов и 
энергией контактных взаимодействий между 
структурными элементами. В зависимости от ха-
рактера сил, действующих на контактах, вы-
деляется несколько типов контактов в горных 
породах: фазовый, цементационный, переход-
ный, коагуляционный и механического зацепле-
ния. Исходя из современных положений физико-
химической механики пористых систем, объя-
сняется природа деформирования реальных 
грунтов, а также зависимость модулей упругой и 
общей деформации от напряжения. 

 

 
Ключевые слова: грунты, дисперсность, 

контакты, сцепление, прочность, деформации. 
 

Науки о Земле 

ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
КАОЛИНИТОВЫХ И БЕНТОНИТОВЫХ 

ГЛИН 
Итриашвили Л. А., Иремашвили И. Р., 
Хосрошвили Е. З,, Натрошвили Г. Т. 

Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава 
Грузинского технического университета 

г. Тбилиси, Грузия 

Рассмотрены вопросы влияния влагосодер-
жания на теплофизические свойства глин. 

Показано существенное различие в теплофи-
зических характеристиках двух исследованных 
типов глин – каолинитовой и бентонитовой. 
Теплопроводность каолинитовой глины с «жест-
кой» кристаллической решеткой в среднем вдвое 
выше, чем бентонитовой с подвижной решеткой 
при одних и тех же значениях степени влаго-
насыщенности. 

Делается вывод, что при большом различий 
в значениях теплопроводности глин вряд ли 
правильно относить их к одной группе и опи-
сывать одним и тем же соотношением. 

Ключевые слова: глина, влажность, теп-
лоемкость, теплопроводность. 

 
Гидротехника 

ОЦЕНКА И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
СЕДИМЕНТАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ В 
ЧАШЕ СИОНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 

Канделаки Н.В., Силагадзе А.Б. 
Грузинский технический университет 

г. Тбилиси, Грузия 

На основе полевых исследований установ-
лено, что к 2017 г. в чаше Сионского водохра-
нилища накоплено 24,30 млн м3 донных наносов, 
что соответствует мертвому объему Сионского 
водохранилища (Vмертв=25.0 млн м3). Предло-
жена двухфакторная эмпирическая формула для 
прогноза седиментационных процессов в чаше 
Сионского водохранилища. 

Ключевые слова: Сионское водохрани-
лище, седиментациая, прогноз. 
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Мелиорация 

ОРГАНИЗАЦИЯ ОХРАНЫ 
ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ И ПУТИ 
ИХ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
Кикнадзе Х. Л., Маисая Л. Д.,  

Гогиашвили Г. А. 
Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава  

Грузинского технического университета 
г. Тбилиси, Грузия 

В данной статье рассмотрены некоторые 
направления совершенствования организации 
использованияи охраны орошаемых земель. 
Также предложены решения некоторых вопро-
сов по эксплуатации мелиоративных систем 

Ключевые слова: организация, проблемы, 
земля, использование, орошение. 

 
Мелиорация 

ОЦЕНКА НЕОБХОДИМОСТИ И УСЛОВИЯ 
ПРОВЕДЕНИЯ ОРОШЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ В 

ВОСТОЧНОЙ ГРУЗИИ 
Маисая Л. Д., Гогиашвили Г. А. 

Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава 
Грузинского технического университета 

г. Тбилиси, Грузия 

Восточная область Грузии относится к зоне 
неустойчивого увлажнения земель, что вызывает 
необходимость в проведении орошения земель. 
Необходимость в проведении орошения может 
определяться коэффициентом природной 
увлажненности земель, который равен отно-
шению количества атмосферных осадков к 
испаряемости за год. 

Ключевые слова: орошение земель, 
коэффициент природной увлажненности земель. 

 
Агроинжинерия 

АНАЛИЗ МАШИННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ ЗЕРНОВЫХ 

КУЛЬТУР 
Натрошвили Д., Лобжанидзе З. 
Грузинский технический университет 

г. Тбилиси, Грузия 

В работе рассмотрены принятые в насто-
ящее время машинные технологии для обработки 
почвы и выращивания сельскохозяйственных 
культур. Отмечено, что в результате интенси-

фикации механизированных работ такого типа, 
урожай увеличивается на 30-60%, но распыление 
и уплотнение почвы уменьшает эффект на 10-
20%.  

В работе предложены почвозащитные тех-
нологии для оптимального решения проблемы, 
что выражается в выполнении нескольких техно-
логических процессов комбинированными рабо-
чими органами при одном проходе машины, 
когда агротехнический такое соединение и ис-
пользование агрегатов широким захватом рабо-
чего органа допускается при движении его колес 
по постоянным технологическим бороздам.  

Ключевые слова: зерновые культуры, 
технологии машин, агрегаты, подвесные колеса. 

 
 

Исследования по изучению Земли 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ ИНФИЛЬТРАЦИОННЫХ 

ПРОЦЕССОВ В ПОЧВЕ 
Одилавадзе Т.1), Бзиава К.1),2), Багратион-

Давиташвили А.2) 
1) Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава 

Грузинского технического университета 
2) Строительный факультет 

Грузинского технического университета 
г. Тбилиси, Грузия 

В научной работе рассмотрен процесс 
движения воды в поровом теле, когда градиент 
скорости является результатом совместных 
взаимодействий капиллярных, осмотических, 
гравитационных и разного рода поверхностно-
молекулярных сил. Установлено, что мерилом 
энергии, которая должна быть потрачена для 
перемещения единицы объема влажности в 
почве, является потенциал влажности почвы, 
который зависит от степени дисспергации почвы 
и характера распределения размеров пор. Для 
любого пористого тела необходимо учесть как 
индивидуальную связь между потенциалом и 
влажностью, так и между гидравлической 
проводимостью и влажностью.  

Ключевые слова: инфильтрационный 
процесс, градиент скорости, капиллярное 
движение, потенциал влажности почвы.  
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Водное хозяйство 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ 
БИОЛОГИЧЕСКОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ  

ВОДЫ НИЖНЕГО ДОНА 
Оковитая К.О., Суржко О.А. 

Южно-Российский государственный 
политехнический университет 

(НПИ) имени М.И. Платова 
г. Новочеркасск, Ростовская область, Российская 

Федерация  

При гигиенической оценке качества воды в 
водных объектах в условиях антропогенной на-
грузки необходимо учитывать не только инди-
каторные микроорганизмы, но и патогенные, 
какими являются сальмонеллы. В условиях ан-
тропогенного воздействия резко снижается 
самоочищающаяся способность речной воды, 
что установлено для р. Дон. Актуальным являет-
ся экспериментальное определение патогенных 
микроорганизмов в речной воде, взятой из био-
топов с различным уровнем загрязнения. Саль-
монеллы являются наиболее устойчивые в ок-
ружающей среде, особенно культура S.typhimu-
rium. При высоких дозах инфицирования (более 
1000 бак.кл/дм3) сроки выживаемости даже при 
+4°С составляли примерно 60 суток. В связи с 
этим S.typhimurium целесообразно включить в 
список индикаторных микроорганизмов, особен-
но в тех случаях, когда в водные объекты по-
ступают недостаточно очищенные сточные воды.  

Ключевые слова: патогенные микроорга-
низмы, речная вода, инициальное инфициро-
вание. 

 
Науки о Земле 

ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ПОЧВ И 
УДОБРЕНИЙ НА ЗАРАСТАНИЕ 
СОРНЯКАМИ ПОЛЕЙ ИЗ СЕРО-

КОРИЧНЕВЫХ ПОЧВ 
Османова С. А. 

Институт Почвоведения и Агрохимии  
Национальной Академии Наук Азербайджана 

Баку, Азербайджан 

Основной целью наших исследований было 
сравнительное изучение влияния традиционных 
почвообрабатывающих технологий совместно с 
удобрений на засоренность полей сорными 
растениями озимой пшеницы в условиях 

Гянджа-Газахской зоны Азербайджана. Нами 
было выявлено, что при традиционной обработке 
почв самое высокое количество и сухая масса 
сорняков составило в варианте - навоз 10 
т/гa+N120P120K90. Выяснилось, что при примене-
нии разных почвообрабатывающих технологиях 
с внесением органоминеральных удобрений су-
ществует сильная корреляция между продуктив-
ностью озимой пшеницы (ц/га), с количеством 
(шт/м2) и сухой массой (г/м2) сорняков. Самые 
лучшие показатели были выявлены в варианте - 
навоз 10 т/гa+N90P90K60. 

Ключевые слова: традиционная и 
минимальная обработка почв, серо-коричневые 
почвы, удобрения, озимая пшеница, сорняки. 

 
Гидротехника и мелиорация 

НАРЕЗКА ОРОСИТЕЛЬНЫХ БОРОЗД 
МЕЖДУ РЯДАМИ ВИНОГРАДНИКОВ 

Самхарадзе В. 
Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава  

Грузинского технического университета 
г. Тбилиси, Грузия 

Нарезка оросительных борозд между рядами 
виноградников производится по новой 
технологии – методом резанием и уплотнением. 
Такая технология нарезка борозд гарантирует 
устойчивость борозды и длину орошаемого 
участка, исключает эрозию почвы и он 
гарантирует многократный полив. Уплотненная 
борозда создает нормальную возможность для 
перемешенный виноградника между рядами. 

Ключевые слова: каналорез, резание, уп-
лотнение, корневая система, виноградник, рас-
стояние между рядами, длина поливных борозд, 
трактор, корневая система, гидросистема, под-
шипники, ось, диск.  
 

Гидрология и метеорология 

ОЦЕНКА МНОГОЛЕТНЕЙ ТЕНДЕНЦИИ 
ИЗМЕНЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОЙ И 
МИНИМАЛЬНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ 

ВОЗДУХА НА ТЕРРИТОРИИ 
НАХЧЫВАНСКОЙ АР 

Сафаров С.Г., Гусейнов Г.М. 
Бакинский Государственный Университет 

г. Баку, Азербайджан 
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Известно, что в большинстве исследованиях 
для оценки изменений климата на больших 
территориях или отдельных пунктах главным 
образом базируются на изменении кли-
матических средних рассматриваемых метеоро-
логических характеристик. В этом аспекте важ-
ное практическое значение имеет исследование и 
оценка пространственно-временной изменчиво-
сти суточных значений максимальной и мини-
мальной температуры воздуха на фоне гло-
бального и регионального изменения климата. 
Учитывая актуальность данной проблемы, для 
различных природно-экономических районов 
Азербайджана на основе новых данных метеоро-
логических наблюдений начались соответствую-
щие исследования. Объектом исследования 
является пространственно-временная изменчи-
вость суточных значений максимальной и мини-
мальной температуры воздуха на территории 
Нахчыванской АР. В исследованиях рассмотре-
ны три основные показатели пространственно-
временной изменчивости максимальных и мини-
мальных температур воздуха: 1) повторяемость 
различных градаций суточной максимальной и 
минимальной температуры воздуха; 2) оценка 
многолетней изменчивости максимальной и ми-
нимальной температуры воздуха за различные 
климатические периоды; 3) Наибольшие и наи-
меньшие значения абсолютных суточных значе-
ний максимальной и минимальной температуры 
воздуха. 

Ключевые слова: максимальная и мини-
мальная температура, пространственно-времен-
ные изменчивости. 

 
Гидрология и метеорология 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕКОВОЙ ДИНАМИКИ 
ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА НА СЕВЕРО-
ВОСТОЧНОМ СКЛОНЕ БОЛЬШОГО 

КАВКАЗА (В ПРЕДЕЛАХ 
АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ) 

 
Сафаров С. Г., Магеррамова М. М. 
Бакинский Государственный Университет 

г. Баку, Азербайджан 

В статье рассмотрены вопросы изменения 
температуры воздуха на юго-восточном склоне 

Большого Кавказа (по данным ГМС Губа) за 
период 1881-2016 гг. климата. Рассмотрены 
сезонные и годовые особенности этих изме-
нений. Для оценки соответствующих показате-
лей использованы методы линейного тренда, 
скользящего осреднения с 11-летним осредне-
нием и выделения температурных градаций. 
Выявлено, что во всех сезонах и в годовом 
разрезе по отношению 1881-2005-х гг. в 1881-
2016-х годах повышение температуры воздуха 
стало интенсивнее. Показано, что скорость 
потепления во втором периоде для зимнего 
сезона больше на 9%, для весеннего сезона -26%, 
для летнего сезона – 37%, для осеннего – 5%, а 
для годового – 17%. Повышение сезонных и, 
годовых температур воздуха во втором периоде 
более интенсивно, чем в первом периоде и 
соответственно, составляют: 2,60С, 2,40С, 2,30С, 
2,80С и 2,50С. Интенсивное потепление, наблю-
даемое в начале 1990-х годов, продолжалось и в 
2006-2016-х годах. Во всех сезонах и в годовом 
разрезе увеличилась интенсивность потепления 
на северо-восточном склоне Большого Кавказа за 
последние десятилетия. 

Ключевые слова: изменение климата, ГМС 
Губа, интенсивность изменения. 

 
Гидротехника и мелиорация 

РАСЧЕТ ОТКРЫТОЙ СЕТИ 
ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА СЕЛЬСКО-

ХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ, 
РАСПОЛОЖЕННЫХ НА ТЕРРИОРИИ, 

ПРИЛЕГАЮЩЕЙ К АНАКЛИИ,  
ЛАЗИКЕ, ПОТИ 

 
Сичинава П. О.,1) Купреишвили Ш. З.,1) 
Хараишвили О.,2) Лорткипанидзе П.3) 

1) ННЮЛ Экоцентр защиты среды 
 2) Грузинский технический университет 

3)Институт водного хозяйства им. Ц.Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета 

г. Тбилиси, Грузия 
*) Финансовая поддержка осуществляется в рамках 
юлнн-национального научного фонда им. Шота 
Руставели «Об объявлении конкурса на финансирование 
исследований молодых ученых грантом 2015 г.» 

Исходя из данных полевых эксперимен-
тальных опытов для увлажненных почвах цен-
тральной части Колхиды (прилегающие к 
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территории Анаклия, Лазика, Поти) необходимо 
иметь в виду оценку фильтрационно-капилля-
рных явлении для расчета осушительных систем. 

Предложена расчетная зависимость форми-
рования поверхностного стока с целью обе-
спечения использования осушительных терри-
торий для сельско-хозяйственного освоения.  

Ключевые слова: осушительная система, 
грунтовые воды, поверхностный сток, норма 
осушения. 
 

Сельское хозяйство 

УВЕЛИЧЕНИЕ ПЛОЩАДЕЙ 
СЕЛЬСКОГОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ 
ДЛЯ РАЗВИТИЯ БИЗНЕСА ВИНОГРАДА 
КИНДЗМАРАУЛИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

КОЛОИДНЫХ ФРАКЦИЙ ВЫНОСА 
СЕЛЕВОГО ПОТОКА РЕКИ ДУРУДЖИ 

Супаташвили Т.Л. 
ННЮЛ Экоцентр защиты среды 

г. Тбилиси, Грузия 

Селевой поток – самая распространённая 
природная катастрофа в Грузии. Река Дуруджи 
один из самых уязвимых рек, но несмотря на 
опасность исходящую от реки, возможно ее ис-
пользование для создания микроклимата породы 
винограда Саперави, из которого делают все-
мирно известное вино Киндзмараули. 

В статье представлена роль состава селевых 
потоков в производстве вина Киндзмараули. 
Показан его химический и геологический состав 
и описан полевой эксперимент, итоги которого 
были представлены на многих международных 
конференциях. 

Ключевые слова: селевой поток, колоид-
ные фракции, вино Киндзмараули.  

 
Гидрология 

МЕТОДИКА РАСЧЕТА КОЭФФИЦИЕНТА 
СТОКА С УЧЕТОМ ПОЧВЕННО-

МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
ВОДОСБОРА 

Панчулидзе Дж., Диаконидзе Р., Чарбадзе З., 
Шавлакадзе М., Дадиани К.,  

Нибладзе Н. Ш., Диаконидзе Б. Р. 
Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава  

Грузинского технического университета 
г. Тбилиси, Грузия 

Общеизвестный факт, что точность при 
определении величины потери осадков, зависит 
от точности расчета стокообразующих осадков, 
вызывающего расчетный сток. В виду сложности 
установления расчетных величин и множества 
факторов, влияющих на величину стока, счи-
тается целесообразным, величину стока опреде-
лить в виде коэффициента стока. При этом, коэф-
фициент стока рассчитывается по соотношению 
объема стока к общему осадков.  

Ключевые слова: расход воды, высота слоя 
потока, площадь бассейна. 

 
Гидротехника и мелиорация 

МЕЛИОРАЦИЯ ПЕРЕСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ 
АЛАЗАНСКОЙ ДОЛИНЫ МЕТОДОМ 

ГЛУБОКОГО ДРЕНИРОВАНИЯ СМЫВА 
Купарашвили И. 

Грузинский технический университет 
г. Тбилиси, Грузия 

В статье описано значение засоленных зе-
мель Алазанской долины в развитии сельского 
хозяйства, как одного направления стратегиче-
ского развития страны. 

Представлены показатели по эксперимен-
тальным наблюдениям 2010-2017г.г динамики 
расслоения почво-грунтов Алазани, которые 
сравнены с существующими данными; 

Установлена эффективность воздействия 
глубокого дренирования путем выталкивания 
грунтовых и смывных вод и реальная возмож-
ность мелиорации пересоленных грунтов право-
го берега Алазанской долины (после весеннего и 
осеннего смыва). 

Ключевые слова: засоленные земли, почво-
грунт, расслоение, поверхностное стояние воды, 
дренированная вода, смыв. 
 

Мелиорация 

ИРРИГАЦИОННАЯ ЭРОЗИЯ И 
НЕКОТОРЫЕ МЕРОПРИАТИЯ БОРЬБЫ С 
НЕЙ НА ПЕРЕГНОЙНО-СУЛЬФАТНЫХ 

ПОЧВАХ САМГОРИ 
 Шургая В. Ш., Кикнадзе Х. Л.,  

Кекелишвили Л. Г. 
Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава 

Грузинского технического университета 
г. Тбилиси, Грузия 
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В статье проанализированы опытные дан-
ные интенсивности смывания почвы проведён-
ные на перегнойно-сульфатных почвах в зоне 
самотечного орошения Верхне-Самгорской оро-
сительной системы и Самгорского опытного 
участка. В одных и тех же условиях рельефа и 
силы поливной струи более интенсивный смыв 
наблюдается при поливе по бороздам, под про-
пашными культурами, чем при поливе напу-
ском.  

С целью уменьшения до минимума ирри-
гационной эрозии желательно широко внедрить 
полив искусственным дождеванием-капельное 
орошение. 

Ключевые слова: почва, эрозия, ирри-
гация, капельное орошение. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ХИМИЧЕСКОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ КОЛОДЕЗНОЙ ВОДЫ, 

ИСПОЛЬЗУЕМОЙ СЕЛЬСКИМ 
НАСЕЛЕНИЕМ КОЛХИДСКОЙ 
НИЗМЕННОСТИ ДЛЯ ПИТЬЯ  

(СЕНТЯБРЬ 2017 Г.) 
 

Чахая Г.Г., Супаташвили Т.Л., Цулукидзе Л.Н., 
Квашилава Н. Г., Кереселидзе Д. Н., 
Квирквелия И. Б., Хубулава И. В., 
Гогилава С. Г., Окриашвили О. Т. 

 
Институт водного хозяйства им. Ц.Е.Мирцхулава 

Грузинского технического университета 
г. Тбилиси, Грузия 

В статье представлены результаты полевых 
исследований, которые были проведены в 
сентябре 2017 года. Научные сотрудники Инсти-
тута водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава 
Грузинского технического университета провели 
полевые исследования в 7 районах Колхидской 
низменности. Были проведены химические ана-
лизы колодезной воды на местах с помощью сов-
ременного портативного анализатора. Во время 
исследований была обнаружена с химической 
точки зрения значительно загрязненная вода в 
нескольких колодцах, также было зафиксировано 
загрязнение железом. Результаты сравнивались с 
регламентом питьевой воды. 

Ключевые слова: колодезная вода, 
химическое загрязнение, регламент питьевой 
воды.  

Охрана окружающей среды 

ПОЧВЫ И ЗЕМЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ 
ГРУЗИИ 

 
Чарбадзе З. Д., Сухишвили Н. З. 

 
Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава  

Грузинского технического университета 
г. Тбилиси, Грузия 

В статье рассмотрены результаты, полу-
ченные в проекте 1990 г. „Глобальная оценка 
деградации почвы“. Установлено, что процессы 
деградации почвы распространены на Земле пло-
щадью до 2,0 млрд га, с учетом водной и ветро-
вой эрозии. С целью повышения урожайности 
сельского хозяйства рекомендована разработка 
новых проектов и их реализация. 

Ключевые слова: земельный фонд, дегра-
дация почвы, химическая мелиорация. 
  

Гидротехника и мелиорация 

ВЫБОР ЭЛЕМЕНТОВ ИРРИГАЦИОННОГО 
РЕЖИМА В ПОЧВЕ УЧИТЫВАЯ ФИЗИКО-

ВОДНЫЕ СВОЙСТВА 
 

Хараишвили Н.1), Ломишвили М.1), 
Кикабидзе М.2), Мебониа Н.1) 

 

1) Грузинский технический университет 
2) Институт водного хозяйства им. Ц. Мирцхулава 

Грузинского технического университета 
г. Тбилиси, Грузия 

Принимая во внимание уровень влажности 
почвы, установлено, что почвенная структура 
улучшается оросительные районы с многолет-
ними травами, которые улучшают физико-
водные свойства почвы. Необходимо обеспечить 
столько воды в почве, сколько необходимо для 
посадки растений. 

Ключевые слова: норма полива, орошение, 
маргинальная тенденция, пористость. 
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Водное хозяйство 

ПРОБЛЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ В 
РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ  

Хецуриани Е. Д.1), 2) 

1. Южно-Российский государственный 
политехнический  

университет имени М.И. Платова 
г. Новочеркасск, Российская Федерация 

2. Донской государственный технический 
университет 

г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 

В период маловодья в верховьях и низовьях 
Волги и на Дону, ниже Цимлянского гидроузла 
судовые компании испытывают проблему 
пропуска судов при полной загрузке из за 
недостаточности глубин. В статье предлагаются 
гибкие водоподъемные плотины, которые в ме-
жень способствуют подъему уровня воды в судо-
ходных реках, а в период паводка укладываются 
в флютбет русловой части. Для защиты плотины 
от солнечной радиации и светового воздействия 
предусмотрен противосолнечный экран. В на-
стоящее время в источниках водоснабжения, в 
реках вода стала на порядок хуже. В частности, 
некоторые из показателей качества рек снизи-
лись в среднем на 10-15%. Осуществляемых дей-
ствий недостаточно, и на некоторые из факторов 
загрязнения не обращают внимания. Выделены 
два наиболее важных факторов, на которые 
следует обратить внимание строительству пло-
тин и морским перевозкам. Если в ближайшем 
будущем ситуация не изменится, тогда в буду-
щем мы рискуем потерять такой хороший источ-
ник воды, как река Дон, так как ухудшается сос-
тояние воды в акватории до третьей категории. 

 
 
 
 
 

Ключевые слова: мониторинг рек; качество 
воды; вымирание рыб; плотины; биогенные 
элементы; эвтрофикация. 

 
Водное хозяйство 

ПЕРСПЕКТИВЫ ОЗДОРОВЛЕНИЯ 
РЕЧНЫХ ЭКОСИСТЕМ 

Хецуриани Е. Д.,1), 2) Шкуракова Е. А.3) 

1. Южно-Российский государственный 
политехнический  

университет имени М.И. Платова 
 г. Новочеркасск, Российская Федерация 

2. Донской государственный технический 
университет 

г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 
 3. Донской государственный аграрный университет 

п. Персиановский, Российская Федерация 

В статье предлагается водозаборно-очистное 
сооружение в условиях ковшевого водозабора, 
который с учётом комплексного подхода поз-
волит решить несколько проблем, существую-
щих на этом водозаборе: предупредить попада-
ние рыбной молоди при заборе воды, обеспечить 
защиту водозабора от сине-зеленых водорослей, 
наносов, шуги, а также позволит использовать 
его в целях оздоровления речных экосистем. 
Предложенный комплекс водозаборно-очистных 
сооружений представляет собой конструкции, 
использующие синтетические водоросли (ерши) 
для защиты водозаборов. Синтетические водо-
росли – это гибкие пушистые гирлянды из лески, 
вплетенной в витый проволочный сердечник из 
нержавеющей проволоки. 

Ключевые слова: водные ресурсы, эко-
система, биоценоз, ихтиофауна, рыбные запасы, 
цветение водоёмов. 
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informacia saqarTvelos teqnikuri universitetis 

c.mircxulavas saxelobis wyalTa meurneobis institutis  

moRvaweobis Sesaxeb 

2017 w. 
 

institutSi, romelic dafuZnebu-

lia 1929 wlidan, amJamad muSaobs 68 

TanamSromeli, aqedan 55% mecnier-Ta-

namSromelia, maT Soris: 1 _ akademi-

kosi, saqarTvelos mecnierebaTa 

erovnuli akademiis soflis meurneo-

bis ganyofilebis gamge, 4 _ sainJin-

ro akademiis, 7 – mecnierebaTa doq-

tori, 26 – akademiuri doqtori, 2 _ 

doqtoranti da 2 – magistranti. 
 

institutis samecniero kvleviTi saqmianoba 

 

♦ institutis mecnier-TanamSrom-

lebis mier 2017 wlis periodul ga-

mocemebSi gamoqveynebul iqna 50-mde 

statia, 3 monografia, 4 saxelmZRva-

nelo da 1 meToduri rekomendacia; 

♦ institutSi muSavdeba progra-

muli dafinansebis 6 samecniero qve-

mimarTulebis Tema, romlebic aqtua-

luria qveyanaSi mimdinare gaxSire-

buli bunebrivi katastrofebisa da 

garemos dacvis RonisZiebebis mecnie-

rulad damuSavebis TvalsazrisiT; 

♦ institutma 2017 wels gamosca 2 

samecniero SromaTa krebuli: VII sa-

erTaSoriso konferenciisa da morigi 

- #72 samecniero SromaTa krebuli.

 
 institutis samecniero urTierTobebi 

 
saqarTvelo  

 

• 2017 wlis 17-31 marts saqarTvelos 

teqnikuri universitetis cotne 

mircxulavas saxelobis institut-

Si ”erasmus+”-is (Erasmus+) progra-
mis farglebSi oficialuri vizi-

tiT imyofeboda kaunasis gamoyene-

biTi mecnierebebis universitetis 

asistent-profesori ina zivatkaus-

kine. institutis direqtor, profe-

sor givi gavardaSvilsa da profe-

sor ina zivatkauskines Soris 

Sedga Sexvedra, romlis drosac 

xeli moewera SeTanxmebas. SeTan-

xmeba iTvaliswinebs gamoyenebiTi 

kvlevebis sferoSi saerTaSoriso 

doneze TanamSromlobas, agreTve 

ganxiluli iyo or dawesebulebas 

Soris studentTa gacvlisa da 

kvlevebSi maTi aqtiuri CarTulo-

bis sakiTxebi (foto 1). 
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foto 1. SeTanxmebis xelmowerisas: prof. givi gavardaSvili  

da prof. ina zivatkauskine 

Photo 1. Singing on the agreement - Prof. Givi Gavardashvili and prof. Ina Zivatkauskiene 
Фото 1. Во время подписания соглашения проф. Гиви Гавардашвили и проф. Ина 

Зиваткаускине 
 

programis farglebSi profesor-

ma ina zivatkauskinem waikiTxa leq-

ciebi: stu-s samSeneblo fakultetis 

sasoflo-sameurneo melioraciisa da 

samoqalaqo mSeneblobis specialo-

bis IV kursis studentebTan (leqci-

as daeswro 40-ze meti studenti); 

stu-s agraruli mecnierebebisa da 

bioinJineringis fakultetis sasof-

lo-sameurneo melioraciis specia-

lobis III kursis studentebTan (leq-

cias daeswro 81 studenti); Sexvedra 

gaimarTa aseve stu-sTan arsebuli 

litvuri enisa da kulturis cen-

trSi. 

sastumro "ambasador TbilisSi" 

gaimarTa Sexvedra litvis did mego-

barTan, azerbaijanel politikossa 

da mweral kamal abdulasTan (foto 

2).

 
foto 2. sastumro "ambasador TbilisSi" Sexvedrisas  

Photo 2. at the meeting in the hotel ,,Ambassador Tbilisi’’ 
Фото 2. Во время встречи в гостинице «Амбасадор Тбилиси» 
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2017 wlis 31 marts institutis 

saaqto darbazSi gaerTianebul 

sxdomaze profesorma ina zivat-

kauskinem waikiTxa leqcia Temaze: 

“niadagisa da wylis resursebis 

dacvis axali teqnologiebi lit-

vaSi”. moxsenebis Semdeg gaimarTa 

diskusia, romelSic monawileoba 

miiRes teqnikis mecnierebaTa 

doqtorma, profesor irina ior-

daniSvilma, bunebrivi katastro-

febis xelmZRvaneli, geografiis 

akad. doqtori, asocirebuli pro-

fesori robert diakoniZem, teqni-

kis akademiurma doqtorma vladi-

mer SurRaiam, teqnikis akad. doq-

torma goga Caxaiam, teqnikis aka-

demiuri doqtorma levan itriaS-

vilma.  

 

• 2017 wlis 28 aprils sastumro 

"redison blu iveriaSi" gaimarTa 

nenskras hidroeleqtrosadguris 

proeqtis bunebriv da socialur 

garemoze zemoqmedebis Sefasebis 

angariSis sajaro ganxilva. Ro-

nisZiebas saqarTvelos mTavrobi-

sa da sazogadoebrivi organiza-

ciebis warmomadgenlebi daes-

wrnen. ganxilvaSi monawileoba 

miiRo stu-s cotne mircxulavas 

saxelobis wyalTa meurneobis in-

stitutis direqtorma, prof. givi 

gavardaSvilma (foto 3, 4).  

 

  
foto 3-4. prof. arCil mowoneliZe da pro. givi gavardaSvili 

Photo 3-4. Prof. Archil Motsonelidze and prof. Givi Gavardashvili 
Фото 3-4. Проф. Арчил Моцонелидзе и проф. Гиви Гавардашвили 

 
• 2017 wlis 29 aprils saqarTvelo-

Si amerikis SeerTebuli Statebis 

saelCoSi aRiniSna aSS-sa da sa-

qarTvelos Soris diplomatiuri 

urTierTobis 25 wlisTavi. saiu-

bileo saRamoze sapatio stumris 

statusiT imyofeboda stu-s cot-

ne mircxulavas saxelobis wyal-

Ta meurneobis institutis direq-

tori, profesori givi gavardaS-

vili (foto 5). 
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foto 5. d. ZikvaZe, g. gavardaSvili amerikis saelCoSi 

Photo 5. D. Dzikvadze, G. Gavardashvili in the embassy of USA 
Фото 5. Д. Дзиквадзе, Г. Гавардашвили в Американском посольстве Грузии 

 

• 2017 wlis 8 ivniss saqarTvelos 

mecnierebaTa akademiaSi saqarTve-

los parlamentis Tavmjdomare 

irakli kobaxiZe Sexvda akademiis 

wevrebsa da samecniero-kvleviTi 

institutebis warmomadgenlebs, 

gaacno maT konstituciuri kano-

nis proeqti da esaubra konsti-

tuciis axali redaqciis ZiriTad 

aspeqtebze (foto 6). 

 

 
foto 6. Sexvedris msvlelobisas 

Photo 6. During the meeting 
Фото 6. Во время встречи 
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• 2017 wlis 28 ivniss stu-s c. mir-

cxulavas saxelobis wyalTa me-

urneobis institutSi vizitiT im-

yofeboda varSavis sicocxlis 

mecnierebaTa universitetis pro-

fesori, mecnierebis ganviTarebis 

fondis prezidenti, doqtori, 

profesori vieslav plaCi. Sexved-

risas saubari Seexo momaval Ta-

namSromlobas (foto 7). 

 

 
foto 7. Sexvedrisas 

Photo 7. At the meeting 
Фото 7. Во время встречи 

 

• 2017 wlis 6 ivliss saqarTvelo-

Si aSS-s saelCoSi aRiniSna ame-

rikis damoukideblobis 241 wlis-

Tavi. saqarTveloSi aSS-s sael-

CoSi gamarTuli miReba oficia-

luri xasiaTis iyo, sadac xeli-

suflebis, opoziciisa da samoqa-

laqo seqtoris warmomadgenlebi 

Seikribnen. Sekrebilebs sityviT 

amerikis elCma saqarTveloSi ian 

kelim, saqarTvelos prezidentma 

giorgi margvelaSvilma da premi-

erma giorgi kvirikaSvilma mimar-

Tes. miwveul stumrebs Soris iyo 

stu-s cotne mircxulavas saxe-

lobis institutis direqtori, 

profesori givi gavardaSvili 

(foto 8). 
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foto 8. oficialuri Sexvedra saqarTveloSi aSS-s saelCoSi.  

amerikis elCi saqarTveloSi ian keli, profesori g. gavardaSvili da d. ZirkvaZe  

Photo 8. Official meeting in the embassy of USA in Georgia 
ambassador of USA in Georgia Ian Kell, professor Givi Gavardashvili and D. Dzikvadze 

Фото 8. Официальная встреча в посольстве США в Грузии. 
посол США в Грузии Ян Кели, проф. Гиви Гавардашвили и Д. Дзирквадзе 

 
• 2017 wlis 15-16 agvistos stu-s c. 

mircxulavas saxelobis wyalTa 

meurneobis institutSi vizitiT 

imyofeboda belarusiis saxelmwi-

fo universitetis geografiis fa-

kultetis dekani, geogr. mecn. do-

qtori, profesori dimitri ivano-

vi. insitiutis direqtor, profe-

sor givi gavardaSvilTan Sexved-

risas daisaxa institutebs Soris 

samomavlo erToblivi TanamSrom-

lobis mimarTulebebi (foto 9). 

 

 
foto 9. institutSi Sexvedrisas 

Photo 9. At the meeting in the institute 
Фото 9. Во время встречи в институте 
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• 2017 wlis 31 agvistos stu-s c. mir-

cxulavas saxelobis wyalTa meur-

neobis institutSi Sedga oficia-

luri Sexvedra institutis direq-

tor, teqn. mecn. doqtor, prof. gi-

vi gavardaSvilsa da aSS-s agraru-

li departamentis koxranis prog-

ramis menejers aRmosavleT evropi-

sa da evraziis qveynebSi, treningis 

saerTaSoriso programis specia-

list lev kuCevskis Soris (foto 

10, 11). saubari Seexo institutis 

mecnier-TanamSromlebisa da speci-

alistebis CarTulobas fermeruli 

meurneobis ganviTarebisaTvis, ris-

Tvisac aucilebelia Sesabamisi 

kvalifikaciis specialistebis ga-

damzadeba koxranis programiT. mi-

Rebul iqna SeTanxmeba momaval 

wlebSi melioraciis dargiT aSS-s 

agraruli departamentis mier tre-

ningebis kursebis gamocxadebas 

wyalTa meurneobisa da melioraci-

is dargis mimarTulebiT. 

 

  
foto 10-11. samuSao Sexvedrisas 

Photo 10-11. At the working meeting 
Фото 10-11. Во время рабочей встречи 

 

• 2017 wlis 20 seqtembers stu-s c. 

mircxulavas saxelobis wyalTa 

meurneobis institutSi Sedga 

oficialuri Sexvedra sami insti-

tutis (c. mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituti, 

ruseTis federaciis mecnierebaTa 

akademiis geografiis instituti 

da q. moskovis generaluri dageg-

marebis samecniero-kvleviTi da 

saproeqto instituti) warmomad-

genlebs: prof. givi gavardaSvils, 

profesor boris koCurovsa da ge-

ografiis doqtor irina ivaSkinas 

Soris. saubari Seexo prof. givi 

gavardaSvilis miwvevas 2018 wels 

ruseTis mecnierebaTa akademiis 

geografiis institutSi prezenta-

ciebisa da sajaro leqciebis Ca-

tarebis mizniT (foto 12, 13). 
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foto 12. samuSao Sexvedrisas 

Photo 12. At the working meeting 
Фото 12. Во время рабочей встречи 

 

 
foto 13. givi gavardaSvilis mier 2017 wels gamocemuli  

“tyis xanZrebisagan dacvis meToduri rekomendaciebi” 

Photo 13. by Givi Gavardashvili published in 2017 
"Methodological recommendations for protection from forest fires" 

Фото 13. «Методические рекомендации по защите от лесных пожаров» -  
автор проф. Гиви Гавардашвили - 2017 г. 

 
• 2017 wlis 29 seqtembers stu-s c. 

mircxulavas saxelobis wyalTa 

meurneobis institutSi Sedga 

mecnier-profesorebis oficialu-

ri Sexvedra, romelzec ganxi-

lul iqna saerTaSoriso samecni-

ero TanamSromlobis aRdgenis 

sakiTxi stu-s wyalTa meurneo-

bis isntitutsa da ruseTis geo-

teqnikasa da mSeneblobaSi sain-

Jinro kvlevebis instituts So-

ris. Sexvedras eswrebodnen mec-

nier-TanamSromlebi saqarTvelo-

dan da ruseTidan: g. WoxoneliZe 
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(saqarTvelos teqnikuri univer-

siteti), g. gavardaSvili, m. bog-

danovi (geoteqnikasa da mSeneb-

lobaSi sainJinro kvlevebis in-

stitutis generaluri direqto-

ri, q. moskovi), e. wereTeli sa-

qarTvelos garemos dacvis moni-

toringis saagentos mTavari spe-

cialisti), z. kakulia (hidroge-

ologiisa da sainJinro geolo-

giis institutis direqtori), d. 

kereseliZe (Tbilisis saxelmwi-

fo universiteti) (foto 14). 

  

 
foto 14. samuSao Sexvedrisas 

Photo 14. At the working meeting 
Фото 14. Во время рабочей встречи 

 

• 2017 wlis 27 noembers saqarTve-

los mTavrobis administraciis 

werilis safuZvelze saqarTve-

los garemosa da bunebrivi re-

sursebis dacvis saministroSi 

miwveul iqna stu-s cotne mircxu-

lavas saxelobis wyalTa meurne-

obis institutis direqtori, pro-

fesori givi gavardaSvili. zemo-

aRniSnul saministroSi Sedga 

Sexvedra saministros biomraval-

ferovnebisa da satyeo politikis 

departamentis satyeo politikis 

sammarTvelos ufros, baton koba 

CiburdaniZesTan. Sexvedras eswre-

bodnen amave sammarTvelos mTava-

ri specialisti papuna kapanaZe da 

eqspert-specialistebi. Sexvedris 

mizani iyo profesor givi gavar-

daSvilis naSromis "tyis xanZre-

bisagan dacvis meToduri rekomen-

daciebis” ganxilva, romlis dro-

sac gamoiTqva survilebi da re-

komendaciebi momavali TanamSrom-

lobis Sesaxeb. SeTanxmdnen, rom 

saministro biomravalferovnebisa 

da satyeo politikis departa-

ments warudgens Tavis mosazre-

bebs Semdgomi reagirebisaTvis. 

gamoiTqva mosazreba, rom naSro-

mis safuZvelze aucilebelia qve-

yanaSi momzaddes tyis xanZrebisa-

gan dacvis koncefcia, strategia, 

Semdgom ki qveynis tyeebis xanZre-

bisagan dacvis saxelmwifo prog-

rama.  
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• 2017 wlis 15 dekembers Catarda 

axalgazrda mecnierTa grantis 

xelmZRvanelis marine SavlayaZis 

prezentacia, „sawarmoo narCene-

bidan miRebuli manganumSemcveli 

masalebis gamoyenebis SesaZleb-

lobis kvleva kolxeTis dablo-

bis Warbteniani niadagebis qimiu-

ri melioraciis mizniT”. saqar-

Tvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis institutSi. 

proeqtis mentori- prof. givi ga-

vardaSvili (foto 15, 16). 

 

 
 

 
foto 15-16. moxsenebisas 

Photo 15–16. During the report 
Фото 15-16. Во время презентации 
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sazRvargareT: 
 

• 2017 wlis 25 ianvridan 8 Teber-

vlis CaTvliT, 16 dRiT, institu-

tis direqtori, profesori givi 

gavardaSvili mivlinebiT imyo-

feboda amerikis SeerTebul Sta-

tebSi q. merilendis universite-

tis glen l. martinis saxelobis 

teqnologiis institutSi profe-

sor-maswavleblebTan gamarTul 

diskusiebSi monawileobis misa-

Rebad da TanamSromlobis memo-

randumis mosamzadeblad.  

30 ianvars niu-iorkSi, gaeros 

Stab-binaSi gaimarTa Sexvedra 

gaeroSi saqarTvelos mudmiv 

warmomadgenelTan, sagangebo da 

sruluflebian elCTan, baton 

kaxa imnaZesTan. Sexvedras eswre-

boda elCis mrCeveli qalbatoni 

nino SeyrilaZe. saubari Seexo 

saerTaSoriso inovaciuri inici-

ativebis momzadebas (foto 17). 

 

  
foto 17. gaeros Stab-binaSi Sexvedrisas gaeroSi saqarTvelos mudmiv warmomadge-

nelTan, sagangebo da sruluflebian elC, baton kaxa imnaZesa da elCis mrCevel 

qalbaton nino SeyrilaZesTan  

Photo 17. At the meeting to the permanent representer of Georgia in the United Nations, Ambassador 
Extraordinary and Plenipotentiary Kakha Imnadze and attended Ambassador's  

Advisor Mrs. Nino Shekriladze 
Фото 17. Во время рабочей встречи с постоянным представителем, полномочным послом, 

господином Кахой Имнадзе и советником посла, госпожой Нино Шекриладзе 
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3 Tebervals Sedga Sexvedra q. 

merilendis universitetis glen 

l. martinis saxelobis teqnolo-

giis institutis profesor-maswav-

leblebTan. gamarTul diskusize 

saubari Seexo saswavlo procesSi 

Tanamedrove mecnieruli miRweve-

bis danergvasa da momaval Tanam-

Sromlobas. aRniSnuli universi-

teti merilendis Statis udidesi 

universitetia, romelic aerTia-

nebs 13 kolejsa da skolas, maT 

Sorisaa jeims klarkis saxelo-

bis inJineriis koleji, bunebrivi 

resursebisa da soflis meurneo-

bis koleji, kompiuteruli teqno-

logiebis, fizikisa da maTemati-

kuri mecnierebebis koleji da a.S. 

swavleba mimdinareobs bakalavri-

atis 127 da magistraturis 112 

specialobaze.  

6 Tebervals Sedga Sexvedra 

niu-iorkis universitetis profe-

sorebTan. Sexvedrisas ganxilul 

iqna momavali TanamSromloba niu-

iorkis universitetsa da stu-s c. 

mircxulavas saxelobis wyalTa 

meurneobis instituts Soris. niu-

iorkis universiteti amerikis Se-

erTebuli Statebis udidesi sa-

mecniero-kvleviTi arakomerciuli 

kerZo universiteti da amerikuli 

universitetebis asociaciis wev-

ria. igi aerTianebs 16 skolas, in-

stitutsa da kolejs.  

 

• 2017 wlis 9 maisidan 15 maisis 

CaTvliT q. riazanis s. eseninis 

saxelobis saxelmwifo universi-

tetis oficialuri miwveviT stu-

s cotne mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis institutis 

direqtori, profesori givi ga-

vardaSvili mivlinebiT imyofe-

boda ruseTSi, I saerTaSoriso 

ekologiur forumze saxelwode-

biT „janmrTeli bunebrivi gare-

mo regionis usafrTxoebis sa-

fuZvelia”, sadac 13 maiss Sedga 

Sexvedra q. riazanis s. eseninis 

saxelobis saxelmwifo universi-

tetis reqtor, profesor andrei 

minaevTan, romlis drosac sauba-

ri Seexo momavalSi TanamSrom-

lobis memorandumis momzadebas 

(foto 18, 19).  

 



 q r o n i k a 

 

 

 

 
240 

  
foto 18-19. q. riazanis s. eseninis saxelobis saxelmwifo universitetis  

reqtori andrei minaevi da stu-s c. mircxulavas saxelobis wyalTa meurneobis  

institutis direqtori g.v. gavardaSvili Sexvedrisas. 

Photo 18-19. Professor of Esenin state university of Riazan Andrei Minaev and director of Tsotne 
Mirtskhulava Water Management Institute of Georgian Technical University professor Givi 

Gavardashvili at the meeting  
Фото 18–19. Во время встречи ректора Рязанского государственного университета им. С. 
Есенина, профессора Андрея Минаева и директора института водного хозяйства им. Ц. Е. 

Мирцхулава Грузинского технического университета, доктора технических наук, профессора 
Гиви Гавардашвили 

 

• 2017 wlis 6 noembers saqarTve-

los teqnikuri universitetis 

cotne mircxulavas saxelobis in-

stitutis direqtori, profesori 

givi gavardaSvili budapeStis 

teqnologiebisa da ekonomikis 

universitetis samoqalaqo mSeneb-

lobis fakultetis hidroteqniki-

sa da wylis resursebis departa-

mentSi Sexvda zemoaRniSnuli fa-

kultetis dekanis moadgiles 

kvlevebis dargSi, profesor to-

mas kramers. gamarTul Sexvedraze 

saubari Seexo saswavlo procesSi 

Tanamedrove mecnieruli miRweve-

bis danergvasa da momaval Tanam-

Sromlobas (foto 20). 
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foto 20. samuSao Sexvedrisas 

Photo 20. At the working meeting 
Фото 20. Во время рабочей встречи 

 
 

saerTaSoriso da respublikur konferenciebSi, forumebSi,  

seminarebSi, kongresebsa da simpoziumebSi monawileoba 
 

saqarTvelo: 

 

• 2017 wlis 24-26 Tebervals saqar-

Tvelos mecnierebaTa erovnuli 

akademiis axalgazrda mecnierTa 

sabWom q. wyaltuboSi Caatara 

axalgazrda mecnierTa konferen-

cia, romlis organizebaSi aqtiu-

ri monawileoba miiRo stu-s 

cotne mircxulavas saxelobis 

institutis bunebrivi katastro-

febis ganyofilebis mecnier-Ta-

namSromelma, sainJinro mecn. 

akad. doqt. marine SavlayaZem 

(foto 21, 22).  

 

  
foto 21-22. konferenciis msvlelobisas 

Photo 21–22. At the conference 
Фото 21–22. Во время конференции 
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• 2017 wlis 27 marts stu-s cotne 

mircxulavas saxelobis institu-

tis melioraciuli sistemebis 

daproeqtebisa da eqspertizis 

ganyofilebis inJineri feride 

lorTqifaniZe q. gurjaanSi S. 

rusTavelis erovnuli samecnie-

ro fondis axalgazrda mecnier-

Ta kvlevebis gamarjvebuli gran-

tis “axali energodamzogi teqno-

logiis SemuSaveba saqarTvelos 

mTiani regionebis ariduli zo-

nis urbanuli teritoriebis sas-

meli wyliT momaragebis proble-

mebis gadawyvetis gziT” progra-

miT gamarTul regionalur kon-

ferenciaze gamovida moxsenebiT 

“md. Weremis xevis aluviur-pro-

luviur naleqebSi arsebuli 

filtrati wylebis sasmeli Tvi-

sebebis kvleva” (foto 23, 24). 

 

  
foto 23–24. moxsenebisas 

Photo 23–24. During the report 
Фото 23–24. Во время презентации 

 

• 2017 wlis 25-27 agvistos stu-s c. 

mircxulavas saxelobis wyalTa 

meurneobis institutma saaqto 

darbazSi Caatara me-7 saerTaSo-

riso samecniero-teqnikuri konfe-

rencia Temaze: `wyalTa meurneo-

bis, garemos dacvis, arqiteqturi-

sa da mSeneblobis Tanamedrove 

problemebi~. konferenciaSi mona-

wileobda msoflios 7 qveynis 

(azerbaijani, belarusia, litva, 

poloneTi, ruseTi, saqarTvelo, 

somxeTi) mecnierebi, eqspertebi da 

axalgazrda specialistebi. gamoi-

ca 220-gverdiani konferenciis 

SromaTa krebuli (150 egz.). 

konferencia gaxsna institutis 

direqtorma, teqn. mecn. doqtorma, 

prof. givi gavardaSvilma, romel-

mac mimoixila wyalTa meurneobis 

institutis samecniero-teqnikuri 

da saeqsperto moRvaweoba, yurad-

Reba gaamaxvila institutis samec-

niero mimarTulebebsa da saganma-

naTleblo saqmianobaSi aqtiur 

monawileobaze (foto 25, 26). 
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foto 25. konferenciis gaxsnisas 

Photo 25. The opening ceremony of the Conference 
Фото 25. Во время открытия конференции 

 

 
foto 26. konferenciis msvlelobisas 

Photo 26. Durung the conference 
Фото 26. Во время конференции 
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misasalmebeli sityviT agreTve 

gamovidnen: somxeTis q. SuSis sa-

xelmwifo politeqnikuri univer-

sitetis reqtori, teqn. mecn. doq-

tori, prof. ohanes tokmajiani (q. 

erevani, somxeTi), baqos saxelmwi-

fo universitetis geografiis fa-

kultetis dekani, geogr. mecn. 

doqtori, prof. farda imanovi 

(azerbaijani), meSCeris samecnie-

ro teqnikuri centris direqto-

ri, sofl. meurn. mecn. doqt., 

prof. iuri maJaiski (q. riazani, 

ruseTi), poloneTis q. Censtoho-

vas teqnikuri universitetis sam-

Seneblo fakultetis dekani adam 

uima, irigaciisa da drenaJis sa-

erTaSoriso organizaciis ,,ICID-
CHD” vice-prezidenti, irina bon-
dareki (q. moskovi, ruseTi) da 

sxvebi (foto 27, 28, 29). 

 
 

 
foto 27. konferenciis prezidiumSi.  

marcxnidan – profesorebi: oganes tokmajiani (q. SuSa, somxeTi),  

givi gavardaSvili da farda imanovi (q. baqo, azerbaijani) 

Photo 27. Prezidium of the conference 
From the left: prof. Hovhannes Tokmajyan (Shush, Armenia), Givi Gavardashvili and  

Farda Imanov (Baku, Azerbaijan) 
Фото 27. В президиюме конференции 

Слева-профессоры: Ованес Токманджян (г.Ереван, Армения), Гиви Гавардашвили и  
Фарда Иманов (г.Баку Азербайджан) 
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foto 28-29. konferenciis monawileebi 

Photo 28–29. Participants of the conference 
 Фото 28–29. Участники конференции 
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2017 wlis 27 agvistos Catarda samxreT kavkasiis regionis saerTaSori-

so studenturi olimpiada (foto 30, 31, 32).  

 
foto 30. olimpiadis msvlelobisas 

Photo 30. During the Olympiad  
Фото 30. Во время олимпиады 

 

 
foto 31. olimpiadis monawileebis namuSevrebis ganxilvisas 

Photo 31. During considering of the Olympiad papers 
Фото 31. Во время обсуждения работ участников олимпиады 
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foto 32. olimpiadis gamarjvebuli aSot balaiani – q. SuSis  

universitetis doqtoranti 

Photo 32. Winner of the Olympiad Ashot Balaian – Phd student of the Shush University 
Фото 32. Победитель олимпиады Ашот Балаян – докторант университета г. Шуши 

 

konferenciis daxurvamde Catarda 

saerTaSoriso saorganizacio ko-

mitetis sxdoma da miRebul iqna 

gadawyvetileba, rom morigi VIII 

saerTaSoriso konferencia Ca-

tardes 2018 wlis noemberSi, q. 

TbilisSi. 
 

• 2017 wlis 2-3 noembers saqarTve-

los mecnierebaTa erovnuli aka-

demiis axalgazrda mecnierTa sab-

Wom da axalgazrda mecnierTa 

ganviTarebis fondma gamarTa sa-

qarTvelos mecnierebaTa erovnu-

li akademiis 75 wlisTavis, akade-

miis prezidentis – akad. giorgi 

kvesitaZis 75 wlisTavisa da mec-

nierebis msoflio dRisadmi miZ-

Rvnili axalgazrda mecnierTa in-

terdisciplinuri konferencia, 

romlis organizebaSi aqtiuri mo-

nawileoba miiRo saqarTvelos 

teqnikuri universitetis cotne 

mircxulavas saxelobis institu-

tis bunebrivi katastrofebis gan-

yofilebis mecnier-TanamSromel-

ma, sainJinro mecn. akad. doqt. ma-

rine SavlayaZem.  

konferenciis monawileebs sit-

yviT mimarTa akademikosma roin 

metrevelma. konferenciis mizani 

axalgazrda mecnierTa koordina-

cia, kontaqtebis damyareba da 

dargobrivi samecniero mosazre-

bebis gaziareba iyo. 

axalgazrda mecnierTa konferen-

ciis muSaobaSi monawileoba mii-

Ro 36 momxsenebelma saqarTvelos 

sxvadasxva universitetidan. 

aRniSnulma konferenciam srulad 

upasuxa Tanamedrove samecniero 

moTxovnebs rogorc lokalur, 

ise sarTaSoriso doneze da iyo 

samecniero sazogadoebaSi axal-

gazrdebis prioritetulobis mi-

marTulebiT ganxorcielebuli 

mniSvnelovani aqtivoba (foto 33). 
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foto 33. konferenciis msvlelobisas 

Photo 33. At the conference 
Фото 33. Во время конференции 

 

 

sazRvargareT: 

 

• 2017 wlis 14-19 marts baqos sa-

mecniero-kvleviTi da saproeqto 

institutis ,,wyalsadenis” ofici-

aluri miwveviT stu-s cotne mir-

cxulavas saxelobis institutis 

direqtori, profesori givi ga-

vardaSvili mivlinebiT imyofebo-

da azerbaijanSi samecniero-teq-

nikur konferenciaze, romelic 

mieZRvna baqos I saerTaSoriso 

wylis kvireuls _ ,,Sillar-ba-

qos” hidroteqnikuri nagebobis 

100 wlisTavs. 

samecniero-teqnikuri konferenci-

is saorganizacio komitetis ga-

dawyvetilebiT stu-s cotne mir-

cxulavas saxelobis institutis 

direqtori, profesori givi gavar-

daSvili arCeul iqna konferenci-

is ,,wylis resursebi, hidroteqni-

kuri nagebobebi da bunebrivi ga-

remo” sabWos wevrad, aseve wylis 

resursebis gamoyenebis seqciis 

Tavmjdomared (foto 34, 35, 36). 
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G  
foto 34. konferenciis msvlelobisas 

Photo 34. At the conference 
Фото 34. Во время конференции 

 

 
foto 35. konferenciis meore seqciis – ,,wylis  

resursebis gamoyenebis“ Tavmjdomareobisas 

Photo 35. Head of second section – session water resources using 
Фото 35. Во время председательствования второй секции конференции 

 «использование водных ресурсов» 
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foto 36. konferenciis prezidiumSi azerbaijanel da serb 

kolegebTan erTad: marcxnidan – profesorebi: ivan despotoviCi, 

farda imanovi, givi gavardaSvili da marko ivetiki 

Photo 36. In the presidium of conference with Azerbaijan and Serb colleagues: from left- professors: 
Ivan Despotovich, Farda Imanov, Givi Gavardashvili and Marco Ivetek 

Фото 36. В президиуме коференции вместе с Азербайджанскими и Сербскими коллегами: слева 
– профессоры: Иван Деспотович, Фарда Иманов, Гиви Гавардашвили и Марко Иветик 

 
2017 wlis 16 marts profesori 

givi gavardaSvili konferenciaze 

gamovida moxsenebiT, romelic 

exeboda zemo samgoris sarwyavi 

sistemebis reabilitaciisaTvis 

saWiro mecnierul sakiTxs da 

Tbilisis zRvis ekologiuri 

problemebis gadawyvetis gzebs 

(foto 37). 

 

 
foto 37. konferenciaze moxsenebisas 

Photo 37. At the conference during the report 
Фото 37. Во время доклада на конференции 
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konferenciis muSaobis procesSi 

iyo oficialuri Sexvedrebi pro-

fesorebTan: marko ivetiksa da 

ivan despotiviCTan (belgradis 

universitetis profesorebi, ser-

bia); prof. ramiz mamadovTan 

(azerbaijanis mecnierebaTa erov-

nuli akademiis geografiis in-

stitutis direqtori, q. baqo); 

prof. irina bondarekTan (iriga-

ciisa da drenaJis saerTaSoriso 

organizaciis ,,ICID-CHD” vice-pre-
zidenti, q. moskovi, ruseTi); 

prof. farda imanovTan (baqos sa-

mecniero-kvleviTi da saproeqto 

institutis direqtori, azerbai-

jani); prof. lezek kuCarTan 

(vroclavis garemos dacvisa da 

sicocxlis Semswavleli mecnie-

rebebis universitetis profeso-

ri, poloneTi); prof. mitia bril-

Tan (liublianas universitetis 

samoqalaqo da geoinformaciis 

fakultetis profesori, slove-

nia); qalbaton olga gorelcTan 

(iuneskos ruseTis erovnuli ko-

mitetis hidrologiis programis 

pasuxismgebeli mdivani, q. mosko-

vi); b-n braga beneditosTan (msof-

lio wylis sabWos prezidenti, 

brazilia); b-n patrik lavardes-

Tan (saerTaSoriso wylis resur-

sebis asociaciis prezidenti, 

safrangeTi); prof. iusif israfi-

lovTan (azerbaijanis mecniereba-

Ta erovnuli akademiis geologi-

is institutis hidrogeologiis 

departamentis xelmZRvaneli, q. 

baqo); q-n meri mateosTan (gaeros 

programis — mtkvari-araqsis 

proeqtis direqtori, aSS); prof. 

iuri maJaiskisTan (meSCarskis sa-

mecniero-kvleviTi centris di-

reqtori, q. riazani, ruseTi); ase-

ve azerbaijanis samecniero-teqni-

kuri inteligenciis warmomadgen-

lebTan (foto 38). 

 
foto 38. baqos saxelmwifo universitetis profesorebTan erTad. marcxnidan: 

e.nurievi, g. gavardaSvili, m. gojamanovi, t. zeinalovi 

Photo 38. With professors of Baku state university. Form left: E. Nuriev,  
G. Gavardashvili, M. Gojamanov, T. Zeinalov 

Фото 38. Вместе с профессорами Бакинского государственного университета. Слева: Нуриев, 
Гиви Гавардашвили, Годжаманов, Тельман Зеиналов 
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• 2017 wlis 9 maisidan 15 maisis Ca-

TvliT q. riazanis s. eseninis sa-

xelobis saxelmwifo universite-

tis oficialuri miwveviT stu-s 

cotne mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis institutis 

direqtori, profesori givi ga-

vardaSvili mivlinebiT imyofe-

boda ruseTSi, I saerTaSoriso 

ekologiur forumze saxelwode-

biT „janmrTeli bunebrivi gare-

mo regionis usafrTxoebis sa-

fuZvelia”.  

12 maiss I saerTaSoriso eko-

logiur forumze saxelwodebiT 
„janmrTeli bunebrivi garemo 

regionis usafrTxoebis safuZve-

lia” institutis direqtori, 

profesori givi gavardaSvili 

gamovida moxsenebiT Temaze – 
,,saqarTvelos energoderefnebSi 

eroziuli procesebis prognozi-

reba da maTi sawinaaRmdego axa-

li RonisZiebebi” (foto 39).  

 
foto 39. forumze moxsenebisas 

Photo 39. During the presantation at the forum 
Фото 39. Во время доклада на форуме 

 

• 2017 wlis 22 maisidan 28 maisis 

CaTvliT saqarTvelos teqnikuri 

universitetis cotne mircxula-

vas saxelobis institutis di-

reqtori, profesori givi gavar-

daSvili mivlinebiT imyofeboda 

q. rigaSi (latvia) saerTaSoriso 

seminarze ,,faqtebi garemos dac-

vasa da melioraciaze”, sadac 

gamovida moxsenebiT ,,melioraci-

is riskis Sefaseba klimatis 

cvlilebis fonze”. 

seminari gaimarTa q. silmaCSi, 

romelSic monawileobas iReb-

dnen estoneTis, litvis, fineTis, 

niderlandebis, saqarTvelos, 

ruseTis, belorusiisa da latvi-

is mecnier-TanamSromlebi, sul 

140 mecnier-TanamSromeli (foto 

40, 41). 
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foto 40 - 41. institutis direqtori g. gavardaSvili seminarze prezentaciisas.  

q. silmaCi, latvia, 2017 wlis 25 maisi 

Photo 40 - 41. Director of institute Givi Gavardashvili during the presentation at the seminar city 
Silmachi, Latvia, 25 May, 2017 

Фото 40–41. Директор института Г.Гавардашвили во время презентации  
г. Силмачи, Латвия 25 мая 2017 года 

 

25 maiss institutis direqtori, profesori givi gavardaSvili Sexvda 

latviis soflis meurneobis ministrs, baton janis duklavs (foto 42).  

 

 
foto 42. latviis soflis meurneobis ministri, batoni janis duklavi da 

institutis direqtori g. gavardaSvili Sexvedrisas 

Photo 42. Ministry of Agriculture of the Latvia, Mr. Janis Duklav and Director of institute G. 
Gavardashvili during the meeting 

Фото 42. Во время встречи министра сельского хозяйства Латвии, господина Джаниса Дуклава 
и директора института Г.Гавардашвили 
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seminaris muSaobis periodSi 

gaimarTa Sexvedrebi latviis 

soflis meurneobis saministros 

miwis marTvis departamentis Tav-

jdomaresTan, baton robert dil-

basTan, niderlandebis sarwyavi 

wylis institutis direqtor, 

prof. sip pistTan, estoneTis 

soflis meurneobis saministros 

mTavar specialist, baton mati 

mertsonTan, fineTis altos uni-

versitetis profesor, baton mika 

tururerTan, belarusiis melio-

raciis institutis mTavar specia-

list, prof. vladimer makoedTan 

da sxv. 

2017 wlis 26 maiss seminaris 

periodSi aseve gaimarTa profesi-

uli eqskursiebi sadrenaJo siste-

mebisa da soflis meurneobis sa-

vargulebis mosarwyavad gankuT-

vnil xelovnurad mowyobil 

wyalsacavebze. 

saeTaSoriso seminaris daxur-

vis win momxseneblebs gadaecaT 

Sesabamisi serTifikatebi. 

 

• 2017 wlis 16 ivnisidan 20 ivnisis 

CaTvliT, 5 dRiT, msoflio sain-

Jinro da teqnologiebis mecnie-

rebaTa akademiis saorganizacio 

da saredaqcio komitetis wevris 

statusiT stu-s cotne mircxula-

vas saxelobis institutis direq-

tori, profesori givi gavardaSvi-

li mivlinebiT imyofeboda nider-

landebis samefoSi, q. amsterdam-

Si XIX msoflio konferenciaze.  

mivlinebis mizani iyo evrokav-

Siris grantis ,,horizont-2020”-is 

momzadebisaTvis saerTaSoriso 

koncernis CamoyalibebisaTvis 

partniorebis moZieba.  

konferencias eswreboda 12 

qveynis mowinave mecnier-TanamSro-

meli: egvipte, kolumbia, avstria, 

TurqeTi, saqarTvelo, Sveicaria, 

CineTi, israeli, didi britaneTi, 

indonezia, meqsika, xorvatia. 19 

ivniss XIX msoflio konferencia-

ze cotne mircxulavas saxelobis 

institutis direqtori, profeso-

ri givi gavardaSvili gamovida 

moxsenebiT (foto 43). 

 

 
foto 43. moxsenebisas 

Photo 43. During the presantation 
Фото 43. Во время доклада 
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momavalSi stu-s cotne mircxu-

lavas saxelobis wyalTa meurne-

obis institutis TanamSromelTa 

konferenciaSi aqtiurad CarTvis 

mizniT Sexvedrebi Sedga msof-

lio sainJinro da teqnologie-

bis mecnierebaTa akademiis admi-

nistraciis warmomadgenlebTan, 

romlebic mowveul iqnen q. Tbi-

lisSi 2017 wlis 30 agvistos me-7 

saerTaSoriso samecniero-teqni-

kur konferenciaze - `wyalTa me-

urneobis, garemos dacvis, arqi-

teqturisa da mSeneblobis Tana-

medrove problemebi~. 
 

• 2017 wlis 8-14 oqtombers meqsi-

kis dedaqalaq mexikoSi Catarda 

irigaciisa da drenaJis saerTa-

Soriso komisiis 23-e kongresi. 

irigaciisa da drenaJis saerTa-

Soriso komisiis vice-preziden-

tis, profesor irine bondarikis 

oficialuri miwveviT kongresze 

mivlinebiT imyofeboda stu-s c. 

mircxulavas saxelobis wyalTa 

meurneobis institutis direqto-

ri, profesori g. gavardaSvili.  

8-13 oqtombers 23-e kongresis 

egidiT gaimarTa oficialuri 

Sexvedrebi irigaciisa da drena-

Jis saerTaSoriso komisiis pre-

zident, profesor said nairi-

zisTan (irani), irigaciisa da 

drenaJis saerTaSoriso komisiis 

generalur mdivan, profesor ie-

laredisTan (indoeTi), safrange-

Tis irigaciisa da drenaJis na-

cionaluri komitetis genera-

lur mdivan, profesor dominig 

rolinTan, italiis irigaciisa 

da drenaJis nacionaluri komi-

tetis mdivan, profesor marko 

arkierTan, irigaciisa da drena-

Jis saerTaSoriso komisiis 

axalgazdra mecnierTa sabWos 

Tavmjdomare, qalbaton katlin 

huevelTan (avstralia), uzbeke-

Tis irigaciisa da drenaJis na-

cionaluri komitetis Tavjdoma-

re, profesor Suxrat muxamed 

xanovTan, ukrainis irigaciisa 

da drenaJis nacionaluri komi-

tetis Tavmjdomare, akademikos 

petre kovalenkosTan, evropis 

regionis irigaciisa da drena-

Jis nacionaluri komitetis Tav-

mjdomare, profesor ian makin-

sTan, irigaciisa da drenaJis sa-

erTaSoriso komisiis vice-pre-

zident, prof. li bong honsTan 

(samxreT korea), niderlandebis 

irigaciisa da drenaJis naciona-

luri komitetis Tavmjdomare, 

profesor laszlo haidesa da 

sxvebTan. 

14 oqtombers 23-e kongresis 

aRmasrulebeli sabWos sxdoma-

ze irigaciisa da drenaJis saer-

TaSoriso komisiis wevrad miRe-

bis mizniT profesori g. gavar-

daSvili warsdga moxsenebiT – 

“saqarTvelos irigaciisa da 

drenaJis sistemebis istoria, 

sarwyavi da damSrobi sistemebis 

eqspluataciis Tanamedrove miz-

nebi da amocanebi”.  

irigaciisa da drenaJis saer-

TaSoriso komisiis mier Catare-

buli kenWisyriT saqarTvelo 

irigaciisa da drenaJis saerTa-

Soriso komisiaSi (ICID - 
International Commission on Irrigation & 
Drainage) wevri gaxda. saerTaSo-

riso aRmasrulebelma sabWom 

(IEC), rogorc ICID-is gadawyve-
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tilebis mimRebma umaRlesma or-

ganom, saqarTvelos ganacxadi 

prof. g. gavardaSvilis mier 

wardgenili ganacxadi daadas-

tura. aRniSnul sakiTxTan da-

kavSirebuli yvela aucilebeli 

procedura 2018 wlis ianvris 

bolomde dasruldeba. 

irigaciisa da drenaJis saerTa-

Soriso komisia (ICID - International 
Commission on Irrigation & Drainage) 

1951 wlidan sam weliwadSi er-

Txel organizebas uwevs iriga-

ciisa da drenaJis saerTaSori-

so kongresis umniSvnelovanesi 

RonisZiebis Catarebas. amJamad, 

ICID aerTianebs 76 wevr qveyanas 

afrikis, amerikis, aziis, okeane-

Tisa da evropis masStabiT, ro-

melic moicavs msoflios sar-

wyavi teritoriebis 95%-s (foto 

44, 45). 

 

 
foto 44. irigaciisa da drenaJis saerTaSoriso komisiis  

23-e kongresis msvlelobisas (meqsika, mexiko) 

Photo 44. During 23rd congress of International Commission on Irrigation & Drainage (Mexico) 
Фото 44. Во время проведения международной комиссии иригации и дренажа (Мексика, 

Мехико) 
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foto 45. irigaciisa da drenaJis saerTaSoriso komisiis prezident,  

profesor saed nairizisTan (meqsika, mexiko, 2017 wlis 14 oqtomberi) 

Photo 45. With president of International Commission on Irrigation & Drainage  
Saed Nairiz (Mexico, October, 2017) 

Фото 45. С президентом международной комиссии иригации и дренажа профессором Саидом 
Наиризи (Мексика, Мехико 14 октября 2017 года) 

 
• 2017 wlis 28 noemberi - 1 dekem-

bers institutis mecnier-Tanam-

Sromeli marine SavlayaZe imyo-

feboda germaniaSi, qalaq frai-

burgSi saerTaSoriso konferen-

ciaze monawilebis misaRebad mox-

senebiT Temaze: „sawarmoo narCe-

nebidan miRebuli manganumis (II) 

nitratis gamoyenebis SesaZleb-

lobis kvleva mikrosasuqad gamo-

yenebis mizniT“ (foto 46). 

 

  
foto 46. konferenciaze moxsenebisas 

Photo 46. During the presantation 
Фото 46. Во время презентации  
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• 2017 wlis 4-10 dekembers stu-s 

2017 wlis 28 noembris №300/04 

brZanebis Tanaxmad, institutis 

direqtori, prof. g. gavardaSvi-

li mivlinebaSi imyofeboda po-

loneTSi, q. CestoxovaSi, me-14 sa-

erTaSoriso samecniero teqniku-

ri konferenciis „optimizirebu-

li energo potencialis mSeneb-

loba“ muSaobaSi monawileobis 

misaRebad. 

 2017 wlis 4 dekembers, q. varSa-

vaSi gaimarTa Sexvedra varSavis 

sicocxlis Semswavleli mecnie-

rebebis universitetis profesor, 

teqn. mecn. doqtor erJi erznax-

Tan. saubari Seexo erToblivad 

momzadebuli proeqtis natos 

proeqtis varSavis universitetis 

mier natos ofiSi wardgenas (fo-

to 47). 

 2017 wlis 5 dekembers Sexvedra 

Sedga Cestoxovas politeqnikur 

universitetis reqtor, teqn. mecn. 

prof. norberta JigiolTan, sauba-

ri Seexo universitetsa da stu-s 

cotne mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis instituts So-

ris saswavlo-samecniero Tanam-

Sromlobas, miRweul iqna SeTan-

xmeba memorandumis momzadebas da 

mis xelmowerasTan dakavSirebiT.  

imave dRes Sedga Sexvedra Ces-

toxovas politeqnikuri universi-

tetis samSeneblo fakultetis 

dekan, profesor gaCei meijorTan. 

saubari Seexo maTi universite-

tis samSeneblo fakultetsa da 

stu-s cotne mircxulavas saxe-

lobis wyalTa meurneobis insti-

tuts Soris TanamSromlobas, 

hidroteqnikuri nagebobebisa da 

garemosdamcavi konstruqciebis 

mimarTulebiT. 

 

 

 
foto 47. prof. erJi erznaxTan Sexvedrisas 

Photo 47. At the meeting with Dr. Jerzy Erznakh 
Фото 47. Во время встречи с Ержи Ерзнахом 

 
• 2017 wlis 6 dekembers Sedga Sex-

vedra, romelsac eswrebodnen 

Cestoxovas politeqnikuri uni-

versitetis samSeneblo fakulte-

tis dekanis moadgile prof. mag-

dalena gruZinska, amave fakulte-
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tis mSeneblobis departamentis 

xelmZRvaneli prof. adam iuma, 

profesori boguslav Juba da 

sxv. Sexvedrisas saubari Seexo 

saerTaSoriso sagranto proeqte-

bisa da evrokavSiris „ERASMUS+“ 
saswavlo-gacvliT programebSi 

erTobliv monawileobas. 

2017 wlis 7 dekembers prof. g. 

gavardaSvili xelmZRvanelobda 

me-14 saerTaSoriso konferenciis 

me-3 seqcias (foto 48), romelzec 

warmodgenili iyo 11 moxseneba. 

agreTve gaakeTa moxseneba Temaze 

„Rvarcofis efeqturi regulire-

ba axali RvarcofsawinaaRdego 

tramplinis tipis cilindruli 

formis nagebobebiT“, romelSic 

ganxilul iqna zemoT aRniSnuli 

RvarcofsawinaaRmdego nagebobe-

bis daproeqtebisaTvis gaangari-

Sebis meTodologia (foto 49). 

  
foto 48. seqciis xelmZRvanelobisas 

Photo 48. At the leadership of the section 
Фото 48. Во время руководства секцией 

foto 49. konferenciaze moxsenebisas 

Photo 49. During the presantation 
 at the conference 

Фото 49. Во время доклада на конференции 
 

2017 wlis 8 dekembers Sedga 

Sexvedra poloneTis mecnierebe-

bis ganviTarebis fondis prezi-

dent, profesor vaezik plaCTan 

da vice prezident ana mitrazev-

skasTan. saubari Seexo stu-s 

cotne mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis institutis 

monawileobas sagranto proeqteb-

Si, romelic finansdeba polone-

Tis sagareo saqmeTa saministros 

mier.  

2017 wlis 9 - 10 dekembers Sed-

ga profesiul-kulturuli eq-

skursiebi rogorc q. Cestoxova-

Si, aseve q. katovicaSi. eqskursi-

is Tematikas warmoadgenda Tana-

medrove samoqalaqo-samSeneblo 

da hidroteqnikuri mSeneblobebi 

da mecioraciuli konstruqciebis 

gacnoba-Sefaseba.  

konferenciis dasasruls mona-

wileebs gadaecaT saerTaSoriso 

serTifikatebi. 
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institutis urTierTTanamSromlobis memorandumebi 
 

• 2017 wlis 14-19 marts baqos sa-

mecniero-kvleviTi da saproeqto 

institutis ,,wyalsadenis” ofici-

aluri miwveviT stu-s cotne mir-

cxulavas saxelobis institutis 

direqtori, profesori givi ga-

vardaSvili mivlinebiT imyofebo-

da azerbaijanSi samecniero-teq-

nikur konferenciaze, romelic 

mieZRvna baqos I saerTaSoriso 

wylis kvireuls _ ,,Sillar-ba-

qos” hidroteqnikuri nagebobis 

100 wlisTavs. 

imave dRes, baqos samecniero-

kvleviTi da saproeqto institu-

tis ,,wyalsadenis” direqtoris, 

prof. farda imanovis miwveviT 

gaimarTa oficialuri miReba in-

stitutis TanamSromlebis gacno-

bis mizniT.  

 2017 wlis 18 marts q. baqoSi, sas-

tumro mariot-abSeronSi gaimarTa 

saerTaSoriso TanamSromlobis 

memorandumis xelmowera baqos sa-

mecniero kvleviT da saproeqto 

institutsa da stu-s c. mircxu-

lavas saxelobis wyalTa meurneo-

bis instituts Soris. memorandumi 

iTvaliswinebs mecnierebis, axal-

gazrda specialistebis gacvlasa 

da erToblivi saerTaSoriso pro-

eqtebis momzadebas (foto 50, 51).  
 

  
 

foto 50 - 51. institutis direqtorebi memorandumis xelmowerisas. 

 marcxnidan: prof. farda imanovi da prof. givi gavardaSvili 

Photo 50 - 51. Directors of institutes at the sign of the memorandum.  
From the left: prof. Farda Imanov and prof. Givi Gavardashvili 

Фото 50-51. Директоры институтов во время подписания меморандума.  
Слева: проф. Фарда Иманов и проф. Гиви Гавардашвили 

 

• 2017 wlis 9 maisidan 15 maisis 

CaTvliT q. riazanis s. eseninis 

saxelobis saxelmwifo universi-

tetis oficialuri miwveviT stu-

s cotne mircxulavas saxelobis 

wyalTa meurneobis institutis 

direqtori, profesori givi ga-

vardaSvili mivlinebiT imyofe-

boda ruseTSi, I saerTaSoriso 

ekologiur forumze saxelwode-
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biT „janmrTeli bunebrivi gare-

mo regionis usafrTxoebis sa-

fuZvelia”.  

10 maiss q. moskovSi Sedga Sex-

vedra saxelmwifo federaluri 

sabiujeto samecniero dawesebu-

lebis ruseTis a.n.kostiakovis 

saxelobis hidroteqnikisa da me-

lioraciis samecniero-kvleviTi 

institutis direqtorTan, sasof-

lo-sameurneo mecnierebaTa doq-

tor, profesor v. a. SevCenkos-

Tan, romlis drosac xeli moewe-

ra or instituts Soris urTier-

TTanamSromlobis momerandums 

(foto 52, 53). 
 

  
foto 52-53. urTierTTanamSromlobis memorandumze xelis mowerisas 

Photo 52-53. During sign on the collaboration memorandum 
Фото 52-53. Во время подписания меморандума о сотрудничестве 

 

• 2017 wlis 28 ivniss stu-s c. mir-

cxulavas saxelobis wyalTa me-

urneobis institutSi vizitiT im-

yofeboda varSavis sicocxlis 

mecnierebaTa universitetis pro-

fesori, mecnierebis ganviTarebis 

fondis prezidenti, doqtori, 

profesori vaizek plaCi (foto 

54). 
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foto 54. Sexvedrisas 

Photo 54. At the meeting 
Фото 54. Во время встречи 

 
institutSi xeli moewera urTierTTa-

namSromlobis memorandums mecniere-

bis ganviTarebis fondsa (varSava, po-

loneTi) da stu-s cotne mircxulavas 

saxelobis wyalTa meurneobis insti-

tuts Soris (Tbilisi, saqarTvelo) 

(foto 55, 56).  

 

  
foto 55-56. urTierTTanamSromlobis xelSekrulebaze xelmowerisas 

Photo 55-56. During sign at the collaboration memorandums 
Фото 55-56. Во время подписания меморандума о сотрудничестве 

Научно-исследовательская деятельность 
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saswavlo-samecniero saqmianoba 

 
saqarTvelo 

• instituti aqtiuradaa CarTuli 

stu-s saswavlo procesSi. agraru-

li mecnierebebisa da biosisteme-

bis inJineringisa da samSeneblo 

fakultetze leqciebs kiTxulo-

ben: institutis direqtori, prof. 

g. gavardaSvili, direqtoris mo-

adgile, asist. prof. i. iremaSvi-

li, melioraciuli sistemebis dap-

roeqtebisa da eqspertizis ganyo-

filebis xelmZRvaneli, asoc. 

prof. S. kupreiSvili, amave ganyo-

filebis ufr. mecn-TanamSromeli, 

asoc. prof. m. varTanovi, bunebri-

vi katastrofebis ganyofilebis 

xelmZRvaneli, asoc. prof. r. dia-

koniZe. 
 doqtorantebTan samecniero-kvleviTi 

muSaoba 

• 2017 wels seqtemberSi institu-

tis TanamSromlebi: mTavari spe-

cialisti irma qufaraSvili da 

mecn-TanamSromeli irina xubula-

va iricxebian stu-s doqtorantu-

ris III kursze agraruli mecnie-

rebebisa da biosistemebis inJine-

ringis fakultetze.  
 magistrebTan samecniero-kvleviTi muSao-

ba 

• 2017 wels institutis specialis-

ti naTia suxiSvili iricxeba ag-

raruli mecnierebebisa da bio-

sistemebis inJineringis fakulte-

tis magistraturaSi II kursze 

organuli soflis meurneobis 

specialobiT. 

• 2017 wels institutis inJineri 

oTar oqriaSvili iricxeba agra-

ruli mecnierebebisa da biosis-

temebis inJineringis fakultetis 

magistraturaSi II kursze agro-

nomiis specialobiT. 

 

leqciebi sazRvargareTis universi-

tetebSi 

• 2017 wlis 12-20 noembers kaunasis 

gamoyenebiTi mecnierebebis uni-

versitetis teqnologiuri fa-

kultetis garemosdacvis sainJin-

ro departamentis miwveviT evro-

kavSiris programis “Erasmus+" egi-
diT stu-s cotne mircxulavas 

saxelobis wyalTa meurneobis in-

stitutis direqtori, profesori 

givi gavardaSvili mivlinebiT im-

yofeboda kaunasis gamoyenebiTi 

mecnierebebis universitetSi teq-

nologiur fakultetze leqciis 

kursis wasakiTxad.  
 13 noembers profesor givi gavar-
daSvils Sexvedra hqonda kauna-

sis gamoyenebiTi mecnierebaTa 

universitetis teqnologiebis fa-

kultetis dekan, doqtor mindau-

gas misiunasTan, zemoaRniSnuli 

fakultetis dekanis moadgiles, 

doqtor gidrius filikisTan da 

garemosdacvis sainJinro depar-

tamentis ufros, q-on ina Jivatka-

uskinesTan. saubari Seexo stu-s 

c. mircxulavas saxelobis wyal-

Ta meurneobis institutsa da ka-

unasis gamoyenebiTi mecnierebaTa 

universitetis teqnologiuri fa-

kultets Soris momaval saerTa-

Soriso TanamSromlobas evrokav-

Siris programis “Erasmus+" K1 da 

K2 farglebSi, romelic iTvalis-
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winebs, ara marto studentebisa 

da profesorebis gacvliTi prog-

ramebis ganxorcielebas, aramed 

saswavlo programebSi samecnie-

ro mimarTulebebis modifikacias. 

am sakiTxTan dakavSirebiT Sex-

vedra Sedga universitetis saer-

TaSoriso departamentis mTavar 

specialist, b-on povilas besec-

kasTan (foto 57). 
 

 
foto 57. doqtor gidrius filikisTan samuSao Sexvedrisas  

Photo 57. At the working meeting with Gidrius Philic 
Фото 57. Во время рабочей встречи с доктором Гидриусом Филикисом 

 

2017 wlis 13-17 noembers profe-

sor givi gavardaSvilma kaunasis 

gamoyenebiTi mecnierebaTa univer-

sitetSi Caatara leqciebi teqno-

logiebis fakultetis me-3 da me-

4 kursis studentebTan. leqciebi 

ganxorcielda saswavlo progra-

mis mixedviT winaswar gawerili 

Tematikis Sesabamisad, romelic 

moicavda garemosdacvis usaf-

rTxoebis uzrunvelyofas Tana-

medrove teqnikisa da teqnologi-

ebis gamoyenebiT (foto 58 - 61). 

 

  
foto 58-59. leqciis wakiTxvisas 

Photo 58-59. During the lecture reading 
Фото 58-59. Во время проведения лекции 
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foto 60-61. studentebTan urTierTobisas 

Photo 60-61. With students 
Фото 60–61. Во время общения с студентами 

 

profesiuli samecniero-praqtikuli muSaoba 
 

• 2015 wlidan instituti aqtiuradaa 

CarTuli stu-s didi jixaiSis ni-

ko nikolaZis saxelobis agroinJi-

neriisa da sasursaTo teqnologi-

ebis profesiul kolejSi 2015 

wels akreditirebuli programis - 

sasoflo-sameurneo melioracia 

(agromelioracia, hidromeliora-

cia) moswavleebTan profesiul 

swavlebaSi (programis xelmZRvane-

lebi: institutis direqtori, 

prof. givi gavardaSvili da meli-

oraciis ganyofilebis ufr. mecn-

TanamSromeli, teqn. akad. doqtori 

zurab lobJaniZe). leqciebis wasa-

kiTxad etapobrivad igzavnebian 

institutis TanamSromlebi: teqn. 

mecn. doqtori, prof. givi gavar-

daSvili, teqn. akad. doqtori, zu-

rab lobJaniZe, ufr. specialisti 

erekle keCxoSvili, ufr. specia-

listi, sofl. meurn. akad. doqto-

ri jemal kaxaZe da agroinJ. akad. 

doqtori maia kikabiZe. 2016 wels 

saswavlo kursi gaiara 34-ma. 

 

saeqsperto saqmianoba 

 
1. baqo-Tbilisi-jeihanis navTobsa-

denisa da baqo-Tbilisi-erzrumis 

gazsadenis derefanSi eroziuli 

procesebis Sefaseba da analizi; 

2. md. nakras wyalSemkrebi auzis ga-

remosdacviTi faqtorebis Sefase-

ba bunebrivi katastrofebis for-

mirebis mxedvelobaSi miRebiT. 

3.  aRmosavleT-dasavleTis magis-

traluri gazsadenis qobuleTis 

ganStoebis mSeneblobis garemoze 

zemoqmedebis Sefasebis saeqsper-

to daskvna; 

4. md. rionze hidroeleqtrosadgu-

rebis kaskadis mSeneblobisa da 

eqspluataciis proeqtze (namoxva-

ni) damatebiT gansaxilveli 

kvlevebis Sedegebis angariSis 

Sfaseba; 

5. Suaxevi-sxalTas SemaerTebeli 35 

kvt-iani sahaero eleqtrogadamce-

mi xazis mSeneblobisa da eq-
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spluataciis proeqtis bunebriv 

da socialur garemoze zemoqme-

debis Sefasebis saeqsperto das-

kvna;  

6. mestia-Walas 2 hesis mSeneblobi-

sa da eqspluataciis proeqtze 

gzS-s saeqsperto daskvna; 

7. xadori 3 hesis gzS-s saeqsperto 

daskvna; 

8. nataxtari-lexuras gazsadenis 

gzS-s saeqsperto daskvna; 

9. baTumis SemovliTi gzis gzS-s 

proeqtis saeqsperto daskvna; 

10. foTi-grigoleTi-qobuleTis Se-

movliTi gzis gzS-s saeqsperto 

daskvna; 

11. Saoris saeqspluatacio paramet-

rebis Secvlis gzS-s saeqsperto 

daskvna; 

12. akvareTa hesis gzS-s saeqsperto 

daskvna; 

13. anakliis navsadguris gzS-s saeq-

sperto daskvna;  

14. kamara-hesis gzS-s saeqsperto 

daskvna; 

15. CumaTeleTi-xevis saavtomobilo 

gzis gzS-s winaswari saeqsperto 

daskvna; 

16. weva-argveTis saavtomobilo 

gzis gzS-s winaswari saeqsperto 

daskvna. 

 
interviuebi 

 
 givi gavardaSvilis interviu q. 

kaunasSi (litva) gamoyenebiTi 

mecnierebebis universitetis teq-

nologiuri fakultetis garemos 

dacvis sainJinro departamentis 

veb-gverdze; 

 givi gavardaSvilis interviu q. 

katovicaSi (poloneTi) saniaRvre 

da samelioracio Tanamedrove 

konstruqciebis muSaobisa da sai-

medoobis Sefaseba. 

 

miRebuli jildoebi da sertifikatebi 
 

 givi gavardaSvilis madlobis 

sertifikati q. CestoxovaSi saer-

TaSoriso konferenciis saorga-

nizacio komitetSi aqtiuri sa-

mecniero muSaobisaTvis. q. Cesto-

xova, poloneTi, 6-8 dekemberi, 

2017 w. 

 

 givi gavardaSvilis sertifikati 

kaunasis gamoyenebiTi mecnierebe-

bis universitetSi evrokavSiris 

programis “ERASMUS+" egidiT sa-

leqcio kursis warmatebiT Cata-

rebisaTvis. q. kaunasi, litva, 12-

19 noemberi, 2017.  
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CHRONICLE 
INFORMATION ABOUT TSOTNE MIRTSKHULAVA WATER 

MANAGEMENT INSTITUTE  OF GEORGIAN TECHNICAL UNIVERSITY 
2017 

 
In the institute, which is established in 

1929, work 68 collaborators, among them 55 % 
are scientific worker, 1- academician, head of 
agricultural department of Geoargian National 

Scientific Academy, 4 – engineering academy, 7 
– doctor of sciences, 26 – academian doctor, 2 – 
PhD student and 2 master student. 

 
THE SCIENTIFIC RESEARCH ACTIVITY OF THE INSTITUTE 

 
♦ There are published 49 articles, 3 mono-

graph, 4 guidline book and 1 methodical recom-
mendation by institute collaborants during 2017; 

♦ In the institute are working out theme 
with 6 scientific direction, which is actual for 
scientific treatment of environmental protection 

measures on the background of frequent natural 
disaster in the country; 

♦ In 2017 has been published 2 scientific 
collected papers: preceeding of VII international 
conference and follow - #72 scientific collected 
papers.

 
THE SCIENTIFIC RELAITIOHSHIP OF THE INSTITUTE 

Georgia 
• On March 17-31, 2017  in Tsotne 

Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University, in the 
framework of ,,Erasmus +’’ was on an 
official visit assistant professor of the 
Kauna Applied Sciences University Ina 
Zivatkauskiene, the meeting was held 
between director of institute, professor Givi 
Gavardashvili and professor Ina 
Zivatkauskiene, they signed at the 
agreement. The agreement provides for 
collaboration in the applied sciences field. 
Also has been considered issues of students 
exchange between two countries and their 
involve in the researches (photo 1).  

In the framework of the program prof. 
Ina Zivatkauskiene held lectures with IV 
courses students of Building Faculty of 
Georgian Technical University with 
speciality agricultural amelioration (at the 
lecture attended more than 40 students); III 

course students of agrarian sciences faculty 
and bioengineering of Georgian Technical 
University with speciality agricultural 
amelioration (at the lecture attended 81 
students). 

The meeting held also in the centre of 
Lithuania languages and culture existing in 
the Georgian Technical University. 

In the hotel ,,Ambassador Tbilisi’’ held 
meeting with friend of Lithuania, 
Azerbaijan writer and politician Kamal 
Abdulla (photo 2). 

On March 31, 2017 in the ansambly hall 
of the institute at the joint session professor 
Ina Zivatkauskiene had lecture on the 
theme: ,,The new technologies for the 
protection of soil and water resources in the 
Lithuania’’. After the report held 
discussion, which participates doctor of 
technical sciences, professor Irina 
Iordanishvili, head of natural disaster 
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department, academic doctor of geography, 
assossiated professor Robert Diakonidze, 
academic doctor Vladimer Shurghaia, 
academic doctor of technic Goga Chakhaia, 
academic doctor of technic Levan 
Itriashvili. 

 
• On  April 28, 2017 in the hotel ,,Radisson 

blue Iveria’’ held public consider of report 
of Neskra hydroelectro station influence on 
the natural and social environment 
assessement. The event was attended 
representers from Georgian goverment and 
public organizations. In the disscussion was 
participating director of Tsotne 
Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University, professor 
Givi Gavardashvili (photo 3, 4) 
 

• On April 29, 2017 in the embassy of USA 
in Georgia was 25 annivarsary of the 
diplomatic relationship between USA and 
Georgia. The jubilee evening was as guest 
of honor director of Tsotne Mirtskhulava 
Water Management Institute of Georgian 
Technical University, professor Givi 
Gavardashvili  (photo 5). 

 
• On  June 8, 2017 in the Georgian Academy 

of Sciences head of Georgian parlament 
Irakli Kobakhidze met members of 
academy and representers of the scientific-
research institutes, introduced them project 
of Constitutional law discuss with them 
about main aspects of new redaction of it 
(photo  6).  

 
• On June 28, 2017 in the Tsotne 

Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University visited 
professor of the Warshaw life sciences 
university, president of sciences 
development foundation, doctor, professor 

Wieslaw Ptach. At  the meeting was 
disscuss about future collaboration  (photo 
7). 

 
• On July 6, 2017 in the embassy of the USA 

in Georgia was mentioned 241 annivarsary 
of the freedom of USA. Reception at the 
embassy was officialy, where were govered 
representers of the goverment, opposition 
and public sectors. The welcome speech 
had ambassador of USA in Georgia Ian 
Kelly, president of Georgia Giorgi 
Margvelashvili and Premier Giorgi 
Kvirikashvili. Among of invited guest was 
director of Tsotne Mirtskhulava Water 
Management Institute of Georgian 
Technical University, professor Givi 
Gavardashvili (photo  8). 

   
• On August 15-16, 2017 in the Tsotne 

Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University visited 
dean of the Geography faculty of the 
Balarus State University, professor Dmitry 
Ivanov. At the meeting to director of the 
institute, professor Givi Gavardashvili was 
discuiss about future joint collaboration 
direction  (photo 9). 

 
• On August 31, 2017 in the Tsotne 

Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University held 
official meeting between the director of 
institute, doctor of technical sciences, 
professor Givi Gavardashvili and manager 
of the Cochran Fellowship Program of 
USDA (Washington DC) in the East 
Europe and Eurasia countries, specialist of 
the  training international program Lev 
Kuchevski (photo 10, 11).  

There were talking about scientific-
workers and specialist of the institute 
involving in the development of farming, 
for this in nassasary preparing of the 
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specialist by Cochran program. They have 
been agreed that for next years announced 
of the training cources in the direction of 
water management and reclamation. 

 
• On the September 20, 2017 in the Tsotne 

Mirtskhulava Water Management Institute 
held official meeting between  representers 
of the three institutes (Tsotne Mirtskhulava 
Water Management Institute, institute of 
Geography of the Russian academy of 
Sciences and scientific research design 
institute of Russian Federation): prof. Givi 
Gavardashvili, prof. Boris Kochurov and 
doctor Irina Ivashkina. The conversation 
touched to invitation of Givi Gavardashvili 
in the Geography Institute of the  Russian 
Federation academy of sciences in order to 
conduct presentation and public lecture 
(photo 12, 13). 
 

• On September 29, 2017 in the Tsotne 
Mirtskhulava Water Management Institute 
held meeting of scientific workers and 
professors, where has been considered the 
issue of scientific collaboration restoration 
between Tsotne Mirtskhulava Water 
Management Institute and Geotechnic and 
Building Engineering Research Institute of 
Russia. At the meeting attended scientific 
workers from Georgia and Russia: G. 
Chokhonelidze (Georgian Technical Uni-
versity), G. Gavardashvili, M. Bogdanov 
(director of geotechnic and building engine-
ering research institute of Russia), E. Tse-
reteli (Senior specialist of environmental 
protection monitoring agency of Georgia), 
Z. Kakulia (director of hydrogeology and 
engineering geology institute), D. Kerese-

lidze (Tbilisi state university)  (photo 14). 
  

• On November 27, 2017 on the base of the 
Georgian Government Administration letter 
in the Ministry of environmental protection 
and natural resources of Georgia were 
invited director of Tsotne Mirtskhulava 
Water Management Institute of Georgian 
Technical University, professor Givi 
Gavardashvili. In the noted ministry held 
meeting to the head of biodiversity and 
forest politics department of the ministry, 
Mr. Koba Chiburdanidze. At the meeting 
attended senior specialist of same 
department Papuna Kapanadze and expert-
specialists. The aim of the meeting was 
consider of professor Givi Gavardashvili 
book ,,The methodic recomendation for 
protection forest fire’’ where were wishes 
and recomendations about future 
collaboration. There were agreed that 
ministry present to the biodiversity and 
forest politics department their opinion for 
further react. The opinion was expressed 
that on the base of the work is nessasary 
prepare concept of forest fire protection, 
strategy amd then state program for 
protection forests.  

 
• Presentation was held on December 15, 

2017 by Marine Shavlakadze, the head of 
the Young Scientists' Grant “The research 
of the potential of manganese containing 
materials derived from industrial waste for 
chemical amelioration of wetland soils of 
Colchis lowland”.  Tsotne Mirtskhulava 
Water Management Institute of Georgian 
Technical University - Prof. Givi 
Gavardashvili (photo 15, 16). 
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Abroad:  
• From 25 January until 8 February director of 

Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute of Georgian Technical University, 
professor Givi Gavardashvili was in his 
buisnes trip in the USA for participate in 
the disscussion with professors-teachers 
and for preparation collaboration 
memorandum. 

On January 30 in New York in the UN 
headquarter held meeting to the permanent 
representer of Georgia in the United 
Nations, Ambassador Extraordinary and 
Plenipotentiary Kakha Imnadze. At the 
meeting attended Ambassador's Advisor 
Mrs. Nino Shekriladze. There was talking 
about preparing international innovation 
initiatives (photo 17). 

On February 3, 2017 held meeting to the 
professors and teachers of Glenn Martin 
Institute of Technology at the University of 
Maryland. At the meeting was discussion 
about implementation of modern scientific 
achievements in the teaching process and 
future collaboration. The noted university is 
the biggest university, which united 13 
colleugeas and school, among them Jame 
Klark Engineering Colleagues and 
agricultural colleagues, computer 
technology, physic and maths scientific 
colleague and etc. There are teaching 
process at the 127 bachelor and 112 master 
specialities. 

On February 6 held meeting to the 
professors of New York University. At the 
meeting had been considered the future 

collaboration to New York University and 
Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute of Georgian Technical University. 
The New York University is the biggest 
scientific-research non commercial private 
university and member of american 
university. It joint 16 school, institute and 
colleagues. 

  
• From 9 May until 15 May of  was director 

of Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute of Georgian Technical University, 
professor Givi Gavardashvili in Russia  by 
official invitation of Riazan state university 
named for S. Yesenin at the I international 
ecological forum ,,Health natural 
environment is the base of region safety’’, 
where on May 13 held meeting to the 
professor of Riazan state university named 
for S. Yesenin Andrey Minaev, where was 
talk about preparing future collaboration 
memorandum  (photo 18, 19).  
 

• On November 6, 2017 director of Tsotne 
Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University professor 
Givi Gavardashvili, in the hydrotechnic and 
water recources department of the civil 
building faculty of the Budapest technology 
and economy university met deputy dean of 
the noted faculty, professor Tomas Kramer. 
At the meeting was discussion about 
implementation of modern scientific 
achievements in the teaching process and 
future collaboration (photo 20). 
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PARTICIPATION IN THE INTERNATIONAL AND REPUBLIC 
CONFERENCES, FORUMS, SEMINARS, CONGRESSES AND 

SYMPOZIUMS 
 
Georgia: 
• On February 24-26, 2017 in the Tskaltubo 

was conference for young scientifics by 
orginized of Young Scientific Council of 
Georgian National Scientific Academy, in 
the organizing commitee very active 
participates scientific worker of the natural 
disaster department of the Tsotne 
Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University, 
academic doctor of engineering sciences 
Marine Shavlakadze  (photo 21, 22).  

 
• On March  27, 2017  In Gurjaani at  the 

Shota Rustaveli National Scientific 
Foundation winner young scientists 
research grant project ,,The treatment of 
new resources saving technology by way of 
drinking water supply problems solution for 
the urban territory of the aride zone of the 
Georgian mountain regions’’ engineer of 
the reclamation systems design and 
expertise department of the Tsotne 
Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University Feride 
Lortkifanidze made report ,,The research of 
the drinking properties of the fitrated water 
existing in aluviur-proliviur precipitation in 
the river Cheremiskhevi’’ (photo 23,  24). 

 
• On August 25-27, 2017 in the assembly hall 

oft he  Tsotne Mirtskhulava Water 
Management Institute of Georgian 
Technical University took place VII 
international scientific-technical conference 
on the theme : ,,The modern Problems of 
Water Management, Environmental 
Protection, Architecture and Construction’’. 
In the conference participate scietists, 

experts and young specialists from 7 
countries of the World (Azerbaijan, 
Bellarus, Lithuania, Poland, Russia, 
Georgia, Armenia). There was published 
conference collected papers with 220 pages 
(150 unit). 

The conference opened by director of 
Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute of Georgian Technical University, 
professor Givi Gavardashvili, who 
reviewed scientific-technical and expertise 
activities of the institute, he underlined 
scientific direction of the institute and its 
actual involving in the education activity  
(photo  25, 26). 

The welcoming speech also had: rector 
of Shushi University of Technology, doctor 
of technical sciences, prof. Hovhannes 
Tokmajyan (Erevan, Armenia), dean of 
Geography faculty of the Baku state 
University, doctor of geography sciences, 
prof. Farda Imanov (Azerbaijan), director 
of  Meshchersky Science and Tecnology 
Center, doctor of agrarian sciences, prof. 
Yuri Mazhaysky (Riazan, Russia), dean of 
building faculty of Chestochowa University 
of Technology Adam Ujma (Poland), vice-
prezident of the irrigation and drainage 
international organization ,,ICID-CHD” 
Irena Bondarik (Moscow, Russia) and other 
(photo 27, 28, 29). 

On August 27, 2017 held international 
Olympiad of the south Caucasia region   
(photo 30, 31, 32).  

Before the closing ceremony held 
session of the international organizing 
committee and decided that next VIII 
international conference will be in 
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November, 2018 in Tbilisi. 
• On November 2-3, 2017 The Young 

Scientific Council of Georgian National 
Scientific Academy and Young Scientists 
development foundation made interdiscipli-
nar confernce for young scientists dedicated 
to 75 anniversary of the academy president 
–acad. Otar Kvesitadze and Scientific 
World Day, in the organizing commitee 
very active participates scientific worker of 
the natural disaster department of the 
Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute of Georgian Technical University, 

academic doctor of engineering sciences 
Marine Shavlakadze. The aim of the 
conference was coordination of the young 
scientists, makes contacts and sharing of the 
field scientific opinion. In the conference 
participate 36 presenter from different 
university of Georgia. 

The noted conference fully answered at 
the modern scientific challenges as the local 
also at the international level and was 
prioritical activity in the scientific society  
(photo 33). 

 
Abroad: 
• 14-19 March, 2017 director of the Tsotne 

Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University, professor 
Givi Gavardashvili was in his buissness trip 
in Azerbaijan  by invitation of the 
scientific-research and design institute 
,,Waterflow’’ at the scientific-technical 
conference,which was dedicated to I 
international water week – 100 -  
anniversary of the ,,Shillar-Baku 
hydrotechnical construction. 

By decission of the conference 
organazing commitee director of the Tsotne 
Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University, professor 
Givi Gavardashvili was chosen as a  
member of council ,,water resources, 
hydrotechnical construction and natural 
environment, also head of water resources 
using session’’ (photo 34, 35, 36). 

On March 16, 2017 professor Givi 
Gavardashvili presented at the conference 
with report, which was about scientific 
issue of upper Samgori drainage systems 
rehabilitation and ways of solution 
ecological problems of Tbilisi Sea (photo 
37). 

During the conference were official 

meetings to professors: Marco Ivetek and 
Ivan Despotovich (professors of Belgrad 
University, Serbia) ; professor Ramiz 
Mamadov ( Director of Geography institute 
of Azerbaijan Scientific National Academy, 
Baku) ; professor Irena Bondarik (Vice-
prezident of irrigation and drainage 
international organization ,,ICID-CHD” 
Moscow, Russia); professor Farda Imanov 
(director of scientific-researh and design 
institute of Baku. Azerbaijan) ; professor 
Leszek Kuchar (professor of Poland life 
sciences and environmental protection 
university, Poland) ; prof. Mitya Brill 
(professor of civil and Geoinformation 
Faculty of the Lubliana University, 
Slovenia) ; Mrs. Olga Gorelets (responsible 
secratery of the Unesco Russian National 
Hydrology program, Moscow) ; Mr. Braga 
Benediton (World Water committee 
president, Brazil); Mr. Patrick Lavarde 
(President of International Water Resources 
Assossiation, France); Professor Yusif 
Israfilov (Head of Hydrology Department 
of the Geology Institute of Azerbaijan 
National Scientific Academy, Baku) ; Mrs 
Mery Mateo (Director of United Nation 
program –Mtkvari-Araksi project, USA); 
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professor Yuri Mazhaysky (director of  
Meshchersky Science and Tecnology 
Center, Riazan, Russia); also representers 
of scientific-technical intellectuals of 
Azerbaijan  (photo 38). 

 
• From 9 May until 15, 2017 director of 

Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute of Georgian Technical University, 
professor Givi Gavardashvili was in his 
buissnes trip in Russia by invitation of S. 
Esenini state University of Riazan at the I 
International Ecological Forum ,,Health 
Natural Environment base of safe region’’. 

On May 12, director of Tsotne 
Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University, professor 
Givi Gavardashvili presented at the I 
International Ecological Forum ,,Health 
Natural Environment base of safe region» 
with report – Forecasting of the energy 
safety in the Georgia energo corridors and 
new measures against them (photo 39).  

 
• From 22 May until 28 May, 2017 director 

of Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute of Georgian Technical University, 
professor Givi Gavardashvili was in his 
buissnes trip in Riga (Latvia). At the 
international  seminar ,,Facts on the 
Environmen Protection and Reclamation’’ 
where made report ,,Assessement of 
Reclamation Risk on the background of 
Climate Change’’. 

The seminar held in the city Silmachi, 
where participates scientific workers from 
Estonia, Lithuania, Finland, Nitherlands, 
Georgia, Russia, Bellarus and Latvia, 140 
scientific workers  (photo 40, 41). 

On May 25 Director of institute 
professor Givi Gavardashvili met Ministry 
of Agriculture of Latvia, Mr. Jane Duklav 
(photo 42).  

During the seminar held meetings to 
head of soil management of agricultural 
ministry of Latvia, Mr. Robert Dilba, 
director of irrigation water institute  of 
Nitherland, professor Sip Pistis, Senior 
specialist of agricultural ministry of 
Estonia, Mr. Mati Mertsoni, professor of 
Alto University of Finland, Mr. Mika 
Tururer, Senior specialit of Bellarus, 
professor Vladimer Makoed and etc. 

On May 26, 2017 also held professional 
excursion at the drainage systems and 
artificial water reservoirs arranged for 
agricultural lands irrigation. 

Before closing ceremony of the 
international seminar the participants were 
awarded by suitable sertificates. 

• From 16 June until 20 June, 2017 director 
of Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute of Georgian Technical University, 
professor Givi Gavardashvili was in his 
buissnes trip in Kingdom of the 
Netherlands, Amsterdam as member of 
organizing commitee of World Academy 
Technology and Sciences at the XIX 
conference. 

The goal of buissness trip was find 
partners for international consortium for 
preparing European Unino grant project 
,,Horizon 2020’’. 

At the conference attended scientific 
workers from 12 countries : Egypt. 
Collumbia, Austria, Turkey, Georgia, 
Switzerland, China, Israel, Great Britain, 
Indonesia, Mexico, Croatia. On June 19  
director of Tsotne Mirtskhulava Water 
Management Institute of Georgian 
Technical University, professor Givi 
Gavardashvili presented at the XIX World 
conference (photo 43). 

In order to active involve of 
collaborators of Tsotne Mirtskhulava Water 
Management Institute of Georgian 
Technical University in the conferences  the 
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future held meetings to representators of 
administration of World Academy 
Technology and Sciences, who were invited 
in Tbilisi on the 30 August, 2017 at the VII 
International Scientific-technical 
Conference- ,,The modern Problems of 
water management, architecture and 
construction’’ 

• On October 8-14, 2017 in the capital of 
Mexico held 23rd congress of international 
commission on irrigation and drainage, 
director of Tsotne Mirtskhulava Water 
Management Institute of Georgian 
Technical University, professor Givi 
Gavardashvili was in his buissnes trip by 
invitation of vice-president of international 
commission on irrigation and drainage, 
professor Irina Bondarik. 

On October 8-13 under the auspices of 
23rd congress held oficial meetings to 
president of international commission of 
irrigation and drainage, professor Saeed 
Nairizi (Iran), General secratary of 
international commission on irrigation and 
drainage, professor Dominic Rollin, 
Secratary of Italian Irrigation and drainage 
national commitee Marco Arkier, head of 
young scientific council of international 
commission on irrigation and drainage, Mrs 
Caitlin Heuvel (Australia), head of national 
commitee of irrigation and drainage of 
Uzbekistan, professor Shukhrat Mukhamed 
Khanov, head of national committee of 
irrigation and drainage of Ukraine, acad. 
Petre Kovalenko, head of national 
committee of irrigation and drainage of 
eurepean region, professor Ian Makins, 
vice-president of international committee of 
irrigation and drainage, prof. Le Bong Hons 
(South Korea), head of national committee 
of irrigation and drainage of Nitherland, 
professor Laslo Haide and other. 

On October 14, in order to become 
member of international committee on 

irrigation and drainage, professor Givi 
Gavardashvili presented - ,,The history of 
Georgian irrigation and drainage systems 
and modern goals and tasks of drainage 
systems’’. 

By vote held by international committee 
on irrigation and drainage Georgia became 
member of International Commission on 
Irrigation & Drainage (ICID). The 
international executive council (IEC), as 
decision making authority of ICID 
confirmed Georgia application form 
presented by professor Givi Gavardashvili. 
Every necessary procedures related to noted 
issue will be complited unti end 2018. 

International Commission on Irrigation 
& Drainage since 1951 organizes once in 
three years the most important measure of 
international congress of irrigation and 
drainage.  

At present ICID unites 76 member 
countries from Africa, America, Assia and 
Europe, which cover 95 % of the irrigation 
territory (photo 44, 45). 

 
•  Marine Shavlakadze participated in the 

International Conference on November 28-
December 1, 2017 in Freiburg, Germany. 
The theme: “The research of the potential 
of manganese (II) nitrate, derived from 
industrial waste, to use as micro-fertilizer“ 
(photo 46). 

 
•  According to Order No. 300/04 of 

November 28, 2017, on 4-10 December 
2017, Director of Institute, Prof. G. 
Gadardashvili was on business trip in 
Poland In Czestochowa, To participate in 
the work of the 14th International Scientific 
Technical Conference "Construction of 
Optimized Energy Potential". 

On December 4, 2017, Meeting was held 
at Warsaw University, Professor of 
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Technology at the University of Life 
Sciences. Dr. Jerzy Erznakh. Discussions 
focused on the joint project prepared by the 
NATO project in Warsaw University to 
NATO.   (photo 47). 

On December 5, 2017, the meeting was 
held by Czestochowa University of 
Technology Rector, Techn. Me. Prof. 
Norbert Sczygiol, the discussion touched 
upon the academic and academic 
cooperation between the University and the 
Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute, and the Agreement on the 
Memorandum and its Signature was 
reached. 

On the same day the meeting was held 
with Prof. Gacheke Meyer, dean of the 
Faculty of Civil Engineering of the 
University. They discussed the cooperation 
between the University Faculty and the 
Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute in the direction of hydro-technical 
structures and environmental structures. 

  On December 6, 2017, a meeting was 
attended by Professor Dean of the Faculty 
of Civil Engineering of the University 
Magdalena Grantinska, Head of the Faculty 
Building Department Prof. Adam Ujma, 
Professor Boguslub Juba and others. The 
meeting touched upon the participation of 

international grant projects and EU 
"ERASMUS +" training exchange 
programs. 

On December 7, 2017, Prof. G. 
Gardadashvili headed the 3rd section of the 
14th International Conference  (photo 48), 
which presented 11 reports. Also made a 
report on the subject: "Effective regulation 
of debris flow with new mumps trapplain 
type cylindrical structures", in which was 
considered the methodology for calculating 
the design of the above-mentioned anti-
mumps structures (photo 49). 

On December 8, 2017, a meeting was 
held with the President of the Polish 
Development Foundation, Professor Weisz 
Placche and Vice President Anna 
Mitrasevsky. The discussion touched upon 
participation of Tsotne Mirtskhulava Water 
Management Institute in grant projects 
funded by the Polish Foreign Ministry. 

On December 9 - 10, 2017, professional 
and cultural excursions took place In 
Chestohowa, Also In Katowice. The topics 
of excursion were modern civil-
construction and hydro-engineering 
constructions and acquaintance-evaluation 
of meiracious constructions. At the end of 
the conference participants were awarded 
with international certificates. 

 
 

THE COLLABORATION MEMORANDUMS OF THE INSTITUTE 
 
• On March 14-19, 2017 director of Tsotne 

Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University, professor 
Givi Gavardashvili was in his buissnes trip 
in Azebaijan at the scientific-technical 
conference, which was dedicated to I 
International water  week -,,Shilar-Baku’’ 
100 annivarsary of hydrotechnical building. 

The same day, by invitation of director 

of scientific research design institute of 
Baku ,,waterpipe’’ held oficial reception in 
order to introduce collaborators of institute. 

On March 18, 2017 in Baku, in the hotel 
Marriot-Absheron held sign at the 
international collaboration memorandums 
between the scientific research design 
institute of Baku and Tsotne Mirtskhulava 
Water Management Institute of Georgian 
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Technical University.  
The memorandum implies preparing of 

joint international project  and exchange of 
scientists and young specialists (photo 50, 
51).  

 
• From 9 May until 15, 2017 director of 

Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute of Georgian Technical University, 
professor Givi Gavardashvili was in his 
buissnes trip in Russia by invitation of S. 
Esenini state University of Riazan at the I 
International Ecological Forum ,,Health 
Natural Environment base of safe region’’. 
   On May 10 in the Moscow held meeting 
to director of scientific research Institute of 
hydrotechnics and melioration named after 
AN Kostyakov, doctor of agriculture, 

professor V.A. Shevchenko, when signed 
collaboration memorandum between two 
institutes (photo 52, 53). 
 

• On June 2, 2017 in Tsotne Mirtskhulava 
Water Management Institute of Georgian 
Technical University visited professor of 
Warshaw University of life sciences, 
president of sciences development 
foundation, doctor, professor Wieslaw 
Ptach (photo 54). 

In the institute signed at the 
collaboration memorandums between 
sciences development foundation 
(Warshaw, Poland) and Tsotne 
Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University (Tbilisi, 
Georgia) (photo 55, 56).  

 
 

STUDYING-SCIENTIFIC ACTIVITY 
Georgia 
• Institute was involved in the studying 

processes of  Georgian Technical University. 
At the Agrarian sciences and biosystems 
engineering and building faculties reading 
lectures: director of institute, professor G. 
Gavardashvili, deputy director, assistant 
professor I. Iremashvili, head of reclamation 
systems design and expertise department, 
assossiated professor Sh. Kupreishvili, senior 
scientific worker of same department, 
assossiated professor M. Vartanov, head 
natural disaster department, assossiated 
professor R. Diakonidze. 

 
Scientific-research working wirh PhD 
students 

• On September, 2017 collaborators of 
institute: Senior specialist Irma 
Qufarashvili and scientific-worker Irina 
Khubulava are registered at the III course of 
doctoral of the Agrarian sciences and 

biosystems engineering.  
 
Scientific-research working wirh master 
students 

• In 2017 specialist of institute Natia 
Sukhishvili is registered at the II course of 
the master of Agrarian sciences and 
biosystems engineering with agricultural 
speciality. 

• In 2017 engineer of institute Otar Oqriashvili 
is registered at the II course of the master of 
Agrarian sciences and biosystems 
engineering with agrionom speciality. 

 
The Lectures in the university abroad 

• On November 12-20, 2017 director of 
Tsotne Mirtskhulava Water Management 
Institute of Georgian Technical University, 
professor Givi Gavardashvili was in his 
buisness trip in Kaunas Applied sciences 
university, faculty of technology for read 
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lectures course by invitation of European 
Union program “Erasmus+". 

On November 13 professor Givi 
Gavardashvili had meeting with dean of 
technology faculty of Kaunas Applied 
Sciences University Mindaugas Misiunas, 
deputy dean of same faculty, doctor 
Giedrius Filik and head of environmental 
engineering department, Mrs. Ina 
Zivatkauskiene. 

The conversation touched to future 
international collaboration between Tsotne 
Mirtskhulava Water Management Institute 
of Georgian Technical University and 
Kaunas applied sciences university in the 
framework of “Erasmus+" K1 and K2,  

which take into account not only 
implementation of exchange program of 
students and professors. There was meeting 
to senior specialist of international 
department of the university, Mr. Povilas 
Beseckas (Photo 57). 

On November 13-17, 2017, professor 
Givi Gavardashvili read lecture at the III 
and IV courses students of technology 
faculty of Kaunas Applied Sciences 
University. The lectures carried out 
according to pre-specified topics, which 
covered insurance of environment safety by 
using modern technic and technology 
(Photo 58 - 61). 

 
PROFESSIONAL SCIENTIFIC-PRACTICAL WORK 

 
• Since 2015 institute is actual involved in 

professional training process in the Niko 
Nikoladze Agroengineering and Grocery 
technology professional colleague of 
Georgian Technical University t the 
program –agricultural reclamation (agro 
reclamation, hydro reclamation) head of 
programs: director of institute, prof. Givi 
Gavardashvili and senior scientific worker 
of reclamation department acad. Doctor of 

technic Zurab Lobzhanidze. The lecture 
courses read collaborators of institute: 
doctor of technical sciences, prof. Givi 
Gavardashvili, acad. Doctor of technic 
Zurab Lobzhanidze, senior specialist Erekle 
Kechkhoshvili, Senior specialist, acad. 
doctor of agriculture Jemal Lalhadze and 
acad. Doctor of agroengineering Maia 
Kikabidze. In 2016 graduated 34 student. 

 
EXPERTISE ACTIVITY  

 
1. Assessement and analyze of erosion 

processes in the Baku-Tbilisi-Jeihan and 
Baku-Tbilisi-Erzrum transport corridor; 

2. Assessement of environmental protection 
factors of river Nakra catchment basin by 
taking into account natural disasters; 

3. The expertise conclusion of the East-West 
magistral pipeline Kobuleti branch out 
influence on the environment; 

4. Assessement of the research result of the 
Hydro Power Plant Cascade Construction 

and Exploitation Project on the river Rioni 
(Namoxeini); 

5. Expertise conclusion of the natural and 
social impacts of the Shuakhevi Skhalta 
Connecting 35 KW Air Transmission Line 
Construction and Operation Project; 

6. Expertise conclusion of the Mestiachala 2 
HPP construction and exploitation project; 

7. Expertise conclusion of Khadi 3 HPP; 
8. Expertise conclusion of Natakhtari-

Lekhura gas pipeline; 
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9. Expertise conclusion of EIA Project of 
Batumi Bypass Road; 

10. Expertise conclusion of EIA of Poti-
Grigoleti-Kobuleti bypass road; 

11. Expertise conclusion of EIA to replace 
Shaori exploitation parameters; 

12. Expertise conclusion of the Aquarius HPP 
EIA; 

13. Expertise conclusion of the Anaklia Port's 
EIA; 

14. Expertise conclusion of the KAMARA 
HPP EIA; 

15. Preliminary expertise of the Chumateli-
Khevi motor road EIA; 

16. Preliminary expertise opinion of the 
Tseva-Argveta motor road EIA. 

 
INTERVIEW 

 
• Interview with Givi Gavardashvili on the 

web-site of  engineering department of 
technological faculty of Kauna applied 
sciences university;  

• Interview with Givi Gavardashvili in the 
Katovice (Poland) ,,Assessment of the work 
and reliability of drainage and reclamation 
modern constructions’’. 

 
AWARDS AND SERTIFICATES 

 
• Givi Gavardashvili's certificate of 

appreciation. For active scientific work in 
the Organizing Committee of the 
International Conference in Chestokow a, 
Poland, 6-8 December, 2017; 

• Givi Gavardashvili Certificate for the 
successful course under the auspices of the 
EU Program "ERASMUS +" at the 
University of Applied Sciences of Kaunas, 
Kaunas, Lithuania, 12-19 November, 2017. 
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ХРОНИКА 
ИНФОРМАЦИЯ О ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ИНСТИТУТА ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА  

ИМ. Ц. Е. МИРЦХУЛАВА ГРУЗИНСКОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 
2017 г. 

 
 
Институт водного хозяйства был основан в 
1929 году. В настоящее время в нем работает 
68 сотрудника, среди которых научные 
сотрудники составляют 55%. Научный 
персонал института включает: 1 - академик – 

зав. Отделом сельского хозяйства Нацио-
нальной АН Грузии, 4 - академика инже-
нерной академии, 7 - докторов наук, 26 – 
академических докторов наук, 2 – 
докторанта, 2 – магистранта. 

 
 

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ИНСТИТУТА 
 

♦ В периодических изданиях 2017 года 
научными сотрудниками института 
было опубликовано до 50 статей, 3 
монографии, 4 учебника и 1 мето-
дическая рекомендация; 

♦ В институте разрабатываются 6 науч-
ных тем програмного финансирова-
ния, которые являются актуальными с 
точки зрения участившихся природ-

ных катастроф в стране и научной 
обработки мероприятий по охране 
окружающей среды; 

♦ В 2017 году институт издал 2 
сборника научных трудов: сборник 
научных трудов VII международной 
конференции и очередной - №72 
сборник научных трудов. 

 
 

НАУЧНЫЕ СВЯЗИ ИНСТИТУТА 
ГРУЗИЯ 
• 17-31 марта 2017 года в институте 

водного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета 
в рамках программы «Ерасмус+» (Eras-
mus+) с официальным визитом находился 
асистент-профессор Каунасского универси-
тета прикладных наук Ина Зиваткаускине. 
Между директором института профессором 
Гиви Гавардашвили и профессором Иной 
Зиваткаускине состоялась встреча, на кото-
рой был потписан договор. Договор учиты-
вает сотрудничество в сфере прикладных 
исследований на международном уровне, 
также был рассмотрен вопрос обмена 
студентами и их активного участия в 
исследованиях (фото 1). 

В рамках программы Ина Зиваткаус-
кине провела курс лекций для студентов IV 
курса специальности гражданского 
строительства и сельско-хохяйственной 
мелиорации строительного факультета 
ГТУ (лекцию посетили более 40 сту-
дентов); также для студентов III курса 
специальности сельскохозяйственной 
мелиорации факультета аграрных наук и 
биоинженерингии ГТУ(лекцию посетили 
81студент); Состоялась встреча в центре 
Литовского языка и культуры при ГТУ. 

В гостинице «Амбасадор Тбилиси» 
прошла встреча с большим другом 
Литвы, азербайджанским политиком и 
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писателем Камалем Абдулой (фото 2). 
 

31 марта 2017 года в актовом зале 
института на объединенном собрании 
проф. Ина Зиваткаускине прочла лекцию 
на тему: «Новые технологии защиты 
рессурсов почвы и воды в Литве». После 
доклада была дискусия, в которой 
приняли участие: доктор технических 
наук, профессор Ирина Иорданишвили, 
Руководитель отдела природных катаст-
роф, акад. Доктор географии, ассоциро-
ванный профессор Роберт Диаконидзе. 
Академический доктор техники Вла-
димир Шургаия, Академический доктор 
техники Гога Чахаия, Академический 
доктор техники Леван Итриашвили. 

 
• 28 апреля 2017 в гостинице «Рэдиссон 

блу иверия» прошло всеобщее обсужде-
ние оценки воздействия проекта гидро-
электро станции Ненскра на природную 
и социальную среду. На мероприятии 
присутствовали представители прави-
тельства Грузии и общественных орга-
низации. В обсуждении принял участие 
директор института водного хозяйства 
им. Ц. Е. Мирцхулава Грузинского 
технического университета проф. Гиви 
Гавардашвили (фото 3, 4). 
  

• 29 апреля 2017 года в Американском 
посольстве в Грузии отметили 25 летие 
дипломатических отношений между 
США и Грузией. На юбилейном вечере в 
статусе почетного гостя присутствовал 
директор института водного хозяйства 
им. Ц. Е. Мирцхулава Грузинского 
технического университета проф. Гиви 
Гавардашвили (фото 5). 

 
• 8 июня 2017 года в академии наук 

Грузии председатель парламента Грузии 
Ираклий Кобахидзе встретилса с чле-

нами академии и представителями науч-
но-исследовательских институтов, озна-
комил их с проектом конституции и 
беседовал об основных аспектах новой 
редакции конституции (фото 6). 

 
• 28 июня 2017 года институт водного 

хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава Грузин-
ского технического университета посе-
тил профессор Варшавского университе-
та наук жизни, председатель фонда раз-
вития науки, доктор, профессор В.Плач. 
На встрече рассмотрели перспективу 
будущего сотрудничества (фото 7)  

 
• 6 июля 2017 года в посольстве США в 

Грузии отметили 241 годовщину не-
зависимости. Прием в посольстве США 
носил официальный характер, где собра-
лись представители правительства, опо-
зиции и гражданского сектора. К при-
сутствующим обратились с речью посол 
США в Грузии Ян Кели, президент 
Грузии Гиоргий Маргвелашвили и пре-
мьер министр Гиоргий Квирикашвили. 
Среди гостей находился директор 
института водного хозяйства им. Ц. Е. 
Мирцхулава Грузинского технического 
университета проф. Гиви Гавардашвили 
(фото 8) 

 
• 15-16 августа 2017 года в институте 

водного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета 
находился с визитом декан факультета 
географии Белорусского государствен-
ного университета, доктор географи-
ческих наук, профессор Димитрий Ива-
нов. Во врема встречи с директором про-
фессором Гиви Гавардашвили намети-
лись направления будущего совместного 
сотрудничества (фото 9) 

 
• 31 августа 2017 года года в институте 
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водного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета 
состоялась официальная встреча между 
директором института, доктором техни-
ческих наук,профессором Гиви Гаварда-
швили и менеджером в странах восточ-
ной европы и евразии программы Кох-
рана аграрного департамента США, 
специалистом тренинга международной 
программы Львом Кучевским (Фото 10, 
11) Разговор коснулся участия научных 
сотрудников и специалистов института в 
развитии фермерных хозяйств, для чего 
необходима переподготовка специали-
стов соответствующей квалификации по 
программе Кохрана. Договорились в 
будущем об объявлении курсов тренин-
гов аграрным департаментом США в на-
правлении водного хозяйства и мели-
ораций.  

 
 

• 20 сентябра 2017 года в институте 
водного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета 
состоялась официальная встреча между 
представителями трех институтов (инс-
титут водного хозяйства им. Ц. Е. Мир-
цхулава, институт географии академии 
наук Российской федерации и научно-
исследовательский и проектный инсти-
тут генерального планирования г. Мо-
сквы) проф. Гиви Гавардашвили, проф. 
Борисом Кочуровым и доктором геогра-
фии Ириной Ивашкиной. Договорились 
о приглашении в 2018 году проф. Гиви 
Гавардашвили в институт географии ака-
демии наук Российской федерации с 
целью проведения презентаций и пуб-
личных лекций (фото 12,13). 

  
• 29 сентября 2017 года в институте вод-

ного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета 

состоялась официальная встреча учен-
ных-профессоров, на которой обсудили 
вопрос возобновления международного 
научного сотрудничества между инсти-
тутом водного хозяйства ГТУ и Россий-
ского института инженерных исследо-
ваний в геотехнике и строительстве. На 
встрече присутствовали научные сотруд-
ники из Грузии и России: Г.Чохонелидзе 
(Грузинский технический университет), 
Г.Гавардашвили, М.Богданов (генераль-
ный директор института инженерных 
исследований в геотехнике и строитель-
стве, г. Москва), Э.Церетели (главный 
специалист агентства мониторинга охра-
ны среды Грузии), З.Какулия (директор 
института гидрогеологии и инженерной 
геологии), Д.Кереселидзе (Тбилисский 
государственный университет) (фото 
14). 

 
• 27 ноября 2017 года на основе письма 

администрации Грузинского правитель-
ства в министерства защиты среды и 
природных ресурсов Грузии был пригла-
шен директор института водного хозяй-
ства им. Ц. Е. Мирцхулава Грузинского 
технического университета, доктором 
технических наук, профессором Гиви 
Гавардашвили. В министерстве состоя-
лась встреча с начальником управления 
лесной политики департамента биораз-
нообразия и лесной политики, господи-
ном Кобой Чибурданидзе. На встрече 
присутствовали главный специалист 
тогоже управления Папуна Капанадзе и 
эксперт специалисты. Целью встречи 
был обзор труда Гиви Гавардашвили 
«методические рекомендации защиты 
лесов от пожара», на встрече были 
высказаны пожелания и рекомендации 
будущего тусотрудничества. Договори-
лись, что министерство представит свои 
взгляды департаменту биоразнообразия 
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и лесной политики для последующего 
реагирования. Была высказана точка зре-
ния что на основе труда необходимо 
подготовить концепцию, стратегию за-
щиты лесов от пожара в стране, а в 
будущем – государственную программу 
защиты лесов от пожара. 

 
• 15 декабря 2017 года в институте им. 

Цотне Мирцхулава водного хозяйства 

Грузинского технического университета 
состоялась презентация гранта молодых 
ученых «Исследование потенциала мар-
ганцесодержащих материалов, получен-
ных из промышленных отходов для 
химической мелиорации водно-болот-
ных почв Колхидской низменности », 
руководителем Марине Шавлакадзе, 
Ментор проекта - Гиви Гавардашвили 
(фото 15, 16). 

 
За рубежом: 
• С 25 января 2017 года по 8 февраля 

включительно, на 16 дней, директор 
института водного хозяйства им. Ц.Е. 
Мирцхулава Грузинского технического 
университета, профессор Гиви Гаварда-
швили находился в командировке в 
США для участия в дискуссиях учи-
телей-профессоров в технологическом 
институте им.Глен Л. Мартина универ-
ситета г. Мериленда и подготовке 
меморандума о сотрудничестве. 

30 января в Нью-Йорке, в штаб – 
квартире ООН состоялась встреча с по-
стоянным представителем, полномоч-
ным послом, господином Кахой Имнад-
зе. На встрече присутствовала советник 
посла, госпожа Нино Шекриладзе. Бесе-
довали о подготовке международных 
иновационных инициатив (фото 17). 

3 февраля состоялась встреча с учи-
телями-профессорами в технологиче-
ском институте им.Глен Л. Мартина 
университета г. Мериленд. Во время 
дисскусии затронули вопрос о внедре-
нии современных научных достижений в 
учебный процесс. Упомянутый универ-
ситет самый крупный в штате Мериленд, 
который объединяет 13 колледжей и 
школу, среди них коледж инженерии им. 
Джеимся Кларка, коледж природных ре-
сурсов и сельского хозяйства, компю-

терных технологии, физико-математи-
ческих наук, и тд. Учеба проводится на 
127 специальностях бакалавриата и 112- 
магистратуры. 

6 февраля состоялась встреча с про-
фессорами Нью-Йоркского университе-
та. Рассмотрели вопрос будущего сотру-
дничества между университетом Нью-
Йорка и институтом водного хозяйства 
им. Ц.Е. Мирцхулава Грузинского тех-
нического университета. Нью-Йоркский 
университет крупнейший научно-иссле-
довательский некомерческий частный 
университет и член ассоциации амери-
канских университетов. Он объединяет 
16 школ, институт и колледж.  

• С 9 мая 2017 года по 15 мая вклю-
чительно по официальному приглаше-
нию Рязанского государственного уни-
верситета им. С. Есенина директор 
института водного хозяйства им. Ц. Е. 
Мирцхулава Грузинского технического 
университета, доктор технических наук, 
профессор Гиви Гавардашвили находи-
лся в командировке в России, на I меж-
дународном экологическом форуме под 
названием «здоровая естественная среда 
основа безопасности региона», где 13 
мая прошла встреча ректором Рязанско-
го государственного университета им. С. 
Есенина, профессором Андреем Минае-
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вым, во врема которой затронули вопрос 
о подготовке меморандума сотрудничес-
тва в будущем (фото 18, 19). 

 
• 6 ноября 2017 года директор института 

водного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета, 
доктор технических наук, профессор 
Гиви Гавардашвили в департаменте гид-
ротехники и водных рессурсов факуль-

тета гражданского строительства Буда-
пештского университета технологии и 
экономики встретился с заместителем 
декана в области исследований выше-
упомянутого факультета, профессором 
Томасом Крамером. На встрече беседо-
вали о внедрении современных научных 
достижений в учебный процесс и о 
будущем сотрудничестве (фото 20). 

 
УЧАСТИЕ В МЕЖДУНАРОДНЫХ И РЕСПУБЛИКАНСКИХ КОНФЕРЕНЦИЯХ, 

ФОРУМАХ СЕМИНАРАХ КОНГРЕССАХ И СИМПОЗИУМАХ 
 
Грузия: 
• 24-26 февраля 2017 года совет молодых 

ученных академии наук Грузии провел в 
г. Цхалтубо конференцию молодых 
ученых в организации которой активное 
участие приняла научный сотрудник 
отдела природных катастроф института 
водного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета, 
акад. доктор инженерных наук Марине 
Шавлакадзе (фото 21, 22). 

 
• 27 марта 2017 года инженер отдела про-

ектирования и экспертизы мелиоратив-
ных систем института водного хозяйства 
им. Ц. Е. Мирцхулава Грузинского тех-
нического университета Фериде Лортки-
панидзе выступила с докладом «исследо-
вание свойств фильтратных вод, суще-
ствующих в алувийно- пролувийных 
осадках реки Череми» на региональной 
конференции, проведенной програмой 
гранта победителя исследований моло-
дых ученых научного фонда им. Ш.Рус-
тавели «разработка новых энергосбе-
регающих технологий путем решения 
проблемм снабжения питивой водой урба-
нистических территорий аридных зон 
горных регионов Грузии» (фото 23, 24). 

• 25-27августа 2017 года институт водного 

хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава Гру-
зинского технического университета в 
актовом зале провел VII международную 
научно-техническую конференцию на 
тему «Современные проблебы водного 
хозяйства охраны окружающей среды, 
архитектуры и строительства». В 
конференции приняли участье ученые, 
эксперты и молодые специалисты из 7 
стран (Азербайджан, Белорусия, Литва, 
Польша, Россия, Грузия, Армения). 
Издан сборник научных трудов 
состоящий из 220 страниц (150 экз.). 

Конференцию открыл директор 
института водного хозяйства им. Ц. Е. 
Мирцхулава Грузинского технического 
университета, доктор технических наук, 
профессор Гиви Гавардашвили, который 
провел обзор экспертной и научно-
технической деятельности института 
водного хозяйства. Особенно отметил 
активное участие института в научном 
направлении и образовательной деятель-
ности (фото 25, 26). 

С приветственной речью выступили: 
ректор государственного политехни-
ческого университета г. Шуши Армении, 
докт. Техн. Наук проф. Ованес Токман-
джян (г.Ереван, Армения), декан 
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факультета географии Бакинского госу-
дарственного университета, докт. Гогр. 
Наук, проф. Фарда Иманов (г.Баку 
Азербайджан), директор Мещерского 
научно-технического центра, доктор 
сельск.хоз. наук, проф. Юрий Мажай-
ский (г. Рязань, Россия), декан строи-
тельного факультета технического уни-
верситета г. Честогова Польши Адам 
Уима, вице президент международной 
организации иригации и дренажа ,,ICID-
CHD” Ирина Бондарек (г. Москва, 
Россия) и др. (фото 27, 28, 29). 

27 августа 2017 года прошла между-
народная студенческая олимпиада южно 
кавказского региона (фото 30, 31, 32). 

До закрытия конференций прошло 
заседание международного организа-
ционного комитета и было принято ре-
шение о проведении VIII международной 
конференции в ноябре 2018 года в г. 
Тбилиси. 

 
• 2-3 ноября 2017 года фонд развития 

молодых ученых и совет молодых 
ученых национальной научной академии 
Грузии провели интер дисциплинарную 

конференцию молодых ученых, посвя-
щеную 75 летию национальной научной 
академии Грузии, 75-летию президента 
академии - акад. Гиоргия Квеситадзе и 
всемирному дню науки, ворганизации 
которой активное участие приняла 
научный сотрудник отдела природных 
катастроф института водного хозяйства 
им. Ц. Е. Мирцхулава Грузинского 
технического университета, акад. доктор 
инженерных наук Марине Шавлакадзе. 

К участникам конференций обратился 
речью академик Роин Метревели. 

Цель конференций координация мо-
лодых ученых, налаживание контактов и 
обмен отраслевыми научными мнения-
ми. 

В работе конференции приняли 
участие 36 докладчиков из разных 
университетов Грузии. 

Упомянутая конференция полностью 
ответила современным научным требо-
ваниям как на локальном так и на 
международном уровне, была важной 
активностью в направлении приори-
тетности молодых в научном обществе 
(фото 33). 

 
За рубежом: 
• 14-19 марта 2017 года по официальному 

приглашению Бакинского научно-иссле-
довательского и проектного института 
«водопровод» находился в командировке 
в Азербайджане директор института 
водного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета, 
доктор технических наук, профессор 
Гиви Гавардашвили. Он присутствовал 
на научно-технической коференции, ко-
торая была посвящена 100 летию 
гидротехнического сооружения «Шил-
лар – Баку» и была отмечена Бакинской I 
международной неделей воды. 

Решением организационного коми-
тета научно-технической конференции 
директор института водного хозяйства 
им. Ц. Е. Мирцхулава Грузинского тех-
нического университета, доктор техни-
ческих наук, профессор Гиви Гаварда-
швили был избран членом совета конфе-
ренции «водные ресурсы, гидротехниче-
ские сооружения и природная среда», 
также председателем секции «использо-
вание водных ресурсов» (фото 34, 35, 
36). 

16 марта 2017 года профессор Гиви 
Гавардашвили выступил на конферен-
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ции с докладом, который касался науч-
ных вопросов необходимых для реабил-
итации поливочных систем верхнего 
Самгори и путей решения экологических 
проблемм Тбилисского моря (фото 37). 

В процессе работы конференции были 
официальные встречи с профессорами: 
Марко Иветиком и Иваном Деспотови-
чем (профессоры Белградского универ-
ситета, Сербия), Рамизом Мамадовым 
(директор института географии нацио-
нальной научной акдемии Азербайджа-
на, г.Баку), Ириной Бондарек (вице 
президент международной организации 
иригации и дренажа ,,ICID-CHD” г. Мо-
сква, Россия), Фардой Имановым (дирек-
тор Бакинского научно-иследовательско-
го и проектного института г.Баку Азер-
байджан). Лезеком Кучарой (профессор 
Вроцлавского университета охраны сре-
ды и наук изучения жизни, Польша), 
Митией Брилей (профессор факультета 
геоинформации Люблянского универси-
тета, Словения), госпожой Ольгой Горе-
лец (ответственный секретарь програм-
мы гидрологии российского националь-
ного комитета ЮНЕСКО г. Москва), 
Брагой Бенетидосом (президент совета 
всемирной воды, Бразилия), Патриком 
Лавардесом (президент ассоциации меж-
дународных водных ресурсов, Франция), 
Юсифом Исрафиловым (руководитель 
департамента гидрогеологии института 
геологии национальной научной акаде-
мии Азербайджана, г. Баку), Мери Матео 
(директор проекта ООН - Кура- Аракси , 
США), Юрием Мажайским ( директор 
Мещерского научно-исследовательского 
центра, г. Рязань, Россия), также с 
представителями научно – технической 
интелигенции (фото 38). 

 
• С 9 мая по 15 мая включительно 2017 

года по официальному приглашению 

Рязанского государственного универси-
тета им. С. Есенина директор института 
водного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета, 
доктор технических наук, профессор 
Гиви Гавардашвили находился в коман-
дировке в России, на I международном 
экологическом форуме под названием 
«Здоровая естественная среда основа 
безопасности региона». 

12 мая на I международном эколо-
гическом форуме под названием «Здоро-
вая естественная среда основа безопас-
ности региона» директор института 
профессор Гиви Гавардашвили выступил 
с докладом на тему – «прогнозирование 
эрозионных процессов в энергокори-
дорах Грузии и новые мероприятия 
против них» (фото 39). 

 
• С 22 мая по 28 мая включительно 2017 

года директор института водного хозяй-
ства им. Ц. Е. Мирцхулава Грузинского 
технического университета, доктор тех-
нических наук, профессор Гиви Гаварда-
швили находился в служебной комади-
ровке в г. Риге (Латвия) на междуна-
родном семинаре «Факты об охране 
среды и мелиорации» где выступил с 
докладом «Оценка риска мелиорации на 
фоне изменений климата» 

Семинар проходил в г. Силмачи, в 
котором учавствовали научные сотруд-
ники из Эстонии, Литвы, Финляндии, 
Нидерландов,Грузии, России, Белорус-
сии и Латвии, всего 140 научных сотруд-
ников (фото 40, 41). 

25 мая директор института профессор 
Гиви Гавардашвили встретился с мини-
стром сельского хозяйства Латвии, гос-
подином Джанисом Дуклавом (фото 42). 

В период работы семинара прошли 
встречи с председателем департамента 
управления земель министерства сель-
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ского хозяйства Латвии, господином 
Робертом Дильмой, директором инсти-
тута поливоченых вод Нидерландов, 
профессором сипом Пистом, главным 
специалистом министерства сельского 
хозяйства Эстонии, господином Мати 
Мертсоном, профессором Финского уни-
верситета господином Микой Туруре-
ном, главным специалистом института 
мелиорации Белорусии, профессором 
Владимиром Макоедом и др. 

26 мая 2017 года прошли экскурсии к 
дренажным системам и на искуственные 
водохранилища, предназначенные для 
полива сельскохозяйственных угодий. 

Перде закрытием международного 
семинара докладчикам вручили соот-
ветствующие сертификаты. 

 
• С 16 июня по 20 июня 2017 года, на 5 

дней в статусе члена редакционого и ор-
ганизационного комитета всемирной 
академии инженерных и технологиче-
ских наук, директор института водного 
хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава Гру-
зинского технического университета, 
доктор технических наук, профессор 
Гиви Гавардашвили находился в слу-
жебной командировке в Нидерладах, в г. 
Амстердам на XIX всемирной конфе-
ренций. 

Целью командировки был поиск пар-
тнеров для основания международного 
концерна для подготовки гранта евро-
союза «Горизонт – 2020». 

На конференций присутствовали пе-
редовые научные сотрудники 12 стран: 
Египед, Колумбия, Австрия, Турция, 
Грузия, Швейцария, Китай, Израиль, 
Великобритания, Индонезия, Мексика, 
Хорватия. 19 июля на XIX всемирной 
конференций выступил с докладом 
директор института водного хозяйства 
им. Ц. Е. Мирцхулава Грузинского 

технического университета, доктор 
технических наук, профессор Гиви 
Гавардашвили (фото 43). 

С целью активного участия сотрудни-
ков института водного хозяйства им. Ц. 
Е. Мирцхулава Грузинского техническо-
го университета в конфренций в буду-
щем состоялись встречи с представите-
лями администраций всемирной акаде-
мии инженерных и технологических на-
ук, которые были приглашены в Тбили-
си 30 августа 2017 года на седьмую 
научно техническую конференцию – 
«современные проблемы водного хо-
зяйства, охраны окружающей среды, 
архитектуры и строительства». 

 
• 8-14 октября 2017 года в столице 

Мексики Мехико прошол 23 конгресс 
международной комиссии иригации и 
дренажа. Официальным приглошением 
вице-президента международной коми-
ссии иригации и дренажа профессора 
Ирины бондарек директор института 
водного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета, 
доктор технических наук, профессор 
Гиви Гавардашвили находился в 
служебной командировке на конгессе. 

8-13 октября под эгидой 23 конгресса 
прошли официальные встречи с прези-
дентом международной комиссии ири-
гации и дренажа, профессорм Саидом 
Наиризи (Иран), генеральным секрета-
рем международной комиссии иррига-
ции и дренажа, профессором Иеларедом 
(Индия), генеральным секретарем меж-
дународной комиссии ирригации и дре-
нажа Франции, профессором Домиником 
Ролином, секретарем национального ко-
митета иригации и дренажа, профес-
сором Марко Аркиером, председателем 
совета молодых ученных междуна-
родной комиссии иригации и дренажа, 
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госпожой Катлин Гуевел (Австралия), 
председателем национального комитета 
иригации и дренажа узбекистана, про-
фессором Шухратом Мухамедом Хано-
вым, председателем национального ко-
митета иригации и дренажа украины, 
академиком Петро Коваленко, председа-
телем национального комитета иригации 
и дренажа узбекистана, вропейского 
региона, профессором Яном Макинсом, 
вице-президентом международной ко-
миссии иригации и дренажа, профес-
сором Ли Бонг Гонсом (Южная Корея), 
председателем национального комитета 
иригации и дренажа Нидерландов, про-
фессором Ласло Гайдесом и др.  

14 октября на заседании исполни-
тельного совета 23 конгресса с целью 
приема в члены международной комис-
сии иригации и дренажа профессор 
Г.Гавардашвили предстал с докладом – 
«История систем иригации и дренажа 
Грузии, современные цели и задачи 
эксплуатации поливных и осушительных 
систем». 

Жеребъевкой, проведенной междуна-
родной комиссией иригации и дренажа 
(ICID - International Commission on Irri-
gation & Drainage) Грузия стала ее чле-
ном. Международный исполнительный 
совет (IEC) как наивысший орган 
принимающий решения ICID удтвердил 
запрос Грузии запросом, представлен-
ным профессором Гиви Гавардашвили. 
Все необходимые процедуры, связанные 
с указанным вопросом будут завершены 
до кона января 2018 года. 

Международная комиссия ирригации 
и дренажа (ICID - International Com-
mission on Irrigation & Drainage) с 1951 
год раз в три года организует проведение 
важнейшего мероприятия конгресса 
иригации и дренажа. В настоящее время 
ICID объединяет 76 членов из стран 

Африки, Америки, Азии, Океании и 
Европы, которые включают в себя 95% 
мировых поливочных территории (фото 
44, 45). 

 
• 28 ноября – 1 декабря 2017 науч-сотр. 

Марине Шавлакадзе принимала участие 
в международной конференции в 
Германии, г. Фрайбург. Тема доклада: 
«Исследование возможности приме-
нения как удобрения нитрата марганца 
(II) полученного из производственных 
отходов (фото 46). 

 
• 4-10 декабря 2017 года согласно указу 

№300/04 ГТУ от 28 ноября дирекор 
института профессор Гиви Гавардашвили 
был в служебной командировке в 
Польше, г. Честохово для участия в 14 
международной научно технической 
конференции «строительство обтимизи-
рованного энерго потенциала»ю 

4 декабря 2017 года в г. Варшава. 
Прошла встреча с профессором варшав-
ского университета изучения наук о жи-
зни докт.техн. наук Ержи Ерзнахом. 
Беседа коснулась о представлении вар-
шавским университетам в офис НАТО 
совместно разработанного пректа НАТО 
(фото 47). 

5 декабря 2017 года прошла встреча с 
ректором Честоховского политехниче-
ского университета, докт.техн. наук 
профессором Норбертом Жигиолой, 
беседа коснулась научно учебного 
сотрудничества между университетом и 
институтом водного хозяйства им. Ц. Е. 
Мирцхулава Грузинского технического 
университета, достигнуто соглашение о 
подготовке и подписании меморандума. 

В тот же день состоялась встреча с де-
каном строительного факультета Често-
ховского политехнического универси-
тета, профессором Гачей Меиджором. 
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Рассмотрели вопрос о сотрудничестве 
между строительным факультетом уни-
верситета и институтом водного хозяй-
ства им. Ц. Е. Мирцхулава Грузинского 
технического университета в направле-
нии гидротехнических сооружений и 
защитных конструкций окружающей 
среды. 

 
• 6 декабря 2017 года состоялась встреча, 

на которой присутствовали зам. декана 
строительного факультета Честоховско-
го политехнического университета, про-
фессор Магдалена Грудзинска, руко-
водитель строительного департамента 
того же факультета профессор Адам 
Юма, профессор Богуслав Жуба и др. 
Беседа коснулась совместного участия в 
международных грантовых проектах и 
обменных программах «ERASMUS +» 
евросоюза. 

7 декабря 2017 года профессор Гиви 
Гавардашвили руководил 3 секцией 14 
международной конференции (фото 48), 
на которой было представлено 11 
докладов. Также выступил с докладом на 

тему «Эффективное регулирование сели 
сооружением цилиндрической формы 
нового противоселевого трамплинного 
типа», в котором была рассмотрена ме-
тодология расчета проектирования вы-
шеуказанного противоселевого сооруже-
ния (фото 49). 

8 декабря 2017 года состоялась 
встреча с президентом фонда развития 
наук Польши, профессором Ваезиком 
Плачем и вице-президентом Анной Ми-
тразевской. Беседовали о участии 
института водного хозяйства им. Ц. Е. 
Мирцхулава Грузинского технического 
университета в грантовых проекта, кото-
рые финансируются министерством 
иностранных дел Польши. 

9-10 декабря 2017 года состоялись 
культурно-професиональные экскурсии 
в г. Честохово и Катовице. Темой экс-
курсии было гражданские и гидротехни-
ческие строительства и оценка-ознаком-
ления мелиоративных конструкций. 

При завершении конференции участ-
никам вручили международные серти-
фикаты. 

 
МЕМОРАНДУМЫ ИНСТИТУТА О СОТРУДНИЧЕСТВЕ 

 
• 14-19 марта 2017 года по официальному 

приглашению Бакинского научно-иссле-
довательского и проектного института 
«водопровод» директор института вод-
ного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета, 
доктор технических наук, профессор 
Гиви Гавардашвили паходился в служеб-
ной командировке в Азербайджане на 
научно-технической конференций, кото-
рая была посвящена 100 летию гидро-
технического сооружения «Шиллар – 
Баку» и была отмечена Бакинской I 
международной неделей воды. 

В тот же день по приглашению 

директора Бакинского научно-исследо-
вательского и проектного института «во-
допровод», прошел официальный прием 
для знакомства с сотрудниками. 

18 марта 2017 года в Баку, гостинице 
Марриотт - Апшерон прошло подписа-
ние меморандума о сотрудничестве меж-
ду Бакинским научно-исследователь-
ским и проектным институтом и инсти-
тутом водного хозяйства им. Ц. Е. Мир-
цхулава Грузинского технического уни-
верситета. Меморандум предусматрива-
ет обмен учеными, молодыми специали-
стами и совместную подготовку между-
народных проектов (фото 50, 51). 
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• С 9 мая по 15 мая включительно 2017 
года по официальному приглашению 
Рязанского государственного универси-
тета им. С. Есенина директор института 
водного хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава 
Грузинского технического университета, 
доктор технических наук, профессор 
Гиви Гавардашвили находился в коман-
дировке в России, на I международном 
экологическом форуме под названием 
«Здоровая естественная среда основа 
безопасности региона». 

10 мая в г. Москве состоялась встреча 
с директором научно-исследовательско-
го института гидротехники и мелиора-
ции им. А.Н.Костякова Российского Го-
сударственного федерального биюдже-
тного научного учреждения, доктором 

сель. хоз. наук пофессором В.А.Ше-
вченко во время которой был подписан 
меморандум сотрудничества между дву-
мя институтами (фото 52, 53). 

 
• 28 июня 2017 года институт водного 

хозяйства им. Ц. Е. Мирцхулава Гру-
зинского технического университета по-
сетил профессор Варшавского универси-
тета наук жизни, председатель фонда 
развития науки, доктор, профессор В. 
Плач (фото 54).  

В институте был подписан меморан-
дум сотрудничества между фондом раз-
вития науки (Варшава, Польша) и инсти-
тутом водного хозяйства им. Ц. Е. Мирц-
хулава Грузинского технического униве-
рситета (Тбилиси, Грузия) (фото 55, 56). 

 
УЧЕБНО-НАУЧНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

Грузия 
• Институт активно включен в учебный 

процесс ГТУ. На факультете аграрных 
наук и инженеренгии биосистем истрои-
тельном факультете проводят лекции: 
директор института проф. Г. Гаварда-
швили, замиститель директора институ-
та асист. проф. И. Иремашвили, руково-

дитель отдела проектирования мелиора-
тивных систем и экспертизы, асоц. проф. 
Ш.Купреишвили, Старший научный со-
трудник того же отдела асоц. проф. 
М.Вартанов, руководитель отдела при-
родных катастроф асоц. проф. Р.Диа-
конидзе. 

 
Научно-исследовательская работа с докторантами 

 
• В сенябре 2017 года сотрудники инс-

титута: главный специалист Ирма Купа-
рашвили и научный сотрудник Ирина 

хубулава числятся на 3 курсе докто-
рантуры факультета аграрных наук и 
инженеренгии биосистем ГТУ. 

 
Научно-исследовательская работа с магистрами 

 
• В 2017 году специалист института Натиа 

Сухишвили числится на 2 курсе маги-
стратуре факультета аграрных наук и 
инженеренгии биосистем по специаль-
ности органическое сельское хозяйства. 

• В 2017 году инжинер института Отар 
Окриашвили числится на 2 курсе ма-
гистратуре факультета аграрных наук и 
инженеренгии биосистем по специаль-
ности агрономия. 
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Лекции в зарубежных университетах 
 

• 12-20 ноября 2017 года по приглошению 
инженерного департамента технологиче-
ского факультета Каунасского универси-
тета прикладных наук под эгидой про-
граммы «ERASMUS +» евросоюза, ди-
ректор института водного хозяйства им. 
Ц. Е. Мирцхулава Грузинского техниче-
ского университета, доктор технических 
наук, профессор Гиви Гавардашвили 
находился в служебной командировке 
для проведения курса лекции. 

 
• 13 ноября у профессора Гиви Гаварда-

швили была встреча с деканом техноло-
гического факультета Каунасского уни-
верситета прикладных наук, доктором 
Миндаугасом Мисиунасом, заместите-
лем декана вышеуказанного факультета, 
доктором Гидриусом Филикисом и ру-
ководителем департамента природоох-
ранной инженерии Иной Живаткаус-
кине. Разгавор каснулся будущего 
международного сотрудничества между 
институтом водного хозяйства им. Ц. Е. 

Мирцхулава Грузинского технического 
университета и технологическим фа-
культетом Каунасского университета 
прикладных наук в рамках K1 и K2 
программы «ERASMUS +» евросоюза, 
которое предусматривает не только осу-
ществление обмена студентами и про-
фессорами, но и модификацию научных 
направлений в учебных программах. В 
связи с этим вопросом состоялась встре-
ча с главным специалистом междуна-
родного департамента университета, 
Повиласом Бесецкасом (фото 57).  

 
• 13-17 ноября 2017 года профессор Гиви Га-

вардашвили провел курс лекции для студен-
тов 3, 4 курсов технологического фа-
культета Каунасского университета при-
кладных наук. Лекции проводились по 
учебной програме соответственно зара-
нее расписанной тематике, которая содер-
жала обеспечение безопасности окружа-
ющей среды с использованием современ-
ной техники и технологий (фото 58 - 61).  

 
 

ПРОФЕСИОНАЛЬНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 
 

• С 2015 года институт активно участвует в 
професиональном образовании учеников 
колледжа агроинженерии и продовольствен-
ных технологий ГТУ им. Нико Николадзе в 
Диди Джихаиши, в рамках акредитованной в 
2015 году программы - сельско-хозяйствен-
ная мелиорация (агромелиорация, гидроме-
лиорация). Руководители прогаммы: дирек-
тор института профессор Гиви Гаварда-
швили и старший научный сотрудник 
отдела мелиорации техн.акад. доктор 

Зураб Лобжанидзе. Лекции поэтапно 
проводят сотрудники института: доктор 
техн. наук, профессор Гиви Гавардашви-
ли, техн. акад. доктор Зураб Лобжанидзе, 
старший спесиалист Эрекле Кечхошви-
ли, старший спесиалист, акад.доктор 
сель.хоз. Джемал Кахадзе и акад. Доктор 
агроинж. Маиа Кикабидзе. 2016 году 
учебный курс прошли 34 студента. 
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ЭКСПЕРТНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 
 

1. Анализ и оценка эрозионных процессов в 
коридорах нефтепровода Баку-Тбилиси-
Джейхан и газопровода Баку-Тбилиси 
Эрзрум. 

2. Оценка акторов природоохранных факто-
ров водосборного бассейна р.Накра с уче-
том формирования природных катастроф. 

3. Экспертное заключение оценки влияния на 
окружающую среду строительства Кобуле-
тской линии восточно-заподного маги-
стрального газопровода. 

4. Оценка отчета дополнительных исследова-
нии для проекта эксплуатации строитель-
ства каскада гидроэлектрических станций 
на р. Риони. 

5. Экспертное заключения влияния на приро-
дную и социальную среду проекта эксп-
луатации и строительства 35 квт-ной сое-
динительной воздушной электропереда-
чной линии Шуахеви Схалта. 

6. Экспертное заключение оценки воздей-
ствия на окружающую среду (овос) на 
проект эксплуатации и строительства 2 
ГЭС Местиячала . 

7. Экспертное заключение оценки воздей-
ствия на окружающую среду (овос) на ГЭС 
Хадори 3. 

8. Экспертное заключение оценки воздей-
ствия на окружающую среду (овос) га-
зопровода натахтари-Лехура. 

9. Экспертное заключение оценки воздей-
ствия на окружающую среду (овос) объезд-
ной дороги Батуми. 

10. Экспертное заключение оценки воздей-
ствия на окружающую среду (овос) объез-
дной дороги Поти – Григолети – Кобулети. 

11. Экспертное заключение оценки воздей-
ствия на окружающую среду (овос) изме-
нения параметров Шаори. 

12. Экспертное заключение оценки воздей-
ствия на окружающую среду (овос) Ак-
варети ГЭС. 

13. Экспертное заключение оценки воздей-
ствия на окружающую среду (овос) порта 
Анаклия. 

14. Экспертное заключение оценки воздей-
ствия на окружающую среду (овос) Ка-
мара-ГЭС. 

15. Предварительное экспертное заключение 
оценки воздействия на окружающую среду 
(овос) автомагистрали Чумателети – Хеви. 

16. Предварительное экспертное заключение 
оценки воздействия на окружающую среду 
(овос) автомагистрали Цева-Аргвети. 
 

ИНТЕРВЬЮ 
 

• Интервью Гиви Гавардашвили на веб-стра-
нице департамента природоохранной инже-
нерии технологического факультета Каунас-
ского (Литва) университета прикладных 
наук. 

•  Интервью Гиви Гавардашвили в г. Катовице 
(Польша) на тему оценка надежности ра-
боты современных сливных и мелиоратив-
ных конструкции. 
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декабря, 2017 год; 
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stu-s c. mircxulavas saxelobis 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 statiebi:  

• wyalTa meurneoba; 

• hidroteqnika da melioracia; 

• hidrologia da meteorologia; 

• garemos dacva; 
• hidroteqnikuri nagebobebis saimedo-

oba da riski; 

• mSenebloba; 

• dedamiwis Semswavleli mecnierebebi. 

krebulSi gamosaqveynebelma statiebma 

unda daakmayofilos Semdegi moTxovnebi: 

1. statia SeiZleba warmodgenili iqnes 

qarTul, rusul an inglisur enebze, ara 

umetes 10 gverdisa. statias unda daerTos 

anotaciebi (qarTul enaze warmodgenil 

statias _ qarTul, rusul da inglisure-

novani anotaciebi; rusulenovan statias 

_ rusuli da inglisuri anotaciebi; in-

glisurenovan statias inglisuri anota-

cia). erT avtors SeuZlia warmoadginos 

ara umetes ori statiisa.  

2. institutSi Semosul statias unda 

daerTos im dawesebulebis mimarTva, sa-

dac naSromi iqna Sesrulebuli; 

3. statia miiReba eleqtronuli versiis 

saxiT Semdeg misamarTze: gwmi1929@gmail.com.  
4. furclis formati – A4, intervali – 

1,5 da Srifti – 12, mindori 25 mm fur-

clis oTxive mxareze; statia Sesrulebu-

li unda iyos DOC  
failis saxiT (MS Word), Cawerili CD-R 

diskze. qarTuli teqstisaTvis gamoyene-

bul unda iqnes AcadNusx an Sylfaen Srifti; 

inglisuri da rusuli teqstebisaTvis _ 

Times New Roman; naxazebis an fotoebis 

kompiuteruli varianti _ JPG an TIF for-
matSi garCevadobiT 200-300 dpi ; 

5. statia Sedgenil unda iqnes Semdegi 

TanmimdevrobiT: 

• samecniero mimarTuleba (marjvena 

zeda kuTxeSi); 

• statiis saxelwodeba; 

• avtoris (an avtorebis) saxeli, mamis 

saxeli da gvari, sakontaqto piris E-mail-
is miTiTebiT; 

• organizaciis dasaxeleba, sadac Ses-

rulebulia naSromi, safosto misamarTis 

miTiTebiT; 

• Sesavali; 

• ZiriTadi nawili (kvlevis obieqti da 

meTodika); 

• daskvnebi da rekomendaciebi; 
• gamoyenebuli literatura (ara ume-

tes 10-isa); 

• anotacia (10_15 striqoni) 3 (qarTul, 

rusul da inglisur) enaze; 

• sakvanZo sityvebi (ara umetes 6-isa) 3 
(qarTul, rusul da inglisur) enaze. 

6.  gamoyenebuli literatura warmodge-

nili unda iqnes Semdegi TanmimdevrobiT: 

avtoris (avtorebis) gvari da inicialebi, 

Sromis dasaxeleba, krebulis an Jurnalis 

dasaxeleba da nomeri, gamocemis adgili 

(qalaqi), weli, gverdebi. gamoyenebuli li-

teraturis Tanmimdevroba unda Seesabame-

bodes statiis teqstSi miTiTebul citire-

bas; 

7. gamosaqveyneblad dawunebuli statie-

bi avtorebs ar ubrundeba. 
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CONTRIBUTIONS TO THE COLLECTED SCIENTIFIC PAPERS 

OF THE TS. MIRTSKHULAVA WATER MANAGEMENT INSTITUTE  
OF GEORGIAN TECHNICAL UNIVERSITY 

 
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 management; 
• 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 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); 
• Paper Title; 
• Author (or authors) name, surname and 

patronymic with e-mail of contact person; 
• 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); 
• Summary (10-15 lines); 
• Key Words (no more than 6). 
6. 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; 

7. Rejected papers will not be returned to 
authors.
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 
ДЛЯ ОПУБЛИКОВАНИЯ В СБОРНИКЕ НАУЧНЫХ ТРУДОВ 
ИНСТИТУТА ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА ИМ. Ц. МИРЦХУЛАВА 

ГРУЗИНСКОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 
 

Назначение сборника – создание условий 
для развития науки, а также публикация 
материалов 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, 

должны удовлетворять следующим 
требованиям: 

1. Статья может быть представлена на 
грузинском, русском или английском языке, 
объёмом не более 10 страниц. К статье 
прилагаются аннотации на грузинском, 
русском и английском языке; Один автор 
может представить не более 2-х статей. 

2. К статье прилагается направление 
организации, в которой выполнена работа. 

3. Статьи направляются по электронной 
почте gwmi1929@gmail.com.  

4. Формат листа – А4; интервал – 1,5; 
шрифт – 12; поля – с четырех сторон по 25 
мм; статья выполняется в виде DOС фаила 
(MS Word). Статьи, представ-ленные на 
грузинском 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 
разрешением 200-300 dpi; 

5. Статья должна быть выполнена в 
следующей последовательности : 

• направление исследования (в верхнем 
правом углу); 

• название статьи; 
• имя, отчество, фамилия автора 

(авторов) с указанием E-mail контактного 
лица; 

• название организации, где выполнена 
работа с указанием ее почтового адреса; 

• введение; 
• основная часть (объект исследований 

и методика); 
• выводы и рекомендации; 
• использованная литература (не более 

10); 
• аннотация (10-15 строк); 
• ключевые слова ( не более 6). 
6. 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 использованной литератур 
составляется в порядке цитирования в 
тексте. 

7. Отклонённые статьи авторам не 
возвращяются
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