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ანოტაცია ღვარცოფულ მოვლენებთან ბრძო-

ლისა და პრევენციული ღონისძიებების დასახვის 

მიზნით მიზანშეწონილია მათი ტიპების გამოკვლე-

ვა, რაზეც მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული ღვარ-

ცოფის ნეგატიური ზეგავლენის შემცირება. განხი-

ლულია ღვარცოფული ნარევის ტიპის დადგენა 

ჰიფს-როზებუმის (ფერეს სამკუთხედი) დიაგრამის 

მიხედვით, რომელშიც დიფერენცირებულად არის 

წარმოდგენილი ღვარცოფების ტიპები და ქვეტი-

პები, ღვარცოფული ნარევის შემადგენელი წყლის – 

1 მმ-ზე მეტი და 1 მმ-ზე ნაკლები ზომის ფრაქციე-

ბის გათვალისწინებით. 

საკვანძო სიტყვები არაბმული ღვარცოფი, 

ბმული ღვარცოფი, გრანულომეტრიული შედგენი-

ლობა, 1 მმ-ზე მეტი დიამეტრის ფრაქციები, 1 მმ-ზე 

ნაკლები დიამეტრის ფრაქციები. ღვარცოფული ნა-

რევის ტიპი, წყლის კომპონენტი, ჰიფს-როზებუმის 

დიაგრამა.

 

შესავალი

ღვარცოფული ნაკადების სახეობებისა და მისი 

ფიზიკურ-მექანიკური, რეოლოგიური და დინამი-

კური თვისებების დასადგენად აუცილებელი პი-

რობაა მასში მყარი კომპონენტის გრანულომეტრიუ-
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ლი და თხიერი შედგენილობის რაოდენობრივი 

შემცველობის განსაზღვრა. 

ამ მხრივ, ღვარცოფების პირველი კლასიფიკაცია 

განხორციელდა გარკვეულ კვლევებში, რომელთა 

მიხედვითაც გამოყოფილ იქნა ბუნებაში არსებული 

ღვარცოფული ნარევების შემდეგი ქვეტიპები: ტა-

ლახიანი, ტალახქვიშიანი, ქვიშატალახიანი, ტა-

ლახქვიანი, ქვატალახიანი და სხვა. მათი დიფერენ-

ცირება ნარევის შემადგენელი მყარი კომპონენტის 

ნაირგვარობის, მისი გრანულომეტრიული შედგე-

ნილობის და რაოდენობის განსაზღვრის შედეგად 

მოხდა. ეს ქვეტიპები, თავის მხრივ, გაერთიანდა 

ღვარცოფული ნარევების ორ ძირითად ტიპში: არა-

ბმული (ტურბულენტური), სადაც მყარი კომპო-

ნენტი 20÷30%; ხოლო წყალი 80÷70%-ია და ბმული 

(სტრუქტურული), მყარი კომპონენტი – 80÷90%, 

წყალი – 10÷20%. ასეთი კრიტერიუმებით ღვარცო-

ფული ნარევების მიკუთვნება ამა თუ იმ ტიპისადმი 

ძალიან პირობითია და შეიძლება ითქვას არა-

ზუსტი. 

ძირითადი ნაწილი

ღვარცოფების წარმოქმნაში მნიშვნელოვანი რო-

ლი ეკისრება წვრილფრაქციული ნაწილაკების არ-

სებობას, რომელთა დიამეტრი D<0,005 მმ; მათი 

1÷2% (მყარი ფაზიდან) შემცველობა განაპირობებს 

ღვარცოფული მასის ჩამოყალიბებას, ხოლო 8÷10%-

მდე გაზრდა ბმული ღვარცოფის წარმოშობას. 

ეს პირობა არ ჩანს ზემოაღნიშნულ ფორმული-

რებაში, ამიტომ მიზანშეწონილია გამოყენებულ იქ-

ნეს ჰიფს-როზებუმის დიაგრამა, რომელიც წარ-

მოდგენილია ტოლგვერდა სამკუთხედის სახით. მი-

სი გვერდები და შიგა სივრცე დაყოფილია თანაბარ 

ნაწილებად. დიაგრამის შიგნით აღებული ნებისმიე-

რი წერტილიდან სამკუთხედის მედიანების პერპენ-

დიკულარულად გატარებული წრფეების გადაკვეთა 

სამკუთხედის გვერდებზე გვაძლევს წერტილის სამ 

კოორდინატს, რომლებიც შეესაბამება ღვარცოფული 

ნარევის ძირითადი კომპონენტების შესაბამის პრო-

ცენტულ შედგენილობას. 

ჰიფს-როზებუმის დიაგრამა პირველად ასეთი 

სახით გამოიყენა ა.ი. შეკომ, რომელმაც ღვარცოფუ-

ლი ნარევის მყარი კომპონენტების გრანულომეტ-

რიული ანალიზის საფუძველზე დაადგინა ბმული 

და არაბმული ღვარცოფული ნარევების საზღვრები 

და დიაგრამაში მოგვცა ორივე ტიპის ნარევის 

განთავსების არეალი (სურ. 1) [1]. 

ჰიფს-როზებუმის დიაგრამის გვერდებზე მო-

თავსებულია თიხა-კოლოიდის, ქვიშა-მტვრის და 

ქვების პროცენტული შემცველობები.  

წერტილების სახით მასზე დატანილია მდინარე-

ების – დურუჯის, თურდოს, ჩემოლგანის, ისიიკის 

წყალსადინარების კალაპოტში პროლუვიონის მყარი 

ფაზის გრანულომეტრიული შედგენილობა [2, 3]. 

(ა) არეში მოთავსდა ტურბულენტური ტიპის 

ღვარცოფები, ხოლო (ბ) არეში – ბმული ღვარცოფუ-

ლი ნარევები. შესაბამისი ფრაქციების განსაზღვ-

რული წონითი პროცენტული შემცველობებით  

დადგინდა ბმული ღვარცოფების ჩამოყალიბებისთ-

ვის აუცილებელი ორი პირობა: 

1. თიხაკოლოიდური ნაწილაკების პროცენტუ-

ლი შემცველობა (მყარი კომპონენტის წონი-

დან) 8÷19% უნდა აღემატებოდეს; 



აგრარული და ბიოლოგიური მეცნიერებები-Agricultural and Biological Sciences- 
Аграрные и Биологические науки 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512-0996  სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ 
www.shromebi.gtu.ge 21  №4 (518), 2020 

2. 2 მმ-ზე მეტი დიამეტრის მქონე ქვებისა და 

0,005÷2 მმ დიაპაზონში ცვალებადი დიამეტ-

რის მქონე წვრილფრაქციული შემავსებლე-

ბის პროცენტულ შემცველობათა შორის ფარ-

დობა 2-ს არ უნდა აღემატებოდეს. 

ღვარცოფული ნარევების ტიპის უფრო სრულ-

ყოფილი წარმოდგენისათვის საჭიროა წყლის კომ-

პონენტის რაოდენობრივი შემცველობის მხედვე-

ლობაში მიღება. იგი გარკვეულწილად განაპირო-

ბებს ღვარცოფის ფიზიკურ-მექნიკურ და რეოლო-

გიურ მახასიათებლებს; ამ მხრივ, გამოვიყენეთ იგი-

ვე ჰიფს-როზებუმის დიაგრამა, იმ განსხვავებით, 

რომ მის გვერდებზე დავიტანეთ ღვარცოფული 

ნარევის შემადგენელი წყლის – 1 მმ-ზე მეტი და 1 

მმ-ზე ნაკლები ზომის ფრაქციები (სურ. 2) [4, 5]. 

 

 
 

სურ. 2 ღვარცოფული ნარევის სახეობის დადგენა  
მყარ-თხიერი კომპონენტების შედგენილობის მიხედვით 
 

ზემოხსენებული ღვარცოფული ხასიათის წყალ-

სადინარებისათვის დამახასიათებელი ღვარცოფუ-

ლი ნარევების მყარ-თხიერი კომპონენტების გრანუ-

ლომეტრიული შედგენილობა მოცემულია მე-3 

სურათზე.  

ღვარცოფული ნარევის მყარი ფაზის მიხედვით 

ბმულობის განსაზღვრის უკვე შემოთავაზებული 

მეთოდის გამოყენებით და აღნიშნულ დიაგრამაში 

წერტილების განთავსების მიხედვით დადგინდა, 

რომ ბმული ღვარცოფული ნარევი მყარ-თხიერი 

კომპონენტების შემდეგი გრანულომეტრიული 

შედგენილობით ხასიათდება: წყალი – 10÷30%, 1მმ-

ზე ნაკლები ზომის ნაწილაკები – 40÷65%; 1 მმ-ზე 

მეტი ზომის ნაწილაკები – 20÷50%; არაბმული 

ღვარცოფული ნარევი – წყალი – 10÷30%; 1 მმ-ზე 

ნაკლები – 10÷40%; 1 მმ-ზე მეტი – 40÷80%.  

როგორც ვხედავთ, ღვარცოფული ნარევის შედ-

გენილობაში, წყლის ერთი და იგივე პროცენტული 

შემცველობის მიუხედავად, ღვარცოფის ტიპი სხვა-

დასხვაა. ეს უკანასკნელი განპირობებულია ნარევში 

1 მმ-ზე მეტი და 1მმ-ზე ნაკლები ფრაქციების 

პროცენტულ შემცველობათა შორის განსაზღვ-

რული თანაფარდობით და არა წყლის რაოდენობით 

ან ნარევის სიმკვრივის მნიშვნელობით.  

ამ მოსაზრებას ადასტურებს მე-3 სურ-ზე წარმო-

დგენილი ρ = f (Pწყ/Pმყ) დამოკიდებულების მრუ-

დები Pმმ/Pმყ თანაფარდობის შემდეგი მნიშვნელო-

ბებისათვის:  

1-ელი ნიმუში – 0,279; მე-2 ნიმუში – 0,340; მე-3 

ნიმუში – 0,500; მე - 4 ნიმუში – 1,00 . 

 

 
 

 სურ. 3 ρღვ= f (Pწყ/Pმყ) დამოკიდებულების მრუდები  
Pმმ/Pმყ ფარდობის შემდეგი მნიშვნელობებისათვის:  

1) 0.270; 2) 0.340; 3) 0.500; 4) 1.00 
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მიუხედავად იმისა, რომ თავდაპირველი მშრა-

ლი გრუნტის სიმკვრივე 1-ელი და მე-2 მრუდეების 

შესაბამის ნიმუშებში 2-ჯერ აღემატება მე-3 და მე-4 

მრუდეების შესაბამისი ნიმუშების სიმკვრივეებს, 

რაც მსხვილმონატეხი ნაწილაკების მეტი შემცვე-

ლობითაა განპირობებული, 1-ელ და მე-2 მრუ-

დეებზე ნარევი “დენადობას“ ანუ უწყვეტი ტანის 

მდგომარეობას 2-ჯერ ნაკლები წყლის დამატების 

შემთხვევაში აღწევს, მე-3 და მე-4 მრუდეებზე გამო-

სახულ ნარევებთან შედარებით, რაც ამ უკანასკ-

ნელში თიხაკოლოიდური ფრაქციის შედარებით 

მეტი შემცველობითაა განპირობებული.  

ეს მოსაზრება თვალნათლივ ჩანს ჰიფს-რო-

ზებუმის დიაგრამაზე (სურ. 3) დატანილი 1, 2, 3 და 

4 ნიმუშების მყარ-თხიერი კომპონენტების გრანუ-

ლომეტრიული შედგენილობის დადგენით, რომე-

ლიც შემდეგნაირადაა წარმოდგენილი: 

1-ელი ნიმუში, წყალი–9%; 1 მმ-ზე მეტი–71%;  

1 მმ-ზე ნაკლები–20%; 

მე-2 ნიმუში, წყალი–13%; 1 მმ-ზე მეტი–65%;  

1 მმ-ზე ნაკლები–22%; 

მე-3 ნიმუში, წყალი–17%; 1 მმ-ზე მეტი–55%;  

1 მმ-ზე ნაკლები–28%; 

მე-4 ნიმუში, წყალი–26%; 1 მმ-ზე მეტი–37%;  

1 მმ-ზე ნაკლები–37%. 

აღმოჩნდა, რომ 1-ელი, მე-2 და მე-3 ნიმუშები 

არაბმული ტიპისაა, ხოლო მე-4 ნიმუში ბმულ-

ღვარცოფული ნარევია. 

ამრიგად, ჰიფს-როზებუმის დიაგრამის მიხედ-

ვით შესაძლებელია დადგინდეს ღვარცოფების სა-

ზღვრები, შემცველობების გათვალისწინებით, რაც 

აუცილებელი პირობაა ღვარცოფული ნარევების 

როგორც შესწავლის, ისე ეფექტური ღვარცოფსა-

წინააღმდეგო ღონისძიებების დასახვის და, შეს-

აბამისად, გარემოს ეკოლოგიურ გარემოცვაზე ნე-

გატიური ზეგავლენის პროგნოზირების თვალსაზ-

რისით. 

დასკვნა

ნაშრომში ღვარცოფის ტიპის განსაზღვრისა და 

განზოგადებისთვის გამოყენებულ იქნა ჰიფს-რო-

ზებუმის დიაგრამა და დადგინდა ღვარცოფების 

ბმულობისა და არაბმულობის ახალი საზღვრები 

და განმაპირობებელი ფაქტორები. ეს უკანასკნელი 

ითვალსწინებს გამოსაკვლევ ღვარცოფულ ნარევში 

როგორც მყარ-თხიერი კომპონენტის პროცენტულ 

შემცველობას, ისე მილიმეტრზე ნაკლები და მეტი 

ფრაქციების თანაფარდობებს. აღნიშნული მეთო-

დით ღვარცოფების ტიპიზაცია მოსახერხებელი და 

მიზანშეწონილია, რადგან ღვარცოფული ნარევის 

სტრუქტურას განაპირობებს სწორედ მილიმეტრზე 

ნაკლები ფრაქციები და არა მასში შემავალი წყლის 

კომპონენტის რაოდენობა. შემოთავაზებული 

დიაგრამის დახმარებით შესაძლებელია ჯერ კიდევ 

ღვარცოფწარმომქმნელ კერებში მოსალოდნელი 

ღვარცოფული ნარევის ტიპის განსაზღვრა და 

შესაბამისი პრევენციული ღონისძიებების დასახვა. 
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Abstract. The Gibbs–Roseboom diagram was used in determining and generalizing the type of mudflow mixture 

as well as new boundaries between viscous stream and fluid stream were determined in the article. The latter is due 
to the percentage of solid-liquid component in the mudflow, as well as from fractions of less than one millimeter. 
Thus, the typification of mudflows is convenient and expedient, since the structure of the mixture is determined by 
clay-colloidal fractions, and not by the amount of water components in it. Using the proposed diagrams, it is possible 
to determine the type of mudflow still in the outbreaks and take appropriate preventive measures. Resume:  

 

Key words: Fluid stream; fractions of less than 1 mm diameter; fractions of more than 1 mm diameter; Gibbs–
Roseboom diagram; granulometric composition; type of mudflow mixture; viscous stream; water component.  
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Аннотация. Для борьбы с селевыми явлениями и принятия превентивных мер желательно выяснить их 

типы, от которых в значительной степени зависит снижение негативного воздействия селей. В статье 

рассмотрено определение типа селевой смеси по диаграмме Хиббса-Розебома (цветовой треугольник), 

которая различает типы и подтипы селевых потоков с учетом компонентов селевой смеси - воды, с учетом 

размеров фракций более 1 мм и менее 1 мм.  

  

Ключевые слова: водный компонент, гранулометрический состав, диаграмма Хипси-Розебума, несвяз-
ной сель, связной сель, тип селевой смеси, фракции диаметром более 1 мм, фракции диаметром менее 1 мм.  
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