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Прогнозирование эрозионных процессов в бассейне реки  
Дуруджи 

Г.В. Гавардашвили 

Институт водного хозяйства, Тбилиси, Грузия 

 
Forecast of erosion processes in the Duruji River basin 

G.V. Gavardashvili  

Institute of Water Management , Tbilisi, Georgia  

 
Проведен анализ многолетних теоретических и полевых экспедиционных исследо-
ваний, позволивший оценить экологическую ситуацию в бассейне р. Дуруджи 
(Грузия), в частности, на основе статистических  данных  получены  зависимости, 
устанавливающие устойчивость отмостки русла реки Дуруджи после прохождения 
селевого потока. При помощи эмпирических зависимостей и временного фактора 
установлены коэффициенты и класс эрозии с учетом уровня повреждения горных 
склонов в бассейне р. Дуруджи.  
 
An analysis of many years of data from theoretical and field expedition research has been 
conducted to assess the ecological condition of the Duruji River basin. In particular, the 
dependences establishing stability of armouring of the river-bed of the Duruji River after 
the passing of debris flow have been received on the basis of statistical data. According 
to empirical dependences and the time factor, the coefficients and erosion classes have 
been established, taking into account the level of damage to mountain slopes in the Du-
ruji River basin. 
 

1  Введение 
Многим странам и человечеству в целом приходится проводить огромные работы 

по смягчению ущерба, принесенного селевыми потоками. Формируясь в селеобразую-
щих очагах, селевые потоки выносят в низовья десятки и сотни, а иногда и миллионы 
кубических метров грязекаменной массы (Флейшман и Перов, 1986; Гавардашвили, 
2003; Гавардашвили и Чахая, 2003; Черноморец, 2005). 

Многолетние научно-полевые исследования доказали, что в результате эрозион-
ных явлений, землетрясений, тектонических движений в селевом бассейне происходят 
обвалы (ледников, скал, крутых склонов), осыпи, оползни, оплывины, камнепады, фор-
мирование селевых потоков, размывание и разрушение поверхности бассейна времен-
ными (ливневые и селевые паводки, селевые потоки) и постоянными водными потока-
ми, лавинами, камнепадами и т.д. (Гагошидзе, 1970; Флейшман и Перов, 1986; Гавар-
дашвили и Чахая, 2003; Мирцхулава, 2006).  

2  Прогноз эрозионных явлений в  бассейне реки Дуруджи 
С целью прогнозирования эрозионных явлений в бассейне р. Дуруджи впервые в 

истории изучения водотоков проведены видео¬съемки (продолжительность фильма 
2,30 час) и, с помощью аэро-космических съемок, получена следующая зависимость 
(Гавардашвили, 2003): 

 
21,0
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где  – эрозионная площадь в бассейне,  - общая площадь  бассейна, 1F 0F T - пол-
ный период наблюдения  (T = 30 лет). 

Границы использования  уравнения (1) составляют: 
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Коэффициент эрозии горных склонов в бассейне реки Дуруджи был рассчитан по 
зависимости (1) с учетом уровня повреждения горных склонов, численные значения  
приводятся в табл. 1. 

 
Таблица 1. Значения коэффициентов и класса эрозии с учетом уровня повреждения склонов в 
бассейне р. Дуруджи. 

№ 
 

Название 
притока 
 

Значения коэффициентов 
эрозии (Е)

Класс 
эрозии 
по Р. Мор-
гану (Mor-
gan, 2001)  

Интенсивность
эрозии в год 
(т/га) 1980 г. 1990 г. 2000 г. 2001 г. 2005 г.

1 Нахечис - 
Хеви* 

0,077 0,080 0,195 0,207 0,211 Второй 2 - 5 

2 Самалис - 
Хеви 

0,050 0,061 0,072 0,171 0,189 Второй 2 - 5 

3 Салесавис 
Хеви -

0,30 0,45 0,68 0,75 0,972 Третий 5 – 10 

4 Утховарис 
-Хеви 

0,84 0,92 0,98 1,00 1,160 Четвертый 10 – 50 

5 Мшрали 
Горис - 
Хеви 

0,76 0,94 1,00 1,05 1,135 Четвертый 10 – 50 

6 Савепхо 
Горис -
Цкали

0,82 0,96 1,11 1,15 1,211 Четвертый 10 – 50 

7 Цифел 
Горис -
Цкали

0,83 0,99 1,21 1,23 1,395 Пятый 50 – 100

8 Исток 
Дуруджи 
(Шави 
клде**)

1,00 1,45 1,95 2,01 2,27 Шестой 100 – 500

Хеви* - овраг; Шави клде** - Черная Скала. 

 
В определенных местах селеобразующего очага р. Дуруджи (очаги эрозии т.н. 

«шави клде» – Черная Скала) зафиксированы желоба и овраги с частотой сети в 15–
20 м, что по классификации английского ученого проф. Р. Моргана (Morgan, Hann, 
2001) соответствует седьмому классу эрозии, где интенсивность эрозии в год составля-
ет - 500 т/га. 

Для оценки устойчивости русла реки Дуруджи во многих местах водотока были 
сделаны замеры : ширины живого сечения русла (b)  и поймы реки (B), глубины воды 
(h), угла наклона русла реки (α) и скорости потока (V). Учитывая вышеупомянутые ве-
личины, был рассчитан расход воды (Q0), число статистических рядов составило 170 
точек. Эмпирическая зависимость имеет следующий вид (Гавардашвили, 2003):      
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⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

⋅= −

11,2

62,0

)(001,0/
)(3,0/
α

α

Bb
bh

Границы существования зависимости (3) будут: 
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С целью использования на практике зависимостей (3) расчетные величины были 
сопоставлены с натурными данными, погрешность с 0,95 % обеспеченностью составила 
5-20 %, что в практике гидрологических расчетов считается удовлетворительным. 

На рис. 1 дан общий вид эрозионных очагов реки Черная Дуруджи на расстоянии 
700 м от истока (Шави клде),  на рис.  2 - двухъярусные эрозионные горные склоны в 
истоках Белая Дуруджи (в горах Фохало на высоте 2850 м над уровнем моря).  Камен-
ная глыба весом 63,1 т, представленная на рис. 3, была зафиксирована в русле р. Черная 
Дуруджи. Глыба в течении двух месяцев транспортировалась маломощными селевыми 
потоками р. Черная Дуруджи, р. Савепхо Горис-Цкали (Гавардашвили, 2003). 

Рис.1. Эрозионные склоны в истоках (Шави клде) Черной Дуруджи. Фото Г.В. Гавардашвили, 
2005. Гавардашвили, 2005. 

Рис.2 Двухъярусные эрозионные горные склоны в истоках Белая Дуруджи. Фото Г.В. Гаварда-
швили, 2005. 
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Рис. 3. Каменная глыба весом 63,1 т в русле  р. Черная Дуруджи. Фото Г.В. Гавардашвили, 2002. 

Таким образом, учитывая исследования проведенные в 2000–2006 годах, в бас-
сейнах рек Белая и Черная Дуруджи доказано, что состояние очагов эрозии горных от-
косов – критическое и соответствует седьмому классу эрозии, что составляет количест-
ву эродируемого материала - более 500 тонн на 1 га в год. 
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