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წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

წინასიტყვაობა

ნაშრომი შეიცავს წყალსაცავის შესახებ არსებული შემეცნებითი
ინფორმაციის განზოგადებისადა ახალი კვლევების შედეგებს.

ავტორთამიზანიიყოამჰიდროტექნიკურინაგებობისნეგატიურიდა
პოზიტიურიმხარეებისსამეცნიეროშეფასებაფართოსაზოგადოებ
ისათვისმისაღებიფორმით.მიზნისდასახვაამობიექტისშესახებარ
სებულმამრავალრიცხოვანმაურთიერთგამომრიცხავმაშეხედულე
ბებმაგანაპირობა,რომლებიცთითქმისყველაახალიწყალსაცავის
მშენებლობას წინ უძღოდა. საჭირო იყო ისეთი ნაშრომის შექმნა,
რომელშიცგარკვევით,სამეცნიეროდაგამოყენებითიმეთოდების
საფუძველზეჩამოყალიბებულიიქნებოდამისიმისიპოზიტიურიდა
ნეგატიურითვისებებიდამათიშეფასებისმეთოდები.

ნაშრომისშექმნაგანსაკუთრებითაქტუალურიგახდა1990იანიწლე
ბისმოვლენებისდროს,როდესაცწყალსაცავებისმშენებლობისგა
მო,შეიქმნასაზოგადოებრივიაზრი,რომწყალსაცავიმავნენაგებო
ბაა,საჭიროამათიდაცლაგაუქმებადაპროექტირებისშეჩერება.

დღემდეჩამოყალიბებულიარარისგონივრულისაზოგადოებრივი
აზრიიმისთაობაზე,რომწყალსაცავიბუნებრივანხელოვნურქვა
ბულშიმოთავსებულიწყლისმარაგიადამეცნიერულადდასაბუთე
ბულიაზრისგამოყენებით,უნდაშეიქმნასიქდაიმდროს,როდესაც
ამ სახელმწიფო მნიშვნელობის წყალსამეურნეო პრობლემის გა
დაწყვეტისუკეთესისაშუალებაარარსებობს.ამასთან,საზოგადო
ებამისიცუნდაიცოდეს,რომწყალსაცავსნეგატიურიმხარეებიცგა
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აჩნია და მათი გაუთვალიწინებლობა ადამიანთა სიცოცხლისა და
მძიმემატერიალურიზარალისფასადშეიძლებადაუჯდეს.

საჭიროგახდაისეთინაშრომისშექმნა,რომელშიცგარკვევით,სა
მეცნიეროგამოყენებითიცნებებისადა კვლევის შედეგების საფუძ
ველზე ჩამოყალიბებული იქნებოდა წყალსაცავის პოზიტიური და
ნეგატიურითვისებებიდამათიშეფასებისმეთოდები.შემოთავაზე
ბულინაშრომიპირველიმცდელობაახელიშეუწყოსსაზოგადოებ
რივი აზრის ჩამოყალიბებას წყალსაცავების შექმნის საჭიროების
შესახებ. ცხადია, ნარკვევი ხარვეზებისაგან დაზღვეული არ არის.
ავტორები მადლიერებით მიიღებენ ყველა ღირებულ და საქმიან
რჩევასდაშენიშვნას,რაცსერიოზულდახმარებასგაუწევსმათსა
მომავლოდ.

მონოგრაფიაშიფართოდარისგამოყენებულიშოთარუსთაველის
საქართველოსეროვნულისამეცნიეროფონდისმხარდაჭერითგან
ხორციელებული პროექტებისფარგლებში მიღებული კვლევის შე
დეგები:“ნაპირდაცვისადაჰიდროენერგეტიკისერთობლივიპრობ
ლემის რეალიზაციის თანამედროვე მეთოდიკა” (AR/220/9120/14,
20152017), “გარემოსადამოსახლეობისუსაფრთხოებაზეწყალსა
ცავის ნეგატიური ზემოქმედების შეფასების მეთოდიკა” (FR18009,
20192022).

საველეკვლევებისადანატურულიექსპერიმენტებისრეალიზაციის
პროცესში,ავტორებსხშირადუხდებოდათწყალსაცავებზედასხვა
დასხვაჰიდროტექნიკურნაგებობებზესამეცნიეროკვლევებისჩატა
რება და ინფორმაციის მოძიებაშეგროვება, რაც ზოგჯერ ექსტრე
მალურ პირობებშიც ხდებოდა. ამ საქმიანობაში მნიშვნელოვანი
მხარდაჭერა ჰქონდათ საექსპერიმენტო ობიექტების ხელმძღვანე
ლებისა და ჯგუფებისაგან. გაწეულიდახმარებისა და თანადგომი
სათვის,ავტორებიმადლიერებასგამოხატავენქვემოთაღნიშნული
ობიექტებისხელმძღვანელებისადათანამშრომლებისმიმართ:სს
ენერგოპრო ჯორჯია, შპს ენგურჰესის თაღოვანი კაშხლის დეპარ
ტამენტი, ხრამჰესი I, გუმათჰესის კაშხლისმენეჯმენტი, შპს “ვარცი
ხე2005”ჰტსდასხვ.
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ავტორებს სასიამოვნო მოვალეობად მიაჩნიათ გულითადი მად
ლიერება გამოხატონ გარემოს ეროვნული სააგენტოს ხელმძღვა
ნელის, ჰიდრომეტეოროლოგის დეპარტამენტის უფროსისა და
სააგენტოს თანამშრომლების მიმართ თანადგომისა და ჰიდრო
მეტეოროლოგიური ინფორმაციით უზრუნველყოფისათვის; ასევე
AR/220/9120/14 საგრანტო პროექტში მონაწილე პირების მიმართ
(კლიმატოლოგის,ჰიდროლოგის,GISსპეციალისტისდასხვ.)გაწე
ულისაქმიანობისადაკვლევებშიშეტანილიწვლილისათვის.

ავტორები



4

გ. მეტრეველი, ლ. მაჭავარიანი, ზ. გულაშვილი

ადამიანის საქმიანობის მრავალი სახეობიდან, მასშტაბურობით
და მნიშვნელობით განსაკუთრებით გამოირჩევა ორი მიმარ

თულება: ახალი ტერიტორიების მრავალმიზნობრივი ათვისებადა
მდინარეთა სისტემების გარდაქმნა ჰიდროტექნიკური ნაგებობების
გამოყენებით.ესპროცესებიყველაკონტინენტზეინტენსიურადმიმ
დინარეობსმელიორაციის,ჰიდროენერგეტიკის,ნაოსნობის,წყალ
მომარაგებისა და სხვა მიზნით. უკვე აღიარებული ჭეშმარიტებაა,
რომასეთინაგებობებიისბერკეტია,რომლითაცმოხდებაჰიდრო
სფეროს გარდაქმნა თანამედროვე პრობლემების შესაბამისი მი
მართულებით.

აღნიშნულ ნაგებობათა შორის ყველაზე ფართოდ გამოიყენება
წყალსაცავი, ანუ ისეთი ჰიდროტექნიკური ნაგებობა, რომლითაც
შესაძლებელიაწყლისრესურსებისგადანაწილებადროსადასივ
რცეში. ეს ნაგებობა წარმოადგენს ქვაბულს, რომლის ძირითადი
დანიშნულებააწყლისმარაგისშექმნადამისიმოცულობისადადო
ნისხელოვნურირეგულირება.შესაბამისად,ტბაშეიძლებაწყალსა
ცავადგარდაიქმნას,თუმისგანგამომავალიმდინარეგადაიკეტება
კაშხლითდა მისი გამოყენებითშესაძლებელი იქნება შეგუბებული
წყლისმოცულობისდადონისხელოვნურირეგულირება.

წყალსაცავიანთროპოგენურიობიექტია,რომელიცამავდროულად
ბუნებრივიგარემოს,განსაკუთრებითკიჰიდრომეტეოროლოგიური
ფაქტორების ძლიერ ზემოქმედებას განიცდის. მიუხედავად იმისა,

შესავალი
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რომწყალსატევიადამიანისხელითააშექმნილიდამისმიერვეიმ
ართება, ის მაინც ბუნების შემადგენელი ელემენტია, მის ნაწილს
წარმოადგენსდაბუნებისკანონებითიმართება.

წყალსაცავისინდივიუალურითვისებააგანვითარებისმაღალიდი
ნამიკა. ეს იმის შედეგია,რომისხელოვნურადმართვადიადამი
სირეგულირებისტიპი,მდებარეობა,მორფომეტრიადასხვამახა
სიათებლები პროექტირების პროცესშივე განისაზღვრება. თავის
მხრივ, წყალსაცავიც ზემოქმედებს გარემოზედა ეს პროცესი მისი
მახასიათებლებისფუნქციაა,უფროკონკრეტულად,მისმორფომეტ
რიაზე,ვერტიკალურდაგანედურმდებარეობაზეადამოკიდებული.
წყალსაცავებისშექმნისსაწყისიპერიოდიდანვეიწყებამათშიჰიდ
როლოგიური, ჰიდროფიზიკურჰიდროქიმიური და ბიოლოგიური
სისტემებისჩამოყალიბება.

წყალსაცავის შექმნის საჭიროება ადამიანმა ჯერ კიდევ უძველეს
დროში, მიწათმოქმედების განვითარების საწყის ეტაპზე დაინახა.
პირველიასეთინაგებობამერისისწყალსაცავისსახით,ეგვიპტეში,
4ათასიწლისწინმდ.ნილოსისშეგუბებითშეიქმნა.მისიმოცულობა
დაახლოებით1კმ3იყო.მომდევნოათასწლეულებშიმსგავსინაგე
ბობები აშენდა მესოპოტამიაში, ჩინეთსა და უძველესი ცივილიზა
ციისსხვარეგიონებში.ამუძველესდროშიწყალსაცავებისჯამური
მოცულობადახლოებით15კმ3აღწევდა.მიმდინარესაუკუნისათვის
ასეთნაგებობათარაოდენობამ35000გადააჭარბა,მათმაჯამურმა
მოცულობამდაზედაპირის(სარკის)ფართმაშესაბამისად8000კმ3
და500ათასკმ2მიაღწია.მსოფლიოსუდიდესიმდინარეებიმისისი
პი,ნილოსი,პარანა,ვოლგა,ობიდამრავალისხვაც,წყალსაცავე
ბისკასკადებისგამოყენებითხელოვნურადიმართებიან.

პერსპექტივაშიდაგეგმილიაწყალსაცავებისსაშუალებითმსოფლი
ოსმდინარეთა6065%დარეგულირება.

ცხადია,წყალსაცავებისმშენებლობისსაყოველთაოპროცესმაარცსა
ქართველოსაუარაგვერდი.პირველი,შედარებითმცირე,მაგრამმთე
ლიამიერკავკასიისათვისმეტადსაჭიროწყალსაცავი1930იანწლებში
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მცხეთასთან, მტკვარარაგვის შესართავში აიგო. მომდევნო ათწლე
ულებშიესპროცესიმდინარეებისქციახრამისდარიონისწყალსაცავე
ბისკასკადებისმშენებლობითგაგრძელდა,მოგვიანებითკიიორიარ
აგვისადაენგურიერისწყლისკასკადებისამოქმედებითდამთავრდა.

მიუხედავადწყალსაცავებისმშენებლობისასეთიინტენსიურიპრო
ცესისა,ძნელადმოიძებნებასამეურნეოსაქმიანობისისეთიმიმარ
თულება, რომელსაც საზოგადოების ასეთი არაერთგვაროვანი
დისკუსიაგამოეწვიოს,კონკრეტულადკი–ანტაგონისტურიგანწყო
ბილებაშეექმნასსაზოგადოებისსხვადასხვაფენებში.მრავალქვე
ყანაშიდაგამონაკლისიარცსაქართველოა,წყალსაცავებისთემა
პოლიტიკური სპეკულაციების, საზოგადოების გაღიზიანებისა და
დესტაბილიზაციისეფექტიანისაშუალებაცკიგახდა.

რითაიხსნებაწყალსაცავებისფენომენიდაადამიანთაასეთიურთი
ერთსაწინაარმდეგოდამოკიდებულებამისმიმართ?როგორუნდა
ავხსნათისფაქტი,რომმრავალქვეყანაში,მათშორისიაპონიაში,
დასავლეთ ევროპის ქვეყნებში და ჩვენთან საქართველოშიც, სა
დაცმტკაველმიწასთითქმისოქროსფასიაქვს,წყალსაცავისმშე
ნებლობასსაზოგადოებისერთინაწილიკმაყოფილებით,მეორეკი
აგრესიულადხვდება?ესიმითაიხსნება,რომწყალსაცავიაუცილებ
ელია საზოგადოების სოციალეკონომიკური განვითარებისათვის,
კომუნალურიდაირიგაციულიწყალმომარაგებისათვის,იაფიჰიდ
როენერგიისათვისდამრავალისხვამიზნით.მეორესმხრივ,წყალ
საცავიტბორავსსასარგებლოფართობებს,სალოცავებსდაადამი
ანთასამუდამოგანსასვენებლებს, ზოგან მკვეთრადუარყოფითად
ზემოქმედებსგარემოზე.მოსახლეობისათვისგანსაკუთრებითსაში
შიდამტკივნეულიაისფაქტი,რომწყალსაცავშიმდინარეთანატა
ნის(ქვიშა,კენჭიდასხვ.)დაგროვების(მოსილვისპრიზმისზრდის)
პროპორციულადშენაკადებისკალაპოტიმაღლაიწევს.ამისგამო
იზრდებამდინარისკალაპოტიდანგადმოვარდნის,ანუკატასტრო
ფული წყალდიდობაწყალმოვარდნების ალბათობა და რისკები.
გარდაამისა,მდინარეებისგადაკეტვითზღვისპირაპლაჟებივეღარ
იღებენ მდინარის ნატანს, კარგავენ ნაპირდაცვისფუნქციას, შედე
გადკიზღვარეცხავსდაანგრევსსანაპიროს.
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ზემოაღნიშნული ინფორმაციის განზოგადების შემდეგ ყალიბდება
შემდეგიდასკვნა:წყალსაცავსაქვსროგორცპოზიტიურიისენეგა
ტიურითვისებები.ამისგამოწყალსაცავისკომპლექსურიშეფასება,
როგორც ზოგადად, ისე კონკრეტული ობიექტისათვის, სისტემური
ანალიზის საფუძველზე უნდა შესრულდეს. სისტემური ანალიზის
თანახმად,წყალსაცავიწარმოადგენს:ა)წყლისსაცავს,რომელიც
მნიშვნელოვნად ცვლის (ზოგან აუმჯობესებს, ზოგან აუარესებს)
წყლის მაჩვენებლებს; ბ) აკვატორიას, რომელსაც იყენებს წყლის
ტრანსპორტი, თევზისადა აკვაკულტურის მოსაშენებლად; გ) პერ
სპექტიულ ბაზას რეკრეაციისა და ტურიზმის განვითარებისათვის;
დ) საშუალებას სამეურნეო მიწისფონდის მნიშვნელოვანი გაფარ
თოებისათვის (ირიგაციადა წყალდიდობაწყალმოვარდნებისდა
რეგულირება; ე)ობიექტს,რომელიც არსებითადცვლის ბუნებრივ
გარემოს, და მნიშვნელოვანი გავლენა აქვს მოსახლეობის ჯან
მრთელობაზე,საქმიანობაზე,საცხოვრებელპირობებზედაინფრა
სტრუქტურაზე.

ცხადია, ამ პრობლემის რეალიზაციას მნიშვნელოვნად გაამარტი
ვებდა ისეთი ნაშრომი,რომელშიც მოცემულიიქნება წყალსაცავე
ბისშესახებსხვადასხვადარგისმეცნიერსპეციალისტებისგანზოგა
დებულიაზრიმისიპოზიტივნეგატივებისშესახებ.

საქართველოში წყალსაცავების შესახებ მეცნიერების მიზანმიმარ
თული განვითარება 1940იანი წლების მიწურულს და 1950იანი
წლებისდასწყისში დაიწყო. ამ პერიოდში წალკისა დათბილისის
წყალსაცავებისსაპროექტოკვლევებიდასაექსპლოატაციოწესების
ჩამოყალიბებამიმდინარეობდა.სამეცნიეროპოპულარულიკვლე
ვებისმთავარითემაიყოხრამჰესIწყალსაბალანსოკვლევები(დაშ
ბაშისწყაროებისრეჟიმი),დათბილისისწყალსაცავისმოსალოდნე
ლიზემოქმედებაიყოგარემოსადათბილისისკლიმატზე.

1960იანწლებშიფართოდგაიშალაკვლევებიწყალსაცავებისმო
სილვისადა ნაპირებისდეფორმაციის პრობლემებისრეალიზაცი
ისმიზნით.პირველიმათგანიგაშუქებულიალ.გველესიანისდან.
შმალცელისშრომებში, ხოლომეორეპრობლემისფუნდამენტური
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კვლევისშედეგებიმოცემულიან.ვარაზაშვილის,ე.მინერვინას,ა.
მაქაცარიას,კ.ლიფონავასდასხვამკვლევართაშრომებში.

1970იანწლებშიაქტუალურიგახდასაქართველოსზღვისსანაპირო
ზოლისდაცვატალღურიაბრაზიისგან.ამპრობლემისრეალიზაცი
ისმიზნით,შეიქმნანაპირდაცვისსამმართველო,რომლისუფროსი
დასამეცნიეროხელმძღვანელია.კიკნაძეიყო.ამსამმართველო
შიშეიქმნადაპირველიწარმატებულიაპრობაციაგაიარასანაპირო
პლაჟებისხელოვნურიშევსებისმეთოდმა,რომლისრეალიზაციაში
აქტიურადმონაწილეობდნენვ.საყვარელიძე,შ.ჯაოშვილი,გ.ლო
მინაძე,გ.რუსო,ი.გელოვანიდასხვ.

წყალსაცავისჰიდრორეჟიმისელემენტებისაღრიცხვადაწყალსაბა
ლანსოკვლევებიგანსაკუთრებითაქტუალურისიონისწყალსაცავის
ამოქმედების შემდეგ გახდა. 1960იან წლებში წყლისრესურსებზე
მოთხოვნილებათა მკვეთრმა მატებამ მათი აღრიცხვის გაუმჯობე
სებადაწყალსაბალანსოგაანგარიშებებისათვისშესაბამისიმათე
მატიკური ბაზის შექმნა მოითხოვა. ამ მიმართულებით, უმნიშვნე
ლოვანესიპრობლემებიარეალიზებულიგ.სვანიძის,ნ.უკლებას,ვ.
გვახარიას,გ.გრიგოლიას,გ.მეტრეველის,დ.კერესელიძის,ო.ხა
ლათიანისდასხვ.შრომებში,რომელთანაწილისამეცნიეროტექ
ნიკური საზოგადოებისათვის მონოგრაფიების სახითაა ცნობილი.
ფართოდიაპაზონისჰიდროქიმიურიკვლევებისავტორებიიყვნენგ.
სუპატაშვილი,თ.ფცქიალაძე,ა.სადოვსკიდასხვ.

მოგვიანებით(2010,2012)გამოიცაი.დაკ.იორდანიშვილებისფუნ
დამენტური შრომები; ასევე წინანდებარე მონოგრაფიის ავტორთა
საერთაშორისოსამეცნიეროპუბლიკაციებისსერია,რომლებიცშო
თა რუსთაველის ეროვნული სამეცნიერო ფონდის მხარდაჭერით
განხორციელებული პროექტების (AR/220/9120/14 და FR18009)
ფარგლებშიშესრულდა.

უახლოეს მომავალში, კლიმატის მიმდინარე ცვლილებისადა ურ
ბანიზაციული „აფეთქების“ მკვეთრი ინტენსიფიკაციის პირობებში,
განსაკუთრებულაქტუალობასიძენსაღნიშნულიმოვლენებისშერ
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ბილებისადაადაპტაციისმიმართულებითგანხორციელებულისა
მეცნიერო კვლევები. ცხადია, წყალსაცავი,როგორც ამ მიზნის სა
რეალიზაციო ბერკეტი, გაცილებით ღრმა და ფართო შესწავლას
საჭიროებს.

წინამდებარე მონოგრაფიაში განხილულია წყალსაცავის პოზიტი
ურიდანეგატიურიმხარეები,რომლებიცმისიშექმნაექსპლოტაცი
ისპერიოდშიჩნდება.მათიკვლევისასისეთნეგატივებზეკეთდებო
დააქცენტი,რომლებიცექსპლოატაციისპერიოდშისაშიშხასიათს
იძენდნენ.ასეთებია:

– წყალსაცავების მოსილვის პრიზმის ზრდის პროპორციულად
მოსახლეობისადაინფრასტრუქტურისდატბორვაწარეცხვის
ალბათობისადარისკებისმატება;

– ზღვისსანაპიროზეპლაჟამგებიმასალისმზარდიდეფიციტი;
– სახიფათოფილტრაციულიკერებისგაჩენაქვედაბიეფშიდა

აქტიურიმეწყრულიკერებისგააქტიურებაზედაბიეფში.
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1.1. მსოფლიოსსახასიათო
 წყალსაცავების 
 სამეცნიეროდა
 ეკონომიკური
 მიმოხილვა

ნებისმიერ ქვეყანაში საზოგადოებრივი აზ
რი წყალსაცავის შესახებ მრავალგვარია,

რაც ამ საზოგადოების უკმარისი ინფორმირე
ბითაიხსნებადაასევეიმით,თუწყალსაცავის
რომელითვისებებაჭარბობს–პოზიტიური,თუ
ნეგატიური.უდაოჭეშმარიტებაა,რომწყალსა
ცავებისდამათიქსელისმშენებლობისმასშტა
ბებს ქვეყნის შესაძლებლობები და ბუნებრივი
პირობები განსაზღვრავს [78]. ამის დასტურია
სხვადასხვადანიშნულებისადაპარამეტრების
მქონე წყალსაცავების განაწილება ქვეყნებისა

ზოგადიცნობები
მსოფლიოს
სახასიათო
წყალსაცავებზე
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დაბუნებრივიპირობებისმიხედვით[85](ცხრ.1.1).ქვემოთმოცემუ
ლიაზოგადიმონაცემებიმსოფლიოსრამდენიმესახასიათოწყალ
საცავზე[65].

პოუელის წყალსაცაპოუელის წყალსაცავი.ვი. 1920იან წლებში ამერიკის შეერთებული
შტატებისაღმოსავლეთნაწილშიდასახლებულიპუნქტებისრაოდ
ენობადაფერმერულიმეურნეობები იმდენადგაფართოვდა,რომ
საჭირო გახდა მათი დაცვა მდ. კოლორადოს კატასტროფული
წყალდიდობაწყალმოვარდნებისაგანდაირიგაციულიდაენერგე
ტიკული პრობლემების რეალიზაცია. ამის გამო, პარლამენტმა ამ
მდინარეზე კაშხლის მშენებლობის გადაწყვეტილება მიიღო. მიუხ
ედავადრამდენიმეკორპორაციისადაგარემოსდამცველთაძლი
ერიწინააღმდეგობისა,1935წელსრეალიზებულიიქნა220მსიმაღ
ლისკაშხლისადაპაუელისწყალსაცავისმშენებლობა.მისისარკის
ფართობია645 კმ2,დონისრყევის ამპლიტუდა7.2 მ. წყალსაცავის
შექმნის მიზანი, გარდა წყალმოვარდნების აცილებისა, იყო ირიგ
აცია, ჰიდროენერგეტიკა და კომუნალური წყალმომარაგება. მისი
მოცულობა იმდენად აღემატება მდინარის სეზონურ ჩამონადენს,
რომშესაძლებელიამასშიწყლისმრავალწლიურიმარაგისშექმნა.

შესაბამისად, პოუელის წყალსაცავის მთავარი პოზიტივებია კატას
ტროფული წყალმოვარდნების აცილება, ირიგაციული და კომუ
ნალური წყალმომარაგება, იაფი ჰიდროენერგიის მიწოდება მომ
ხმარებლისათვის და წყლის მარაგის შექმნა უხვწყლიან წლებში,
მცირეწლიან პერიოდში გამოყენების მიზნით. შესაბამისად, წყალ
საცავი,რომლისმოცულობაა33.1კმ3 (სასარგებლო25.7კმ3),მრა
ვალწლიანი რეგულირების ობიექტია (ნახ. 1.1). მდ. კოლორადოს
ხეობადიდიკანიონისსახელითაცააცნობილი.ესკანიონიუნიკალ
ურიბუნებრივიქმნილებაა,რომელიცმდინარემუძველესდანალექ
ქანებში 56 მლნ წლის განმავლობაში გამოიმუშავა. მისი სიგრძეა
446კმ,საიდანაც300კმწყალსაცავსუჭირავს.ამისგამოწყალსაცავი
რეკრეაციისდატურიზმისსაინტერესოობიექტია,რომელსაცტურიზ
მისდააკვასპორტისმოყვარულებიმსოფლიოსმრავალიქვეყნიდან
სტუმრობენ. ამ გიგანტური კაშხლითშექმნილმა წყალსაცავმა (ნახ.
1.2) გადაჭრასამხრეთკაროლინისირიგაციულიპრობლემა, საიმ
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ედოდიცავსკატასტროფულიწყალმოვარდნებისაგანშტატისნაპი
რებზეგანლაგებულდასახლებულპუნქტებსდაინფრასტრუქტურას.
მისმაელექტროენერგიამმძლავრიბიძგიმისცაამერიკისსამხრეთ
დასავლეთის შტატების, მათ შორის ცნობილი სათამაშო ცენტრის
ლასვეგასის განვითარებას. 1990იანი წლების რეკონსტრუქციის
შემდეგამკაშხლისელექტროსადგურიუმძლავრესიაამერიკაში.იგი
აკმაყოფილებსნევადისშტატისმოთხოვნას25%ით,არიზონისშტა
ტის20%ით,დანარჩენენერგიასკიკალიფორნიისშტატიმოიხმარს.

პოუელისწყალსაცავს,ისევეროგორცყველასხვაწყალსატევს,თა
ვისინეგატივებიაქვს.მათგანყველაზემძიმეა,მდინარისკალაპოტი
სადადონისაწევამოსილვისგამო.1935წლისშემდეგწყალსაცავში
მთლიანადაკუმულირდებამისიშენაკადებისნატანი.ამპროცესის
გამო წყალსაცავის ზემოთ, შესართავის ადგილას მდ. კალიფორ
ნიისკალაპოტმააწევადაიწყოდა2020წლისათვისიმდენადამაღ
ლდა,რომმისახლოსმდებარეორიპატარატბადაინდიელთარე
ზერვაციისმიწებიდატბორა,ასევეადგილები,სადაცმოსახლეობა
მანქანებითგადაადგილდებოდა.ამჟამადწყალსაცავსსაცურაოსა
შუალებებისთვისიყენებენ.

ნახ.1.1ნახ.1.1პოუელისწყალსაცავისზედაბიეფი(გლენკანიონისკაშხალი)
წყარო:https://pixels.com/featured/aerialviewglencanyondamsgphoto.html
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ზაფხულობით ჰაერის ტემპერატურა 45ºC აღწევდა, წყალსაცავის
შექმნისშემდეგ23ºCითშემცირდა.გაიზარდატენიანობადანალე
ქებისრაოდენობა,ამაორთქლებელიზედაპირისგაორმაგებისგა
მო.თუ მანამდე ამაორთქლებელი ზედაპირი მხოლოდ მდინარის
ზედაპირიიყო,წყალსატევისშექმნისშემდეგმისსარკესსარწყავი
ფართობებიცდაემატა.ამფაქტორსქარისსიჩქარისმნიშვნელოვა
ნიმატებაცმოჰყვა,ზედაპირისხორკლიანობისშემცირებისგამო.

„„სამიხეობის“წყალსაცავისამიხეობის“წყალსაცავი„სამიხეობის“წყალსაცავიმდ.იანძისკაშ
ხლითგადაკეტვისშედეგადშეიქმნა(ნახ.1.3).კაშხლისმშენებლობა
1994წელსდაიწყოდა2006წელსდასრულდა.მისიძირითადიფუნ
ქცია ენერგეტიკაა. 2008 წლისათვის ჰესის სიმძლავრე 18.2 ათასი
კვტიყო.მომდევნოწლებშიმასკიდევექვსიგენერატორიშეემატა
და სიმძლავრე თითქმის გაორმაგდა. ამ პროექტის რეალიზაცია,
ჯერკიდევ1950იანწლებში, ინიცირებულიიყომაოძედუნისმიერ
დამისიტექნიკურიკვლევა1986წელსდაიწყო.

ნახ.1.2ნახ.1.2პოუელისწყალსაცავისკაშხალი(ჰუვერისკაშხალი)
წყარო:https://www.theguardian.com/uknews/2017/sep/11/drunkbritonfined
aftersurvivinghooverdamswim/PhotographJimLoScalzoEPA
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წყალსაცავიერთიწელიივსებოდადა2006წელსნორმალურიშევ
სების დონეს მიაღწია. მისი საპროექტო პარამეტრებია: უდიდესი
სიღრმე 90 მ, სარკის ფართობი 1084 კმ2, სრული მოცულობა 39.3
კმ3,საიდანაცსასარგებლოა20.6კმ3.ესწყალსაცავიკომპლექსური
დანიშნულებისაა და ენერგეტიკის, ირიგაციის, წყალმომარაგების,
ნავიგაციის,ტურისტულრეკრეაციულიდასხვამიზნებისათვისგამო
იყენება.ცხადია,ასეთისიდიდისწყალსაცავსსერიოზულიგავლენა
აქვსგარემოსადამოსახლეობისსაყოფაცხოვრებოპირობებზე.

წყალსაცავმა13ქალაქი,140დაბადა1350სოფელიდატბორა;გა
დასახლებული იყო 1.3 მლნ ადამიანი. მაშინდელი ხელისუფლება
გადასახლებულებს სამიწათმოქმედო მიწების გაცემას შეპირდა,
ქალაქის მოსახლეობას კი ახალ სამუშაო ადგილებს. დაპირების
მთლიანადშესრულებაარმომხდარა.გადასახლებულთაერთინა
წილიმთიანრაიონებშიგადაასახლეს,თუმცაშეუფერებელიგეოლ
ოგიური პირობების გამო, დასახლებების მნიშვნელოვანი ნაწილი
დაიმეწყრა. საბოლოოდ, მოსახლეობის აყრაგადასხლება მტკივ
ნეულიპროცესიგამოდგადამისინეგატიურიშედეგებისმეტნაკლე
ბადგამოსწორებასდიდიდრო,ფინანსებიდამთავრობისენერგი
ულიძალისხმევაცდასჭირდა.

„სამიხეობის“წყალსაცავისპოზიტივი,ქვეყნისინტერესებისშესაბა
მისად,მრავალმიზნიანი(კომპლექსური)გამოყენებაა.მანმძლავრი
ბიძგიმისცაქვეყნისეკონომიკისგანვითარებას.მიმდინარეათწლე
ულში და ახლო მომავალშიც, წყალსაცავი კვლავ დარჩება ჩინე
თის ჰიდროენერგეტიკისადა ირიგაციისფლაგმანი. „სამი ხეობის“
წყალსაცავისროლიმოსახლეობისცხოვრებისდონისამაღლებასა
დაქვეყნისეკონომიკისდამოუკიდებელიპოლიტიკისწარმატებაში
მნიშვნელოვანია.

წყალსაცავის შექმნას სერიოზული ნეგატივებიც მოჰყვა. განსაკუთ
რებით მტკივნეულია 1.3 მლნ ადამიანის გასახლება დატბორილი
მიწებიდან,რომლის2025%სამიწათმოქმედოფართობებიიყო.ამ
ნეგატივისგანეიტრალებაამჟამადაცმიმდინარეობსდაამპროცე
სის სიმწვავეს მომავალი თაობაც იგრძნობს. გრძელპერიოდიანი
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ნახ.1.3ნახ.1.3„სამიხეობის(სანსიას)“წყალსაცავისკაშხალიმდ.იანძიზე(ზემოთ)და
წყალსაცავისქვედაბიეფი.
წყარო:https://www.britannica.com/topic/ThreeGorgesDam#/
media/1/593760/238928
https://www.theguardian.com/world/2011/may/20/threegorgesdamchinawarning/
Photograph:AFP/GettyImages
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ნეგატივიაწყალსაცავისზემოქმედებაკლიმატზე,გრუნტისწყლების
რეჟიმზედასანაპირორაიონებშიმცხოვრებიმოსახლეობისიმნა
წილზე,რომელთაცჯანმრთელობისპრობლემებიაქვს.უფრომძი
მე ნეგატივია კატასტროფული წყალდიდობაწყალმოვარდნების
ალბათობის და რისკების ზრდა წყალსაცავის მოსილვის პრიზმის
ზრდისდამდ.იანზისშესართავისმოსილვისშედეგად.

ბრატბრატსკის წყალსაცავისკის წყალსაცავი მრავალწლიანი რეგულირების ობიექტია,
რომლის ძირითადი მიზანია რუსეთის ფედერაციის ფერად მეტა
ლურგიისათვის, ძირითადად ალუმინის წარმოებისათვის ჰიდრო
ენერგიის მიწოდება. იგი შექმნილია მდ. ანგარაზე კაშხალის მშე
ნებლობის შედეგად (ნახ. 1.4), რომელიც 1961 წელს დასრულდა.
წყალსაცავის მთავარი შენაკადებია ანგარა, ოკა, ია. წყალსაცავს
ასევე ასამდე საშუალოდა მცირე მდინარე ერთვის. მის ირგვლივ
1970იანიწლებშიმრავალიქალაქიდადაბააშენდათავისისაკო
მუნიკაციოქსელითდაინფრასტრუქტურით.ბრატსკისწყალსაცავი
6წელიივსებოდადამხოლოდ1967წელსმიაღწიანორმალურ,ანუ
საპროექტო ავსებისდონეს (ზ.დ. 403 მ). მისი მოცულობაა 169 კმ3,
მაგრამსასარგებლოამხოლოდ35კმ3;სარკისფართია5470კმ2,სა
შუალოსიღრმე31მ,უდიდესი101მ,დონისრყევისამპლიტუდა7.0ს
აღწევს.

ბრატსკის წყალსაცავი შენაკადების წყალდიდობის ჩამონადენით
იკვებება. ამიტომ მისი რეგულირების ძირითადი პრობლემაა საკ
მარისი მოცულობისგანთავისუფლება წყალდიდობისტალღისმი
საღებად. მკაცრად უნდა იყოს შეთავსებული ენერგეტიკისათვის
ოპტიმალურისიდიდისჰიდროენერგიისგამოსამუშავებელიწყლის
მოცულობაWeდაწყალმოვარდნისჩამონადენისმოსათავსებელი
სარეზერვომოცულობისWrსიდიდეები(We≈Wr).

ბრატსკისწყალსაცავისშექმნითმრავალიპრობლემაგადაიჭრა.მი
სიუმნიშვნელოვანესიპოზიტივებია:იაფიელექტროენერგია,რომ
ლისმთავარიმომხმარებელიაფერადიმეტალურგია;წყალსაცავი
ითავსებს წყალდიდობის ჩამონადენს; წყალსაცავის საშუალებით
ხდებამერქნისგამოზიდვატაიგიდან; წყალსაცავი წყლითამარაგ
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ნახ.1.4ნახ.1.4ბრატსკისწყალსაცავისკაშხალიდაზედაბიეფი(მდ.ანგარა)
წყარო:https://en.wikipedia.org/wiki/Bratsk_Hydroelectric_Power_Station
http://wikimapia.org/10888953/BratskReservoir#/photo/644116
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ებსდასახლებულ პუნქტებს, მათ შორისორ ქალაქსადა მრავალ
საწარმოს;წყალსაცავისტურიზმისადარეკრეაციისმნიშვნელოვანი
ობიექტია(ნახ.1.4).

ბრატსკისწყალსაცავისმძიმენეგატივიისარის,რომოპერატიულმა
სამსახურმა საკმარისი სიზუსტით ვერ გათვალა წყალსაცავის სარე
ზერვომოცულობისსიდიდე,რასაც2017წლის2ივნისისკატასტროფა
მოჰყვა.მდ.ანგარასწყალმოვარდნისტალღამორიქალაქიდამრა
ვალიდასახლებულიპუნქტიდატბორა,საჭიროგახდა2000მდეოჯ

ნახ.1.5ნახ.1.5ბრატსკისწყალსაცავი–მდ.ანგარასწყალმოვარდნისზალპური
ტალღისათვისწყალსაცავშისარეზერვომოცულობისუკმარისობის
კატასტროფულიშედეგი:დატბორილწარეცხილიაქ.ტულუნი(ზემოთ)და
დასახლებულიპუნქტებიმდინარისდელტაში
წყარო:https://ru.wikipedia.org/wiki/НаводнениевИркутскойобласти(2019)
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ახისევაკუაცია (ნახ.1.5). ამწყალსაცავისმნიშვნელოვანინეგატივია
ასევემისიუარყოფითიზემოქმედებალოკალურდარეგიონულკლი
მატზე.მისიშექმნისშემდეგმნიშვნელოვნადგაიზარდატენიანობა[70].

ვაიონტისვაიონტისწყალსაცავიწყალსაცავიმდ.ვაიონტისთაღოვანიკაშხლითგადაკეტ
ვისშედეგადშეიქმნა.წყალსაცავისმოცულობაა150მლნმ3.კაშხლის
სიმაღლე261.6მიყო,სიგრძეთხემისგასწვრივ190მ.კაშხალიაღი
არებულიიყო,როგორცსაინჟინროსაქმიანობისშედევრი(ნახ.1.6).

კაშხლის მშენებლობის იდეა იტალიის ყოფილფინანსთა მინისტრს
ეკუთვნოდა,რომელსაცსაკუთარისაამშენებლოკომპანიაჰქონდადა
დაინტერესებულიიყომსხვილიინვესტიციებითქვეყნისბიუჯეტიდან.

ადგილობრივი მოსახლეობა წყალსაცავის შექმნის კატეგორიული
წინააღმდეგი იყო იმ მიზეზით, რომ მთა, რომლის კალთებზეც უნ
და შექმნილიყო წყალსაცავი, მიწისძვრებითა და მეწყრული პრო
ცესებით იყო ცნობილი. მიუხედავად გეოლოგიური საშიშროებისა,
მშენებლობაორიწლის შემდეგდაიწყო. მშენებლობადასასრულს
უახლოვდებოდა,როდესაცწყალსაცავისქვაბულში,მთისკალთაზე
პირველიმეწყრებიგაჩნდა.მომდევნოწლებშიბზარებიდამეწყრები
უფრომომრავლდა,რისგამოცკომპანიამგადაწყვეტილებამიიღო
ნაწილობრივდაეცალაწყალსაცავი.ესსაშუალებასაკმარისიარაღ
მოჩნდაკატასტროფისასაცილებლად.მომდევნოდროშიმეწყერსა
შიშიკალთამოწყდამთასდაისეთისიჩქარითჩავარდაწყალსაცავ
ში,რომ50მლნმ3მოცულობისცუნამისტალღაგადაევლოკაშხალს
დადიდი სისწრაფით შევარდა ქვედა ბიეფში განლაგებულდასახ
ლებულპუნქტებში.შედეგად,ამმშენებელიკომპანიისგაუაზრებელი
მოქმედებისდამთავრობისწევრთაკორუფციულიგარიგებებისმი
ზეზით,1963წლის9ოქტომბერს2500მდეადამიანიდაიღუპა,ზარა
ლიკიმრავალიმილიონიაშშდოლარიიყო(ნახ.1.6და1.7).

პლანეტაზეათასობითჰესიმილიარდობითკვტენერგიასგამოიმუშ
ავებს.ესხდებაიმმდინარეთაჩამონადენით,რომლებიცკაშხლებით
არისგადაკეტილი.ზოგჯერფინანსურანსხვასარგებელსგამოკი
დებულისაქმოსანთაჯგუფიდამთავრობისგავლენიანიადამიანები
უგულვებელყოფენ საფრთხეს, რომელსაც კაშხლით შეტბორილი
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ნახ.1.6ნახ.1.6ვაიონტისწყალსაცავიმდ.ვაიონტზე(იტალია)1963წლის
კატასტროფამდედაკატასტროფისშემდეგ
წყარო:https://www.geoengineer.org/news/damvaiontfailure
https://www.usgs.gov/programs/landslidehazards/PhotographbyUSGS,1963
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მილიარდობითკუბურიმეტრიწყლისმასაშეიცავსდაწყალსაცავის
მშენებლობას მიანდობენ იმ საამშენებელო კომპანიებს, რომელ
თაცსაჭიროკვალიფიკაციადაპასუხისმგებლობაარგააჩნიათ.

ვაიონტისწყალსაცავისერთადერთიპოზიტივიისაა,რომმსოფლიოს
თვის,მათშორისსაქართველოსთვისთვალსაჩინომაგალითიდასე
რიოზულიგაფრთხილებაშეიძლებაიყოს.გაფრთხილებაიმისშესა
ხებ,რომჯვრისწყალსაცავისგასხვისებისზონაშიდაუშვებელიაისეთი
ობიექტების მშენებლობაექსპლოატაცია, რომელთა გამოყენებული

ნახ.1.7ნახ.1.7ვაიონტისწყალსაცავიმდ.ვაიონტზე(იტალია)1963წლის
კატასტროფამდედაკატასტროფისშემდეგ
წყარო:https://en.wikipedia.org/wiki/Vajont_Dam
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წყლებისუტილიზაციაწყალსაცავისკირქვიანფერდობებშიხდება.მდ.
რიონზედასხვამსგავსიხასიათისმდინარეებზე,ჰესებისმშენებლობა
მოსახლეობისადაკაშხლისათვისსაშიშტერიტორიებზეიგეგმება.

ჯინჯინდაბაინის წყალსაცავი.დაბაინის წყალსაცავი. ავსტრალიისათვის წყლის უმნიშვნელო
ვანესირესურსიმდინარეთაჩამონადენია,რომლისდიდინაწილი
(22.3კმ3)მდ.მურეიზემოდის.მისჩამონადენს,რომლისმეტიწილი
ლანქერიდაწვიმისწყალია,104წყალსაცავიარეგულირებს.ამათ
გან 34 წყალსატევისათვის პრიორიტეტულია ირიგაცია, 15სთვის
–ენერგეტიკული,53–კომუნალურიდატექნიკურიწყალმომარაგე
ბისთვისააშექმნილი,ხოლოდანარჩენი2–კატასტროფულიწყალ
მოვარდნებისდარეგულირებასდარეკრეაციულმიზნებსემსახურე
ბა.ენერგეტიკულიწყალსაცავებიდანჯინდაბაინისწყალსაცავი(ნახ.
1.8)იმითგამოირჩევა,რომწვიმათოვლისჩამონადენსარეგულირ
ებსდაგამოყენებულწყალსსამხრეთითმცირეწყალსაცავებს,ხო

ლო დასალეთით ეუკუმბანეს წყალსაცავს აწვდის. ეს წყალსაცავი
მდინარისსეზონურიჩამონადენისდიდფართობზეგადანაწილებე
ლიწყალსატევისტიპიურიმაგალითია.

ნახ.1.8ნახ.1.8ჯინდაბაინისლანქერისშემკრებიწყალსაცავიმდინარესნოუზე
(ავსტრალია)
წყარო:https://www.fencit.com.au/wpcontent/uploads/2019/06/JindabyneDam
ReleaseDJI_02621.jpg
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1.2. საქართველოსწყალსაცავების
 სამეცნიეროდაეკონომიკურიმიმოხილვა

გასულისაუკუნის4050იანწლებში,კავკასიის(ნახ.1.9)ეკონომიკურ
განვითარებას ელექტროენერგიისა და ირიგაციული წყლის მწვა
ვედეფიციტიამუხრუჭებდა.გარდაამისა,წყალიაუცილებელიიყო
მშენებარერუსთავისათვისდათბილისისწყალმომარაგებისკრიზი
სისდასაძლევად.საჭიროიყოსერიოზულიწყალსამეურნეოპრობ
ლემისრეალიზაცია [2], [67], [69]. ამპრობლემისგადაჭრაწალკის

ნახ.1.9ნახ.1.9კავკასიადამცირეაზიისმთიანეთი–მთისწყალსაცავების
ინტენსიურიმშენებლობისრეგიონი
წყარო:https://imgur.com/v2XX5Jx
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წყალსაცავის მშენებლობის რეანიმაციით დაიწყო. ობიექტი 1930
იანიწლებისმიწურულსსწრაფიტემპითშენდებოდა,მაგრამმეორე
მსოფლიოომმაშეაჩერა,შემდეგმშენებლობაინტენსიურადგანახ
ლდა.წალკისწყალსაცავიარისხრამისჰესებისკასკადის(ხრამჰეს
I,ხრამჰეს II)სათავენაგებობა.ამკასკადისამოცანააშემოდგომა
ზამთრისწყალმცირობისსეზონშიქვეყნისენერგოდეფიციტისშევსე
ბადადღეღამურიპიკებისმოხსნა.ესწყალსატევიუდიდესიასარკის
ფართობით(ცხრ.1.2).

თბილისისთბილისისწყალსაცავისწყალსაცავის(ნახ.1.10)შექმნადედაქალაქისჩრდილო
აღმოსავლეთით,მდ.მტკვრისუძველესკალაპოტში,ჰიდროდაირ
იგაციულიმშენებლობის მნიშვნელოვანი მიღწევა იყო. მანამდე ამ
კალაპოტშიილღუნიანის,კუკიისდაავლაბრისტბებიიყოგანლაგე
ბული[100].ამჟამადესობიექტისამგორისსარწყავისისტემისქვედა
წყალსატევია,რომელიციორისწყალსზემომაგისტრალურიარხით
(ზმა)იღებს.ესარხიპალდოსგამანაწილებელიკაშხლიდანიწყება,
ზემოსამგორისსარწყავისისტემით70ათასჰასავარგულსრწყავს
დავარკეთილისდასახლებასთანწყალსატევსუერთდება.

თბილისისწყალსაცავისშექმნით,თითქმის10წლითმოიხსნათბი
ლისრუსთავისწყალმომარაგებისადაზემოდაქვემოსამგორის150
ათასამდეჰასავარგულისირიგაციულიწყლისპრობლემები,ხოლო
თბილისმა დასვენებისა და რეკრეაციის მნიშვნელოვანი ობიექტი
მიიღო.მისიზემოქმედებაგარემოზედაკლიმატზეიმდენადკეთი
ლი გამოდგა, რომ იქ სადაც ნახევრადუდაბნოსკენ გარდამავალი
მშრალი სტეპების კლიმატი და ლანდშაფტი ვრცელდებოდა, ხო
ლოდამლაშებული ნიადაგები კულტურული მცენარეებისთვის გა
მოუსადეგარიიყო,მევენახეობამეხილეობისმდიდარიმეურნეობა
შეიქმნა.გაფართოვდადაკეთილმოეწყოდასახლებავარკეთილი,
რომელსაც1952წლამდე,ანუამწყალსატევისშექმნამდე,მოუსავ
ლიანობისადამძიმეკლიმატისპირობებისგამო,„ვერკეთილას“ეძ
ახდნენ.

თბილისივარკეთილილილოს შემოგარენი, რომელიც, თავის
დროზეუღრანიტყითიყოდაფარულიდაირემიცბევრიბინადრობ
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ნახ.1.10ნახ.1.10თბილისისწყალსაცავი
წყარო:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Tbilisi_sea_2017.jpg
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და, ერეკლე მეორის საყვარელი სანადირო ადგილები იყო. „ჰავა
მშვენიერი,ზაფხულიგრილი,ზამთარიზომიერადთოვლიანყინვი
ანი“–ასეახასიათებდნენწარსულისკლიმატსმემატიანეებიდაბე
რები.შემდეგ,მეფისნაცვალმავორონცოვმატყისგაჩეხვისვერაგუ
ლიბრძანებაგამოსცა.ტყემთლიანადგაიჩეხა,მიკროკლიმატიკი
უარესდებოდა.იმადგილას,სადაცახლათბილისის„ზღვა“მდება
რეობს,ნახევარუდაბნოსკენგარდამავალისამისუფოზიურიმლაშე
ტბაგაჩნდა,გამრავლდაქვეწარმავალი;კლიმატიგაუარესდა,აუტ
ანელიცხელიზაფხულითდაცივიუნალექო,ყინვიანიზამთრით.

მასშემდეგ,რაცთბილისისწყალსაცავიშეიქმნა,კლიმატიმნიშვნე
ლოვნად (1012%) დატენიანდა, ზაფხული შედარებით გაგრილდა
–ტემპერატურამდაიწია,რაცუდაოდმნიშვნელოვანპოზიტივსწარ
მოადგენს. სამაგიეროდქარის სიჩქარეგაიზარდა,რაცნაკლებად
სასურველია.

ჟინვალისსეზონურირეგუჟინვალისსეზონურირეგულირებისწყალსატევილირებისწყალსატევი(ნახ.1.11),რომლის
მოცულობაა520მლნმ3 (ცხრ.1.2)მდ.არაგვზეაშენებულმაგრავი
ტაციულმა კაშხალმა შექმნა. 1980იანი წლების მეორე ნახევარში,
როდესაც კვლავ გაჩნდა თბილისრუსთავის კომუნალური წყლის
მზარდიდეფიციტი, საჭირო იყო ისეთი გადაწყვეტილების მიღება,
რომლითაც შესაძლებელი იქნებოდა კომუნალური წყალმომარა
გებისა და ენერგეტიკული პრობლემების რეალიზაცია მომავალი
ათწლეულების მოთხოვნათა გათვალისწინებით. ეს ობიექტი ჟინ
ვალჰესსდაჟინვალისმაგისტრალურარხსემსახურება,რომელიც
არაგვის წყალს თბილისის წყალმომარაგების სისტემას და თბი
ლისის წყალსაცავს აწვდის. არხის წყალგამტარობაა 10 მ3/წმ,რაც
უახლოესდეკადაშითბილისისწყალმომარაგებისპრობლემისსა
რეალიზაციოდ საკმარისია. წყალსატევის შექმნით დაკმაყოფილ
დადედაქალაქისმოთხოვნაკომუნალურწყალზე,რომელიც2020
წლისათვის2223მ3/წმ,ანუწელიწადში650მლნმ3აღწევს.

ჟინვალისწყალსაცავისმნიშვნელოვანიპოზიტივიაასევე,ისარის,
რომმისისახით,დედაქალაქსდაახლოდასახლებებსტურიზმისა
დარეკრეაციისმაღალხარისხიანიობიექტიშეექმნათ.
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ნახ.1.11ნახ.1.11ჟინვალისწყალსაცავი
წყარო:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Zhinvali_reservoir.jpg
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გარემოსადა კლიმატზე ჟინვალის წყალსაცავის ზემოქმედება უფ
რომეტადნეგატიურია.მანმეწყრულიკერებიგააქტიურა,თანსაკმა
რისიდატენიანებისზონაშიმდებარეობს,სადაცტენისმატებაუარ
ყოფითადმოქმედებსმოსახლეობასადაგარემოზე.

ჟინვალის წყალსაცავის საშიში ნეგატივია მისი მდებარეობა თბი
ლისის, მცხეთის, რუსთავისა და სხვ. ქალაქების, საკომუნიკაციო
ქსელისადა ინფრასტრუქტურის ზემოთ. ამისრეალიზაციისრისკი
საკმაოდმაღალია,რისირეალურისაშიშროებაც1990იანიდა2008
წლისსაომარიკონფლიქტებისდროსარსებობდა.

სიონისწყალსაცავისიონისწყალსაცავი (ნახ.1.12)1963წელსმდ.იორისგადაკეტვით,
ფსკერული წყალსაშვის გარეშე, სოფ. სიონის ზემოთშეიქმნა. მისი
დანიშნულებაა ირიგაცია, რეკრეაცია და ელექტროენერგია. გრა
ვიტაციულიგრუნტისაგანაგებულიკაშხლისსიმაღლეა90მ,სიგანე
–780მ.წყალსაცავიმდინარეულიწყალსაცავებისტიპსმიეკუთვნე
ბა,უდიდესისიღრმითდასიგანითქვედაზონაში.მასიორისხეობ
ისისნაწილიუკავია,რომელიცსამიქვაბულისაგანშედგება.ისინი
ერთმანეთისაგანტექტონიკურისერებითააგამოყოფილი.მარჯვენა
ნაპირზე,კაშხლისმიდამოებშიმეწყრულიკერებია,რომლებიცუხ
ვნალექიანწლებშიაქტიურდება.ფსკერისდახრილობა0.010.09‰
ფარგლებშიიცვლება,ვიწრობებშიკი–0.050.1‰.

წყალსაცავის ფერდები და ფსკერი კონკლომერატებით, ტუფობ
რეგჩიებით და ქვიშაქვებითაა აგებული. მათი წყალგაუმტარობა
ალუვიურითიხოვანინაფენებითააგამოწვეული.გამონაკლისსკაშ
ხლის მარცხენა ნაპირის ის მონაკვეთი წარმოადგენს, რომელიც
უშუალოდკაშხალს ესაზღვრება [99]. ამ „ფანჯრიდან“ფილტრაცია
საკმაოდმაღალია,რისგამოცჯერკიდევ19651968წლებში,მათი
აღრიცხვისმიზნითწყალსაშვებიიყოაგებული.არსებობდამოსაზ
რება,რომაღნიშნულიმონაკვეთიმოისილებოდადაფილტრაცია
წყალსაცავიდან შეწყდებოდა. 20152021 წლების კვლევებმა აჩვე
ნა,რომფილტრაციაკვლავინტენსიურადგრძელდებადაკაშხლის
მარცხენა მიმდებარე ტერიტორიაზე რამდენიმე შენობის ნგრევაც
გამოიწვია.
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ნახ.1.12ნახ.1.12სიონისწყალსაცავი
წყარო:https://360georgia.ge/tour/%E1%83%A1%E1%83%98%E1%83%9D%E1
%83%9C%E1%83%98%E1%83%A1%E1%83%AC%E1%83%A7%E1%83%90%
E1%83%9A%E1%83%A1%E1%83%90%E1%83%AA%E1%83%90%E1%83%95
%E1%83%98%E1%83%A8%E1%83%94%E1%83%9B%E1%83%9D%E1%83%93/
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წალკის წყალსაცავიწალკის წყალსაცავი (ნახ. 1.13) 1946 წელს,ლავური ნაკადებისგან
აგებულქვაბულშიმდ.ქციახრამისადაბეშქენაშენისწყლისგადა
კეტვითააშექმნილი.კაშხალიქვისნაყარნაგებობასწარმოადგენს,
რომელიცშიდა მხრიდან ანტიფილტრაციულიდანიშნულებისლი
თონისფურცლებითაადაფარული.კაშხლისსიმაღლეა30მ,წყალ
საცავისმოცულობა–313მლნმ3,ფართობი–33.7კმ2,უდიდესისიღ
რმე–25მ,სიგრძე–14კმ,სიგანე–3.5მ.წყალსაცავი,უპირატესად,
ენერგეტიკულიდანიშნულებისაა.წყალსაცავისფსკერიდაფერდე
ბიდისლოცირებულივულკანურიქანებითაააგებული,ძირითადად
დანაპრალებულიდოლერიტებით,რომელშიცტუფისადავულკანუ
რიფერფლისკერებიაჩართული.ქვაბულისცენტრალურნაწილში
არსებობსძაბრები,საიდანაცწყლისინტენსიურიფილტრაციამიმ
დინარეობს.ფილტრირებულიწყლებიწყალსაცავიდან78კმმოშო
რებითმდ.ხრამისხეობაშიგამოდისდაშბაშისწყაროებისსახით[86],
[95].ამჟამადწყალსაცავიუმნიშვნელოვანესრეკრეაციულობიექტს
წარმოადგენსდათევზსამეურნეომიზნებისათვისაცგამოიეყენება.

შაორიტყიშაორიტყიბულის წყალსაცავების კასკადიბულის წყალსაცავების კასკადი (ნახ. 1.14, 1.15), რომე
ლიცმრავალიპრობლემისრეალიზაციისმორიგორიგინალურმა
გალითს წარმოადგენენ, 19541955 წლებში ამოქმედდა. მთავარი
მიზანი ამიერკავკასიის რკინიგზის, ტყიბულისა და სხვა დასახლე
ბული პუნქტების ელექტროფიკაცია იყო. შაორიტყიბულის ჰესების
კასკადისჯამურისიმძლავრეა119ათასიკვტ.კასკადიშაორისადა
ტყიბულისწყალსაცავების,ამავესახელწოდებისჰესებისადამათი
შემაერთებელიწნევიანიგვირაბისაგანშედგება.მოგვიანებით,მათ
ორისადერივაციოგვირაბიდაემატა,რომლითაცტყიბულისწყალ
საცავიდანწყალიტყიბულჰესსმიეწოდება.

შაორისა და ტყიბულის კასკადის პოზიტივებია: ჰიდროელექტრო
ენეგია, ტყიბულის წყალმომარაგება და ტურისტულრეკრეაციული
პოტენციალი,რომელიც2010იანიწლებიდანეფექტიანადგამოიყ
ენება. მნიშვნელოვანია შაორის წყალსაცავის თევზსამეურნეო პო
ტენციალი, ასევე სოფ. ნიკორწმინდაზედა მის ტაძარზე კლიმატის
მავნე ზემოქმედების მნიშვნელოვანი შესუსტება. წყალსაცავის ყი
ნულსაფარმამდ.დიდიჭალისუარყოფითიზემოქმედებაგარემოზე,
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ნახ.1.13ნახ.1.13წალკისწყალსაცავი
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ნახ.1.14ნახ.1.14შაორისწყალსაცავი
წყარო:https://georgiantravelguide.com/ka/shaoristsqalsatsavi#photogallery3
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ნახ.1.15ნახ.1.15ტყიბულისწყალსაცავი
წყარო:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/Tkibuli_Reservoir.jpg
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მოსახლეობასადატაძარზეზამთრის56თვიდან,იმვადამდეშეამ
ცირა,რომელიცგვიანიშემოდგომისბოლოორკვირასდაადრეგა
ზაფხულისპირველ1520დღეს,ანუსაშუალოდერთთვესმოიცავს.

შაორის წყალსაცავის სერიოზული ნეგატივია მისი ქვაბულის ამგე
ბელიკარბონატულიქანები,რადგანმათკარსტულიპროცესებიდა
ფილტრაციაახასიათებს.მთლიანობაში,ქვაბულიალუვიურითიხნა
რითაადაფარული,მაგრამარისგაშიშვლებულიარეებიც,საიდანაც
პოტენციურადშესაძლებელიაფილტრაციატყიბულისქვანახშირის
შახტებისმიმართულებით.ესნეგატივიცნობილიიყოწყალსაცავის
შექმნამდეც. მიუხედავად ამისა, ჰიდროენერგეტიკულიდა კომუნა
ლურიწყლითტყიბულისდაკმაყოფილებაიმდენადმნიშვნელოვანი
იყო,რომპროექტისავტორებმადამთავრობამშეგნებულადმიიღეს
მისიმშენებლობისგადაწყვეტილება.ამასთან,ყველაზესაშიშიარე
ებიამოვსებულიიქნათიხნარიგრუნტით,კარსტულიძაბრებიკიბე
ტონისხსნარით.

ტყიბულისწყალსაცავისმთავარიპოზიტივიაჰიდროენერგია,რომ
ლისგამომუშავებასზედაწყალსაცავთანტანდემშიუზრუნველყოფს.
რეკრეაციულიდათევზსამეურნეომიზნით,ისნაკლებადგამოსაყე
ნებელია,რაცსერიოზულუარყოფითმხარესწარმოადგენს.ამისმი
ზეზი მაღაროებიდან გამომავალი წყალია,რომელიც ქვანახშირის
მტვერითარისდაბინძურებული.სერიოზულინაკლიაასევეწყალსა
ცავშიჩამდინარექალაქისკომუნალურიწყალიც.აღნიშნულიდამა
ბინძურებლებისგამო,ტყიბულისწყალსაცავიგამოუსადეგარიატუ
რისტულრეკრეაციულიდათევზსამეურნეომიზნებისათვის.

ჯვარიჯვარიერისწყლისწყალსაცავებისკასკაერისწყლისწყალსაცავებისკასკადისდისშექმნისძირითადიმი
ზანიიყო:მდ.ენგურისჩამონადენისწლიური(სეზონური)დადიდი
ერისწყლისდღეღამურირეგულირებაენერგეტიკულიმიზნებისთვი;
17ათასიჰასუბტროპიკულიფართობებისმორწყვა;მოსახლეობისა
და სავარგულებისდაცვა წყალდიდობაწყალმოვარდნებისაგან იმ
6.5ათასფართობზე,რომელიცმუდმივადდატბორვისრისკებისზო
ნაშიიმყოფებოდადასხვ.ენგურჰესისსაპროექტოსიმძლავრეა1.3
მლნკვტ,ხოლოერისწყლისწყალსაცავიდანგამომავალწყალმა
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ნახ.1.16ნახ.1.16ჯვრისწყალსაცავიმდ.ენგურზე
წყარო:https://georgiantravelguide.com/ka/engurisjvristsqalsatsavi
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რინარხზემოქმედიოთხივარდნილჰესისჯამურისიმძლავრე0.34
მლნ კვტ. შეგუბებული წყლით გამომუშავებული ჰიდროენერგია
1990ან წლებში უმძიმეს ენერგეტიკულ დეფიციტს განიცდიდა, ენ
გურჰესი(ნახ.1.16,1.17)ენერგიისერთადერთისაიმედომომწოდე
ბელიიყო.

აღნიშნულპოზიტივებთანერთად,ჯვრისწყალსაცავსაცაქვსშემდე
გიმნიშვნელოვანინეგატივები.მანდატბორა8.7კმ2ტყე,6.2კმ2სხვა
დასხვადანიშნულების მიწები. მისი გავლენა კლიმატზე უარყოფი
თია,რადგანჰუმიდურსუბტროპიკულ(ჭარბიდატენიანების)ზონაში
მდებარეობსდამისი სარკიდანაორთქლებულიწყალიზედმეტად
ატენიანებს გარემოს. ასეთი ეფექტი ყველაზე ძლიერი სანაპიროს
200250 მმდე არეალშია. იმის გამო,რომ წყალსაცავი ვიწრო, მა
ღალიდახრილობისფერდობებიანკალაპოტშიმდებარეობს,მისი
გავლენა700900მეტრსიმაღლემდეაღწევს,რაცატმოსფერულინა
ლექებისმნიშვნელოვან(10%მდე)მატებასიწვევს.მნიშვნელოვანია
ასევემისიგავლენაქარისსიჩქარეზე,რაცწყლისზედაპირისდაბა

ნახ.1.17ნახ.1.17ჯვრისწყალსაცავისგასწვრივიჭრილი
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ლიხორკლიანობისკოეფიციენტითარისგანპირობებული.კაშხლი
დანმდინარისაღმა27კმმონაკვეთზე,მაღალტანიანიხემცენარე
ულობითდაბუჩქნარებითდაფარულიზედაპირისნაცვლად,ჰაერის
მასები წყლის ზედაპირის გასწვრივ მოძრაობენ,რომლის წინააღ
მდეგობის(ხორკლიანობის)კოეფიციენტიგაცილებითმცირეა.ამის
გამო,ქარისსიჩქარესანაპიროზონაში20%იზრდება.წყალსაცავის
გავლენაზედაბიეფშიკაშხლიდან1015კმმდე,ხოლოქვედაბიეფ
ში–810კმზევრცელდება.

ყველაწყალსაცავისნეგატივებსშორისგანსაკუთრებითსაზიანონა
ტანისნაკადისგადაკეტვაა.ამისგამო,სანაპიროზონაშიპლაჟამგე
ბინატანისმზარდიდეფიციტიიწყება.ესპროცესითანდათანფარ
თოვდებაზღვისდინებისადაღელვისმიმართულებით.მდ.ენგურის
გადაკეტვით, ანაკლიაში ნატანის დეფიციტი დაიწყო, რომელიც
ჩრდილოეთით ოჩამჩირის და სამხრეთით ხობის მიმართულებით
ფართოდება.ნეგატიურიშედეგიაქვსასევემდ.ენგურისჩამონადე
ნისგადაგდებასხელოვნურარხში.მისშესართავშინაპირიხმელე
თისსიღრმეშიინტენსიურადიხევსდასავარუდოდ,სანაპიროსსტა
ბილიზაციამხოლოდ20252030წლისთვისაამოსალოდნელი.
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1.3. ინფორმაციაწყალსაცავებისმშენებ-
 ლობისაუცილებლობისშესახებდა
 მათისაამშენებლოადგილისშერჩევის
 ძირითადიპრინციპები

ნებისმიერსახელმწიფოში,კერძოდკისაქართველოში,ყოველთვის
აქტუალურია ენერგეტიკული, ირიგაციული, კომუნალური წყალმო
მარაგებისშემდეგიერთობლიობა:

– ელექტროენერიისრარაოდენობაასაჭიროდარომელისახეა
პრიორიტეტულიმიმდინარედროსადაახლომომავალში;

– რამდენი,რამოცულობისადასიმძლავრისჰიდროენერგეტი
კულიობიექტიუნდააიგოს;

– სადდარავადებშიუნდააიგოსასეთისიმძლავრეები;
– რარაოდენობისირიგაციულიდაკომუნალურიწყალიასაჭი

როდასხვ.

ცხადია, ამ საკითხების რეალიზაციისას პრიორიტეტულია ენერგი
ის ხელმისაწვდომი სახეები. საქართველოსათვის ენერგიის ასეთი
სახეამთისმდინარეებისენერგია.საყოველთაოდგავრცელებული
აზრია,რომამსახისენერგიაიაფიდამარტივადსამართავიადაეს
აზრი ნაწილობრივ საფუძვლიანია. სინამდვილეში კი ყველგან და
ყოველთვის ასე არ არის. მდინარეთა ჩამონადენის სეზონურიდა
სივრცითიასიმეტრიულობა,მათიჩამონადენისაკუმულირებასმო
ითხოვსწყალსაცავში,საიდანაცწყლისსაჭირომიმართულებითგა
მოყენებაარისშესაძლებელი.

შესაბამისად, წყალსაცავთ შესაძლებელია წყლის რესურსების
დროსადასივრცეშიგადანაწილება. მისი მშენებლობის აუცილებ
ლობაკიდგებამაშინ,როდესაცჩნდებაპრობლემა,რომლისრე
ალიზაციისსხვაალტერნატიულისაშუალებაარარსებობსდაწყალ
საცავიმისიყველაზეოპტიმალურივარიანტია.

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, წყალსაცავს პოზიტივებთან ერ
თად,ნეგატიურითვისებებიცახლავს.ამასთანზოგიერთისაშიშინე
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გატივიექსპლოატაციისსაწყისპერიოდშიშეიძლებაუმნიშვნელოდ
ჩანდეს (ფილტრაცია,დონისსისტემატურიცვალებადობითგამოწ
ვეულიე.წ.„ბზარებისდაფორებისფეთქებადობა”),მაგრამდროთა
განმავლობაშიმზარდიადამომდევნოფაზებშიმოსახლეობისადა
ჰიდრონაგებობისათვისსაშიშსახესიღებს.

პრაქტიკაადასტურებს,რომწყალსაცავებიგადაუდებელიაუცილებ
ლობაადა ისინი,როგორც წყლის აკუმულატორები, განსაზღვრულ
ვადაშიდაშესაბამისადგილებზეუნდაიყოსრეალიზებული.ამპრო
ცესში,პირველრიგში,უნდაგადაწყდესთუროგორიტიპისადამო
ცულობის წყალსაცავია საჭირო კონკრეტული პრობლემის ოპტი
მალური რეალიზაციისათვის. მომდევნო საკითხია, წყალსაცავით
სამართავი ობიექტების (მდინარე, არხი, ზედაპირული ჩამონადენი,
და სხვ.) შერჩევადა ქვაბულის განთავსების ადგილისგანსაზღვრა.
ამასთან, აქსიომატურიჭეშმარიტებაა,რომმშენებლობისრეალური
დანახარჯები ყოველთვის მნიშვნელოვნად აღემატება საპროექტო
გაანგარიშებისმონაცემებს.ამისგამო,მშენებლობისადგილისშერ
ჩევასისტემურიდაოპერაციულიანალიზისადამართვისპრინციპე
ბისგათვალისწინებითგანიხილება,შემდეგიფაქტორებისმიხედვით:

● ეკონომიკისსაკითხები;
● კაშხლისადასხვაჰიდროტექნიკურინაგებობებისუსაფრთხო

ება;
● სოციალურეკონომიკურისაკითხები;
● მოსახლეობისჯანმრთელობადაუსაფრთხოება;
● გარემოსდაცვა;
● საზოგადოებრივიაზრი.

მშენებლობის ადგილის შერჩევა, პირველრიგში, ითვალისწინებს
თუროგორიიქნებამშენებლობისადამომდევნოექსპლოატაციის
ხარჯები.მშენებლობისსავარაუდოადგილებსშორის,უპირატესობა
ენიჭებაიმას,სადაცხარჯებიყველაზედაბალიიქნება.ამმიზანსარ
თულებს სხვადასხვა საკანონმდებლო მოთხოვნები კაშხლისა და
დანარჩენი ნაგებობების საიმედოობისადა გარემოსდაცვის შესა
ხებ.ასეთიმოთხოვნებინებისმიერდროსშეიძლებაწამოიჭრას.
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სოციალურეკონომიკურისაკითხებიმოსახლეობისჯანმრთელობა
ზედა სოციალურ მდგომარეობაზეობიექტის ზემოქმედებას მოიც
ავს.განიხილებათუროგორიიქნებაწყალსაცავისგავლენამოსახ
ლეობისჯანმრთელობაზედაუსაფრთხოებაზე.უმნიშვნელოვანესი
კითხვაა–ვისგანდაროგორანაზღაურდებამოსახლებისათვისმი
ყენებულიზარალი.შემდეგისაკითხიაე.წ.„ბუმი,შემდგომიდეპრესი
ით”.ესსაკითხიიმპრობლემებსგანიხილავს,რომელიციმისგამო
ჩნდება,რომმშენებლობისპროცესშისწრაფადიზრდებამოსახლე
ობისა და მუშამოსამსახურეთა რაოდენობა მშენებლობის არეში,
მისიდამთავრებისშემდეგკი,ასევესწრაფადმცირდება.აქვეგანი
ხილებაიმარქეოლოგიურიძეგლებისადაარქიფაქტებისაღმოჩე
ნისშემთხვევაში,როგორუნდამოხდესმათიდამუშავებაკონსერვა
ციადატრანსპორტირება.

მოსახლეობის ჯანმრთელობისადა უსაფრთხოების საკითხი განი
ხილავსგაიზრდებათუ არა მოსახლეობისდაავადებებისადა სიკ
ვდილიანობისდონეწყალსაცავისნორმალურიექსპლოატაციისპე
რიოდშიდაავარიისშედეგად.ვინაიდანაბსოლუტურადუსაფრთხო
წყალსაცავიარარსებობს,როგორშეიძლებამოსახლეობისლეტა
ლობისადაზარალისრისკისშემცირებამინიმუმამდე.

ამასთან,ერთმანეთისგანდამოუკიდებლადუნდაიყოსგანხილული
რისიშედეგიშეიძლებაიყოსწყალსაცავისადამისიჰიდრონაგებო
ბებისავარია–ბუნებრივიმოვლენების(წყალდიდობაწყალმოვარ
დნა, კლიმატურიფლუქტუაციები, მიწისძვრადა სხვ.), სოციალური
მოვლენების(დივერსია,საომარიმოქმედებადასხვ.),პროექტირე
ბისნაკლოვანების,თუმომსახურეპერსონალისშეცდომადაუდევ
რობის.
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მოსილვისპრიზმის
გენეზისიდა
განვითარების
მიმართულებები

2.1. მთისმდინარეებისნატანის
 გენეზისი,ტრანსპორტიდა
 აკუმულაცია

მთის მდინარეების წყალსამეურნეო მნიშ
ვნელობა, დემოგრაფიული აფეთქებისა

და კლიმატის მიმდინარე ფლუქტუაციის მიერ
პროვოცირებული პრობლემების ფონზე, მუდ
მივად იზრდება. მათი გამოყენება მრავალი
მიმართულებით ხდება. მათ შორის ყველაზე
ეფექტურიაწყალსაცავი,მიუხედავადმრავალი
ნეგატივი. განსაკუთრებით საყურადღებოა ის,
რომ ზღვისკენ მდინარის ნატანის ნაკადს ხან
გრძლივიდროითაჩერებს.

წყალსაცავის ზემოქმედება მდინარეზედა მის
მომხმარებლებზეშემდეგისქემითვითარდება:
მდინარისაუზშიმუდმივადმოქმედებსმძლავ
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რი ფაქტორი – გამოფიტვა. ამ ფაქტორის მოქმედების ძირითადი
პროდუქტიმრავალისახისაა(ეროზიული,მორენული,ეოლურიდა
სხვ.).ისნაწილიკი,რომელიცწყლისნაკადსგადააქვს,მდინარის
ნატანსქმნის.საბოლოოდ,მდინარესნატანიზღვაში(ოკეანეში)ჩა
აქვს.თუმდინარეწყალსაცავითგადაიკეტა,მანნატანიწყალსაცავის
ქვაბულშიუნდადატოვოსდაესპროცესიგრძელდებამანამ,ვიდ
რექვაბულიამოივსებადამდინარეაღიდგენსნატანისტრანსპორ
ტირებისსაწყისუნარს.ესსქემატიპურიაყველაგანსაკუთრებითკი
მთისმდინარეებისათვის,რომელსაცწყალსაცავიარეგულირებს.

ნატანის გენეზისი კლიმატის ფუნქციაა და მის მსგავსად მკაფიოდ
გამოხატულიციკლურობითხასიათდება.საშუალოგანედებშიკლი
მატისდათბობისმიმდინარეციკლი18601880იანიწლებშიდაიწყო.
კლიმატის კვლევის საერთაშორისო ორგანიზაციის პროგნოზით
მოსალოდნელია,რომესპროცესიმიმდინარესაუკუნისბოლომდე
გაგრძელდეს. განვლილსაუკუნეებში მყინვარებმა ათეული, ზოგან
ასეულიმეტრითუკანდაიხია[62],[63](ნახ.2.1).

შესაბამისად,გაშიშვლებულიმორენულიმასალასაბოლოოდმდი
ნარეებშიხვდებადამისინატანისდაგრანულომეტრიისერთერთი
ძირითადიმდგენელია.მთიანრეგიონებშიტენიანობისგაძლიერებ
ასეროზიულიმასალისმატებაცახლავს–გააქტიურდასელურიდა
მეწყრული მოვლენები. ამას მზარდი ანთროპოგენური ფაქტორიც
დაერთო – დემოგრაფიული აფეთქების შედეგების ფართო სპექ
ტრით.

მთის მდინარეთა კალაპოტში ხშირია გრავიტაციის, სელური ნაკა
დისდამყინვარისმიერჩამოტანილიმასიურილოდებიდაკლდის
ნატეხები,რომელთადიამეტრიმრავალმეტრს, ხოლოწონა ათე
ულობითტონასაღწევს.ასეთინატანისპარამეტრებიდამოძრაობ
ისტრაექტორიაისტორიულიდროისთანაზომადია,წყალსაცავების
სამშენებლოადგილისშერჩევისასკიმხოლოდერთითვალსაზრი
სით განიხილება – რამდენად სახიფათოა კაშხლის მდგრადობი
სათვისდარა გავლენა ექნება მას მოსილვაზედა ექსპლოატაცი
ის პირობებზე? ასეთი მდინარეების ფსკერული ნატანის გენეზისი,
გადაადგილება და აკუმულაცია ისეთი შემთხვევითი პროცესებია,
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ნახ.2.1ნახ.2.1ადიშისხალდესდაბოყოსმყინვარებმათითქმის100130მ
დაიხიესუკან(L.Tielidze,2021).
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რომელთაც წყლის ხარჯი (Q მ3/წმ), აუზის სიმაღლე (H მ), მდინა
რისდახრილობა(I‰)დააუზისგეოლოგიაგანსაზღვრავს.ნატანის
ტრანსპორტირებს,ანუნაკადისმიერნატანისგადატანისპროცესიიმ
ფაქტორთაფუნქციაა,რომელიცძირითადადშეზიბაზენისგამოსა
ხულებებითაღიწერებადაერისკანონსექვემდებარება[67],[97].ეს
პროცესიწყალსაცავებისზედაბიეფში,უდიდესიდიამეტრისნატანი
სა(Ð)დანაკადისსიჩქარეზეც(Vმ/წმ)არისდამოკიდებული.ფაქტია
ისიც,რომმთიანრეგიონებშიტენისმატებამდააჩქარაეროზიული
დამორენულიმასალისრაოდენობისზრდა,რადგანმანგააქტიურა
მყინვარებისდეგრადაცია,სელურიდამეწყრულიმოვლენები.

მთის მდინარეთა ნატანის გრანულომეტრია და ქიმიური სპექტრი
განსაკუთრებითფართოა.მაღალმთიანზონაშინატანსქმნისვულ
კანოგენურიმასალა–გრანიტები,დიორიტები,ანდეზიტებიდამათი
კომბინირებულისახეები,საშუალომთიანზონაშიქვიშაქვებიდათი
ხაფიქლები,დაბალმთიანშიმათემატებათკირქვებიდათაბაშირი.
ნატანის ქიმიის მიხედვით იცვლება მათი ცვეთატრანსფორმაციის
ხარისხიდაფრაქციულიშედგენილობა.კირქვები,თიხაფიქლებიდა
სხვახსნადიდარბილიქანებისწრაფადიცვითება,წყალშიიხსნება
დამათიმეტიწილიზღვამდემხოლოდწვრილიქვიშის,მტვრის,ან
თიხისნაწილაკებისადახსნარისსახითაღწევს.

ზოგიერთი მდინარე რამდენიმე ტექტონიკურ ზონას და რღვევის
ხაზსგადაკვეთსდასელურშენაკადსაციერთებს.ასეთზონებშიდე
დამიწისქერქისცალკეულინაწილებიქედებისადამასივებისსახით
სიმაღლეშიგანსხვავებულისიჩქარითმაღლდება.მდინარისათვის
ასეთი ქედები მუდმივმოქმედ აზევებად ზღურბლს წარმოადგენს,
რომელსაც ის ხერხავს,რათა გადალახოსდა კალაპოტი გამოიმ
უშაოს.თუმდინარისკალაპოტისჩაჭრისსიჩქარე(Vმმ/საუკუნე)ქე
დისაზევებისსიჩქარეზე(vმმ/საუკ.)ნაკლებია

   V – v = Pმმ/საუკ  (2.1)

წარმოიქმნებადეპრესია,რომელსაცმდინარემუდმივადავსებსნა
ტანით და აკუმულაციურ ვაკეს ქმნის, რომელსაც ზოგან ტაფობის
ფორმააქვს.
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ზოგიერთი მდინარე აკუმულაციურ დაბლობზე მიედინება. როდე
საცრელიეფისასეთისახეუარყოფითიტექტონიკისზონაშიამოქცე
ული(კოლხეთის,დუნაის,პარანისდაბლობებიდასხვ.),მდინარემ
იმდენადუნდაასწიოსკალაპოტი,რომგაანეიტრალოსდაბლობის
დაძირვის ეფექტიდათავის კალაპოტსაც საკმარისიდახრილობა
მისცეს.საქართველოში,მდ.რიონმაკოლხეთისდაბლობზეგამოს
ვლისას,უნდაგაანეიტრალოსდაბლობისდაძირვისსიჩქარეVd=0,6
მ/საუკდაშავიზღვისდონისაწევის–თანამედროვეევსტაზიისეფექ
ტი(რომელიცმდინარისშესართავშიE=0.2მ/საუკტოლია)დაშექ
მნასშესაბამისიდახრილობისკალაპოტი,რომლითაცისშესაბამისი
დიამეტრისნატანის(Ð≤1.0მმ)ტრანსპორტირებასახდენსზღვისკენ.

ზოგიერთისელურინაკადიაკუმულაციურვაკესქმნის.ასეთისელუ
რინაკადისნატანშიისეთირაოდენობითაალოდებიდაკლდისნამ
ტვრევები,რომმათგანდროებითკაშხალსქმნისდაამ კაშხლით,
გარკვეულიდროით,კეტავსმდინარეს.მდინარემუნდაჩაჭრასას
ეთი ბარიერი,რასაც გარკვეულიდროდა წყლის შესაბამისი ხარ
ჯი სჭირდება. მანამდე კი მდინარე ნატანს ამ კაშხლის ზედა ბიეფ
შილექავსდაამგზით„სელურიკაშხლის”ზედაბიეფშირელიეფის
აკუმულაციურ ფორმას ქმნის. ნატანის მნიშვნელოვანი ნაწილი კი
დელტისელემენტებისშექმნაზე,სანაპიროპლაჟებისპერმანენტულ
შევსებასადასხვააკუმულაციურიფორმებისშექმნაზეიხარჯება.

ესპროცესებიწყალსაცავებისზემობიეფში,გარდააღნიშნულიკა
ნონებისა,უდიდესიდიამეტრისნატანის(Ð)დამდინარისსიჩქარის
(V მ/წმ)დამოკიდებულებისფუნქციასაც წარმოადგენს. ეს ცხადად
ჩანსგუმათისწყალსაცავზე.2021წლისათვისმისისასარგებლომო
ცულობა1.5%მდეშემცირდა,მოსილვისპროცესიკიკვლავგრძელ
დება.ლოდები და უფრო მსხვილი (d>0.3 მ) ნატანი წყალსაცავის
მოსილვის პრიზმის შლეიფზე, მდინარის უკმარისი დახრილობის
მონაკვეთშია კონცენტრირებული. უფრო ქვემოთ მათ აკუმულაცი
ურიწარმონაქმნებიშუაკუნძულებიდაცელებიმოსდევს.

2021წლისმონიტორინგისშედეგებითქვედაბიეფშიმდინარესჯერ
მხოლოდ d<5,0 მმ ფსკერული ნატანის ჩატანა შეუძლია, ხოლო
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წყალსაცავისშექმნამდეკაშხლისკვეთშინატანისუდიდესიდიამეტ
რიÐ≥0,3მიყო.ესნიშნავს,რომმოსილვისპრიზმისზრდაყველა
მიმართულებითკვლავგრძელდება.პრიზმიზღვრულმოცულობას
მიაღწევს, როცა მდინარე პრიზმის ზედაპირზე შექმნის ზღვრული
დახრილობის კალაპოტს, რომლითაც აღიდგენს ნატანის ტრან
სპორტირებისბუნებრივ(საწყის)უნარს.მანამდე,კვლავგაგრძელ
დებანატანისაკუმულაციაწყალსაცავში.ასეთპირობებშიმდ.რიონ
მა,საუკუნისგანმავლობაში,შესართავთანკალაპოტისაუკუნეში0.8
მუნდაასწიოს,დაბლობისდასაწყისშიკივარციხესთან–h=0.7მით.

   Vd + E = 0.8მ/საუკ  (2.2)

ამმონაკვეთზეხმელეთისდაძირვისსიჩქარეშედარებითდაბალია
(Vd<0.5 მ/საუკ.). ასეთი კალაპოტის დახრილობა I გამოითვლება
შემდეგისახისგამოსახულებით:

  
( )h Vd E

I
L

− +  = მ/კმ  (2.3)

აქ,Lარისმანძილივარციხიდანფოთამდე.

ცხადია, ასეთიდახრილობის მქონე მდინარეს მსხვილი (d>5.0 მმ)
ნატანის გადატანა აღარ შეუძლია და იგი კოლხეთის დეპრესიის
შესავსებადდათავისი კალაპოტის ასამაღლებლადუნდაგამოიყ
ენოს,თანაცდალექილინატანისდიამეტრიშესართავისმიმართუ
ლებითმცირდება.კვლევისშედეგებიადასტურებს,რომმდ.რიონის
ნატანისსიმსხოფოთთან2.0მმარაღემატება.საბოლოოდ,მდინა
რესდარჩენილინატანიზღვაშიჩააქვსდაიქწყალქვეშაკანიონის
გავლით,ზღვისშელფსადაფერდზეილექება.

ნატანისგენეზისსადატრანსპორტზემოქმედიზემოაღნიშნულიფაქ
ტორებისგათვალისწინებით,შეიძლებამთისმდინარისაუზშიდრო
ისფიქსირებულმონაკვეთში(საუკუნე,ათასწლეული)წარმოქმნილი
ფსკერული ნატანისრაოდენობის ბალანსის განტოლების შემდეგი
სახითწარმოდგენა:
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  B = ΣT + ΣC + ΣW + D + E + O (2.4)

აქ:B–აუზშიდროისერთეულში(წელი,საუკუნე)წარმოქმნილიფსკე
რული ნატანის რაოდენობაა; ΣT – აზევებადი ზღუბლებით წარმოქ
მნილდეპრესიებში დალექილი ნატანი;ΣC – სელური ბარიერებით
შექმნილშეგუბებებშიაკუმულირებულიმასალა;ΣW–წყალსაცავების
მოსილვისპრიზმებშიმოქცეულინატანი;D,E–უარყოფითიტექტონი
კისზონაშიმდებარედაბლობებისდაძირვისდაზღვისთანამედროვე
ევსტაზიისგანეიტრალებაზეგამოყენებულიმასალა;O–ზღვაშიჩატა
ნილინატანი(ნახ.2.2).

ნახ.2.2ნახ.2.2მდ.რიონისსქემატურიჰიდროგრაფიულიმრუდიდაგასწვრივი
პროფილი,აქტიურიტექტონიკურიდააკუმულაციურიმონაკვეთებით

4000 მ

3000

2000

1000

0 30

ქ.
 ფ

ო
თ

ი

მდ
. ტ

ეხ
ურ

ის
 შ

ეს
არ

თ
ავ

ი

მდ
. ც

ხე
ნი

სწ
ყლ

ის
 შ

ეს
არ

თ
ავ

ი

მდ
. ლ

აჯ
ან

ურ
ის

 შ
ეს

არ
თ

ავ
ი

მდ
. ჭ

ან
ჭა

ხი
ს 

შე
სა

რ
თ

ავ
ი

ვა
რ

ცი
ხი

ს 
წყ

ალ
სა

ცა
ვი

გუ
მა

თ
ის

 წ
ყა

ლ
სა

ცა
ვი

ქ.
 ქ

უთ
აი

სი

ქ.
 ა

მბ
რ

ო
ლ

აუ
რ

ი

ქ.
 ო

ნი

სო
ფ

. ღ
ებ

ი

ჭიორის
ჭალა

მ. ფასისმთა

40 50 60 130 140 150 160 230 240 250 260100 200 300 კმ
0

A

B

E

F
D

C
შავი
ზღვა

მდ. რიონი



58

გ. მეტრეველი, ლ. მაჭავარიანი, ზ. გულაშვილი

2.2. წყალსაცავშინატანისაკუმულირებადა
 შენაკადებისკალაპოტებისმოსილვა

წყალსაცავის მოსილვა მუდმივი და შეუქცევადი პროცესია, რომე
ლიცმთავრდებამაშინ,როდესაცმდინარემისმიერშექმნილაკუმ
ულაციურსხეულზე–მოსილვისპრიზმზეე.წ. „წონასწორულკალა
პოტს”გამოიმუშავებს.ამკალაპოტითმდიანარესშეუძლიანატანის
მთელი სპექტრის გადატანა ქვედა ბიეფში. წყალსაცავის ექსპლო
ტაციისბოლოფაზაშიმოსილვისპრიზმიგანვითარებისუკიდურეს,
ანუ „ზღვრულმოცულობას” აღწევს. ამისშემდეგ, მისიზრდააღარ
ხდება.ამფაზაშიჩამონადენისგადატანაქვედაბიეფშიტრანზიტით
მიმდინარეობს,რადგანმდინარესფაქტობრივადაღდგენილიაქვს
ნატანისტრანსპორტირებისსაწყისიუნარი.

წყალსაცავის მოსილვა სინქრონულად მთელ პერიმეტრზე მიმდი
ნარეობს (ნახ. 2.3). ნატანის წვრილ ფრაქციებს (d≤1.0 მმ) წყლის
დინებაფსკერის ყველა უბანზე ჰიდრავლიკური სიმსხოს შესაბამი
სად ანაწილებს, მსხვილიფრაქციები კი ძირითადად შენაკადების
შესართავებში ილექება. იმისგამო,რომშესართავისმდებარეობა
წყალსაცავისდონისშესაბამისად,ანუავსებადაცლისპროცესების
მიხედვით,მოძრაობსკაშხლისკენდაუკან,მსხვილინატანიმისიპა
რამეტრების შესაბამისად ილექება შენაკადების შესართავების გა
დაადგილებისარეში.

ამგვარადყალიბდებამოსილვისპრიზმი,რომლისძირითადინაწი
ლიწყალდიდობაწყალმოვარდნების ნატანითარის აგებული [91].
წყალსაცავისავსებისპერიოდისდასაწყისში,როდესაცმისიდონე
მინიმალურია,მდინარესნატანიშესართავიდანყველაზეშორსშეაქ
ვს.შემდგომში,მდინარისშესართავითანდათანშორდებაკაშხალს
დაროგორცკიავსებისდონენორმალურიშეტბორვისნიშნულსმი
აღწევს,ფსკერულინატანისუმსხვილესინაწილიშესართავსადამის
ზემოთმდინარისკალაპოტშიილექება.დაცლისფაზაშიმდინარის
შესართავიკვლავკაშხლისკენგადაადგილდებადაფსკერულინა
ტანიცუფროშორსშეაქვსწყლისნაკადს.
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ნახ.2.3ნახ.2.3ჟინვალის(ზედა)დაავჭალისწყალსაცავებისმოსილვის
პრიზმებისმდგომარეობა.2021წელი

ასეთი მოძრაობისას მდინარე კალაპოტს თავისივე ნატანით შექ
მნილ ფენებში გამოიმუშავებს. ამ პროცესის თავისებურება ისაა,
რომქვედაფენებიკონსოლიდირებულშეცემენტებულიადანაკადი
ვერ ასწრებს ბოლომდე მათ ჩაჭრას. ასე მეორდება წყალსაცავის
არსებობისმთელიპერიოდისგანმავლობაშიდაშედეგადმილევა
დისიჩქარითყალიბდება ნატანის აკუმულაციის შედეგადწარმოქ
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ნახ.2.4ნახ.2.4წყალსაცავისმოსილვისპრიზმისგანვითარებისფაზები:აწყალ
საცავიპირველფაზაში;ბმოსილვისპრიზმისშლეიფიდაწონასწორული
კალაპოტი მესამეფაზაში; გ  მოსილვის პრიზმი აკუმულაციურიტერასის
მდგომარეობაში;დმოსილვისპრიზმისგასწვრივიჭრილიგანვითარების
ფაზებში
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მნილიმოსილვისპრიზმი.მოსილვისპრიზმიკაშხალთანიწყებადა
შენაკადებისკალაპოტებშიმათიდახრილობისშესაბამისმანძილზე
ვრცელდება.

პრიზმისისნაწილი,რომელიცწყალსაცავშიმდებარეობსპრიზმის
ტანს წარმოადგენს,დანარჩენს, ანუ იმ ნაწილს,რომელიცშენაკა
დებში ვრცელდება, შლეიფი ეწოდება. წყალსაცავის არსებობის
ბოლოფაზაშიმისიშენაკადებიპრაქტიკულადწონასწორულმდგო
მარეობაშია.მათიდახრილობა(Iiმ/კმ)დამოსილვისპრიზმისსიგ
რძე(Iiკმ)იმსიდიდისაა,რომშენაკადებსშეუძლიათნატანისყველა
ფრაქციისტრანზიტითტრანსპორტირებაქვედაბიეფში.ამმდგომა
რეობაში მოსილვის პრიზმი წარმოადგენსდასრულებულ აკუმულ
აციურსხეულს,რომელიცმთლიანადავსებსწყალსაცავსდამისზე
მოთშენაკადებშიშლეიფისსახითვრცელდება(ნახ.2.4).შლეიფის
სიგრძე(Li)მდინარისდახრილობის(I0)დამსხვილინატანისდიამ
ეტრის(Ðმმ)უკუპროპორციულია.

   L = f (I0, Ð)  (2.5)

წყალსაცავისარსებობისბოლოფაზაში,მოსილვისპრიზმისმოცუ
ლობა (W მ3) და მორფომეტრული პარამეტრები ზოგიერთი ტიპის
წყალსაცავზეთითქმის 2ჯერ აღემატება წყალსაცავის საპროექტო
მახასიათებლებს.ამფაზაშიშენაკადებიშლეიფზეისეთსიმაღლეზე
გაედინება, რომ წყალდიდობაწყალმოვარდნების სეზონზე სერი
ოზულსაფრთხესუქმნისმოსახლეობას.ამდროსკრიტიკულდონეს
აღწევსშემდეგისახისნეგატივები:

– კატასტროფული წყალდიდობაწყალმოვარდნებისაგან მო
სახლეობისადაინფრასტრუქტურისდაცვისაუცილებლობა;

– სავარგულებისჭარბიდატენიანებაწარეცხვისაცილება.

წყალსაცავისადგილისშერჩევისას,საჭიროაამპრობლემებისდრო
სა და სივრცეში დინამიკის გათვალისწინება და მოსალოდნელი
რისკებისშეფასება.ასეთიპრობლემისრეალიზაციაშესაძლებელია
თეორიული კვლევის [67], [97]. საველე მონიტორინგის შედეგები
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სადანატურულიექსპერიმენტებისგამოყენებით.შემოთავაზებული
მეთოდისა და მათემატიკური გამოსახულებების აპრობაციისა და
კორექტირებისათვის გამოყენებულია სხვადასხვა ტიპის მდინარე
ებისსახასიათოკვეთებზესტაციონარულიდაეპიზოდურიგაზომვის
მონაცემები.განსაკუთრებითმნიშვნელოვანიამოქმედიწყალსაცა
ვების მოსილვის პრიზმების საექსპედიციო კვლევისადა 20152021
წლებშირეალიზებულინატურულიექსპერიმენტებისშედეგები.

ნაკადისსიჩქარესგანსაზღვრავსკალაპოტისდახრილობა(J),ჰიდ
რავლიკურირადიუსი(R)დახორკლიანობისკოეფიციენტები(n,Y)
[97].
   

1 yV R RI
n

=  (2.6)

აქ:R – ჰიდრავლიკური რადიუსი; I, n – შესაბამისად, კალაპოტის
დახრილობადაკალაპოტისხორკლიანობისკოეფიციენტიმდინა
რისმოცემულმონაკვეთზე;Y–კოეფიციენტი,რომელიცხორკლი
ანობისკოეციენტისადაჰიდრავლიკურირადიუსისფუნქციაა.

ექსპერიმენტულიგაზომვებისმიხედვით[66]:

     ( )2.5 0.13 0.75 0.1Y n R n= − − −  (2.7)

ბარისმდინარეებისათვის0.025≤ n ≥0.05,მთისმდინარეებისათვის
0.067≤ n ≥0.10.

ექსპერიმენტულიკვლევებისმიხედვითარსებობსნაკადისსიჩქარე
სა(Vმ/წმ)დანატანისდიამეტრს(dmმ)შორისშემდეგიტიპისკავში
რი:

      
23 66.0V dm ho=  (2.8)

სადაც,h0–საშუალოსიღრმეამოცემულვერტიკალზე.

კვლევებისმიხედვითპრინციპულადდასაშვებიატოლობა,რომლის
ორივემხარენაკადისსიჩქარისსაანგარიშოდგამოიყენება:



63

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

   ( )0.332
0

1 yR RI k d mh
n

=  (2.9)

ამტოლობისორივემხარისშესაბამისიგარდაქმნებითმიიღებაშემ
დეგისახისგამოსახულება:

  
3 2

3 2 2 3
2 110 y

dmI k n h
R +=  (2.10)

აქ:Iმ/კმ–კალაპოტისდახრილობამდინარისკონკრეტულუბანზე;
k–კოეფიციენტი,რომელიცნატანისდიამეტრისფუნქციაადაამავე
უბანზენატანისდიამეტრისმიხედვითიცვლება:3.7≤ k ≤ 6.0;Ðm –
ყველაზემსხვილინატანისდიამეტრისაპროექტოწყალსაცავისკაშ
ხლისკვეთში.

გამოსახულება(2.10)ასახავსდამოკიდებულებასნაკადისსიჩქარეს
(V),კალაპოტისდახრილობასა(I)დანატანისდიამეტრს(dm)შორის.
ის იმითაა საინტერესო, რომ საშუალებას იძლევა განისაზღვროს
წონასწორული კალაპოტის ისეთი მდებარეობა, როდესაც მდინა
რესმსხვილიდიამეტრის(Ð)ნატანისქვედაბიეფშიჩატანაშეუძლია.
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2.3. მდინარისწონასწორულიკალაპოტის
 ზღვრულიდახრილობისსაანგარიში
 გამოსახულებისშექმნადამისი
 აპრობაცია-მოდერნიზაციამოქმედ
 წყალსაცავებზე

მდინარისიმუბნებზე,სადაცნატანისდიამეტრი0.2მარაღემატება,
უფრომარტივია(2.10)ფორმულისგამოსახვაCპარამეტრისგამო
ყენებით,რადგანისუშუალოდსაველეპირობებში,მდინარისკონ
კრეტულუბანზეგაზომილიკალაპოტისხორკლიანობის(n)დანაკა
დისჰიდრავლიკურირადიუსის(R)ფუნქციაა:

   
1 yC R
n

=  (2.11)

ასეთუბნებზე(2.10)ფორმულასგაანგარიშებებისათვისუფრომარ
ტივისახეექნება:

  
3 2

3 2 3
210 dmI k h

RC
=  (2.12)

(2.10)და(2.12)ფორმულებისსარეალიზაციოდსაჭიროაშემდეგისა
ველედასაპროექტოკვლევებისშესრულება:

– უნდა განისაზღვროს წყალსაცავისფსკერული ნატანგამტარი
გვირაბისდაკატასტროფულიწყალსაგდებისპარამეტრები;

– კაშხლისკვეთშიდამიმდებარე100მსიგრძისმონაკვეთებზე
(მდინარისაღმადადაღმა)გამოკვლეულიუნდაიყოსნატანის
სრულისპექტრი,განსაკუთრებითმსხვილი(Ðm)დიამეტრიდა
პროცენტულიწილი.

მოქმედი წყალსაცავების მოსილვის პრიზმების ზედაპირისდახრი
ლობისდანატურულიექსპერიმენტებისმონაცემებისანალიზისშე
დეგებისთანახმად,ისეთიზედაპირისფორმა,რომელსაცამგამო
სახულებითგამოთვლილიდახრილობა (I)აქვს,ყველაზემაღალი
ადეკვატურობით, მეოთხედა უფრო მაღალირიგის პოლინომური
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დალოგარითმულიგანტოლებებითგამოისახება:

   I = aH4 – bH3 + cH2 – dH + m (2.13)

    I = –aln + b (2.14)

აქ:H–პრიზმისზედაპირისკონკრეტულიუბნებისსიმაღლეაზღვის
დონიდან,ანრომელიმეპირობითიზედაპირიდან.

ვინაიდან, მოსილვის პრიზმის ზრდის სიჩქარე კალაპოტისდახრი
ლობის (I)დანატანის (Ð)დიამეტრისპროპორციულია, იგიუფრო
სწრაფად მაღალი დახრილობის მდინარეებზე ყალიბდება. მდ.
რუწყალზე,სადაც2015წელსნატურულიექსპერიმენტიდაიწყო,ეს
პროცესიგაცილებითსწრაფადმიმდინარეობს,რისიმიზეზიცრამ
დენიმე გარემოებაა, მათ შორის ის, რომ მდინარის საწყისი დახ
რილობა ექსპერიმენტის უბანზე ყველაზე მაღალი იყო (0.3 მ/მ). ამ
ნაკადზე2019წლისმონაცემებით,ანუ4წლისშემდეგ,წყალსაცავი
მთლიანად5.1მსიგრძისმოსილვისპრიზმმადაიკავა.აქედან,შლე
იფი3.7მაღწევდა.2021წლისათვისწონასწორულიკალაპოტისჩა
მოყალიბებაკვლავგრძელდება,მაგრამგაცილებითდაბალისიჩ
ქარით.ამისმაჩვენებელიამსხვილინატანი(Ð≥0.2მ),რომელიცჯერ
კიდევზედაბიეფშიაკუმულირდება.

წონასწორულიკალაპოტისგანვითარებისბოლოფაზაში,მისიდახ
რილობაიმდენადმაღალია,რომმდინარისმიერმსხვილინატანის
ტრანსპორტირებისთავისებურებებიერისკანონითშეიძლებააღიწ
ეროს.ესკანონიფუნქციურდამოკიდებულებასასახავსნატანისწო
ნასადანაკადისფსკერულსიჩქარესშორის.

    d3γ = Av6   (2.15)

აქ:d3γ –ნატანისწონა;A – კოეფიციენტი,რომელიცდამოკიდებუ
ლიაკალაპოტისდახრილობაზე(I),ნატანისფორმაზედახვედრით
წონაზე;v მ/წმ– მდინარისფსკერულისიჩქარე,რომლისდროსაც
ნატანიწონასწორობასკარგავსდამოძრაობასიწყებს. ამგამოსა
ხულებიდანშეიძლებაგანისაზღვროსნაკადისvსიჩქარე,რომელიც
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საკმარისიაიმისათვის,რომშესაბამისიდიამეტრის(dმ)ნატანიამ
ოძრავდეს:

    v = d  (2.16)

 –კოეფიციენტიიცვლებაკალაპოტისჰიდრავლიკურირადიუსის
პროპორციულად.

წონასწორულიკალაპოტისსათავეაკაშხლისფუძეშიჩამონტაჟებუ
ლინატანგამტარიგვირაბი.თუკაშხალსასეთიკონსტრუქციაარგა
აჩნია,ანექსპლოატაციისპირობებშიფუნქციადაკარგა,კალაპოტის
სათავეენერგეტიკული,ანსხვადანიშნულების(ირიგაციული,კომუ
ნალურიდასხვ.)წყალმიმღებიიქნება.

წყალსაცავებში, რომელთა ექსპლოატაციის ვადა 100 წელს აღ
ემატება, მოსილვის პრიზმი ზღვრულ მოცულობას აღწევს. ასეთ
ობიექტებზე სისტემატურად ნატანისაგან წყალსაცავის იძულებითი
პროფილაქტიკური განტვირთვა ხდება. აქ უკვე წონასწორული კა
ლაპოტიყალიბდება,რომლისსათავეკაშხლისნატანგამტარიგვი
რაბისზღურბლია.

შესაბამისად, პროექტირებადი წყალსაცავის მოსილვის პრიზმისა
და წონასწორული კალაპოტის პარამეტრების პროგნოზირებისათ
ვის, გვირაბის (ან საექსპლოატაციო წყალმიმღების) ზღურბლიდან
(2.10)და(2.12)ფორმულებითგაანგარიშებულიდახრილობის(I ‰)
მნიშვნელობის მიხედვითდა ექსტაპოლაციის წესის გამოყენებით,
შესაძლებელიაწონასწორულიკალაპოტისპროფილის(გასწვრივი
ჭრილი)აგება,რომელიცმდინარისკალაპოტისგადაკვეთამდეგაგ
რძელდება.

მოქმედი წყალსაცავების მოსილვის პრიზმების ზედაპირისდახრი
ლობისა და ნატურული ექსპერიმენტების მონაცემების ანალიზმა
უჩვენა,რომასეთიზედაპირისფორმა,ყველაზემაღალიადეკვატუ
რობით,გამოისახებამეოთხედაუფრომაღალირიგისპოლინომუ
რიდალოგარითმულიგანტოლებებით:
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       h = ax6 – bx5 + cx4 + dx3 + ex2 – fx + m (2.17)
       h = –aln + b, a = 526.86, b = 2919.41 (2.18)

მოსილვისპრიზმისფორმირებისსიჩქარემდინარისკალაპოტისდახ
რილობისადაკალაპოტამგებინატანისდიამეტრისპროპორციულია.
შესაბამისად, იგი ყველაზე სწრაფად მაღალიდახრილობის მდინა
რეებზე ყალიბდება. მდ. რუწყალზე ეს პროცესი ყველაზე სწრაფად
მიმდინარეობს.ამმდინარისსაწყისიდახრილობაექსპერიმენტისუბ
ანზეყველაზემაღალი(0.4მ/მ)იყო.ამნაკადზე,2019წლისგაზომვის
მონაცემებით,წყალსაცავიმთლიანად5.1მეტრისმოსილვისპრიზმმა
დაიკავა,საიდანაცშლეიფისსიგრძეა3.7მ(ნახ.2.5).აქწონასწორუ
ლიკალაპოტისჩამოყალიბებაკვლავგრძელდება,რადგანმსხვილი
ნატანი(dm≥0.2მ),რომლისწილიკალაპოტისშექმნაშისაკმაოდმნიშ
ვნელოვანია(≈1%),ნაკადსჯერკიდევვერგადააქვსქვედაბიეფში.

y = 0.,0038x4 - 0.0293x3 + 0.0688x2 - 0.0082x + 1.0912

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

0 1 2 3 4 5

მ

მ

ნახ. 2.5ნახ. 2.5 მდ.რუწყლის ნატურულიექსპერიმენტის შედეგები– ჰიდროგრა
ფიულიმრუდიდაგანტოლება20152021წწ.

მდინარეთაჰიდროგრაფიულიმრუდებიყველაზეადეკვატურადპო
ლინომურიდალოგარითმული განტოლებებით გამოისახება (ნახ.
2.6). ასეთივე ტიპის განტოლებებით გამოისახება მოქმედი წყალ
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საცავებისდანატურულიექსპერიმენტულიწყალსაცავისმოსილვის
პრიზმებისგასწვრივიპროფილები(ნახ.2.5,2.6).

717.5
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ნახ.2.6ნახ.2.6მდ.ფშავისარაგვისჰიდროგრაფიულიმრუდი(ლურჯი)ჟინვალის
წყალსაცავისმოსილვისპრიზმისგავრცელებისარეში(2020)

(2.16) ფორმულის სარეალიზაციოდ საჭიროა შემდეგი საველე და
საპროექტო კვლევების შესრულება: უნდა განისაზღვროს წყალ
საცავის ფსკერული ნატანგამტარი გვირაბისა და კატასტროფული
წყალსაგდებისპარამეტრები;კაშხლისკვეთშიდამიმდებარე100მ
სიგრძისმონაკვეთებზე(მდინარისაღმადადაღმა)გამოკვლეული
უნდაიყოსნატანისსრულისპექტრი,განსაკუთრებითმსხვილინატა
ნის(dm)დიამეტრიდაპროცენტულიწილი.

   2
2

RId C
k

= , 2
2

dI k
RC

=  (2.19)

როდესაცმოსილვისპრიზმიზღვრულმოცულობასმიაღწევს,წონას
წორულიკალაპოტისჩამოყალიბებაცდასრულდება.მრავალშენა
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კადიანწყალსაცავში,მეორერიგისშენაკადებისწონასწორულიკალა
პოტებიმთავარმდინარესთანშეერთებისუბანზეიწყება.

მთავარიმდინარისწონასწორულიკალაპოტისსათავეაკაშხლისფუ
ძეშიგამავალინატანგამტარიგვირაბი.იმშემთხვევაში,თუკაშხალსას
ეთიკონსტრუქციაარგააჩნია,ანექსპლოატაციისპირობებშიდაკარგა
ფუნქცია,კალაპოტისსათავეენერგეტიკული,ანირიგაციულიწყალმიმ
ღებიიქნება.მცირემოცულობისზოგიერთწყალსაცავში,რომელთაექ

ნახ.2.7ნახ.2.7მდინარისმოსილვისპრიზმისევოლუციაზღვრულმოცულობამდედა
ნატანდამჭერიქვაბულებისგანლაგებისსქემა:13ნატანდამჭერიკარიერების
განლაგებამთავარშენაკადზე;AA,BB,CC,DD–პრიზმისგანივიჭრილები

ნახ.2.8ნახ.2.8მოსილვისპრიზმისკაშხლისპირანაწილისხელოვნურიდაღრმავების
შედეგადამოღებულინატანისაკუმულაციურიკუნძულიგუმათისწყალსაცავში
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სპლოატაციისვადა100წელზემცირეა,მოსილვისპრიზმმათითქმის
მიაღწია,ანახლომომავალშიმიაღწევსზღვრულმოცულობას(ზა
ჰესი,ორთჭალჰესიმდ.მტკვარზე,ლაჯანური,გუმათი,ვარციხისმდ.
რიონზე). ამობიექტებზე ენერგეტიკული წყალმიმღების ნორმალუ
რიექსპლოატაციისმიზნით,მუდმივადმიმდინარეობსწყალსაცავის
განტვირთვა ნატანისაგან ე.წ. „თვითგანტვირთვის”და ხელოვნური
დაღრმავებისწესით.

წყალსაცავის მოსილვის პროცესის შეჩერება შეუძლებელია, რად
გან ის მდინარის აუზში მიმდინარე გამოფიტვისა და სხვა მუდმივ
მოქმედი ფაქტორის ფუნქციაა. შესაძლებელია მხოლოდ მისი ექ
სპლოატაციის ვადის გახანგრძლივება ნატანისგან ხელოვნურად
განტვირთვის გზით და ნატანდამჭერი ხელოვნური ქვაბულების
შექმნით(ნახ.2.7).ამისათვის,წყალსაცავსადაშენაკადებისკალა
პოტებშიამოღებულიუნდაიყოსნატანდამჭერიქვაბულიორმოები
(ნახ.2.8).ასეთინატანდამჭერებიინერტულიმასალისკარიერებად
შეიძლებაგარდაიქმნასდაპერიოდულადსაჭიროებენნატანისამ
ოღებას.ასეთნატანდამჭერებში,დიამეტრისსიდიდისშესაბამისად,
ნატანიმუდმივადდაილექება.

ექსპედიციების პროცესში 20192020 წლებში, სიონის წყალსაცავის
ფსკერისექოლოტირებისფრაგმენტებიკაშხლისმიმდებარეზოლ
ში,ასახულიანახ.2.9და2.10.
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ნახ.2.9ნახ.2.9სიონისწყალსაცავისფსკერისექოლოტირებისშედეგებიკაშხლის
მიმდებარეზოლისმარჯვენანაწილში
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ნახ. 2.10ნახ. 2.10 სიონის წყალსაცავისფსკერის ექოლოტირების შედეგები კაშხლის
მიმდებარეზოლისფილტრაციულმონაკვეთთან(მარცხენანაწილი)
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2.4. მოსილვისპრიზმისდინამიკისკვლევა
 ნატურულიექსპერიმენტისგამოყენებით

დღეისათვისგანსაკუთრებულიყურადღებაგამახვილებულიაწყალ
საცავებისზედაბიეფშიმიმდინარეაკუმულაციურპროცესებზე,ვინა
იდანესსაკითხიმანამდეარგანიხილებოდა,როგორცწყალსაცავის
ფუნქციონირების ნეგატიური შედეგი. განსაკუთრებული ინტერესი
ზედაბიეფშიმიმდინარეაკუმულაციურპროცესებზეიმითააგამოწ
ვეული,რომმათიშესწავლისგარეშეშეუძლებელიაკატასტროფუ
ლი დატბორვის ზონაში მოხვედრილი დასახლებული პუნქტებისა
და კომუნიკაციების გამოყოფა და შესაბამისი რისკების შეფასება.
მეორემნიშვნელოვანიმიზეზიისაა,რომაღნიშნულინეგატივებიექ
სპლოატაციის შუაფაზაში ჩნდება, ხოლოდრამატულ, ზოგჯერ კი,
ტრაგიკულხასიათსწყალსაცავისვადისამოწურვისშემდეგიღებენ.

მოქმედწყალსაცავებზემოსილვისპრიზმისადაწონასწორულიკა
ლაპოტისფორმირების პროცესებისადა მათი პარამეტრების შეს
წავლა, რთული და ხანგრძლივი პროცესია. დღეისათვის მის შე
სახებ საკმარისი ცოდნა არ არსებობს. ამის გამო, წყალსაცავების
ადგილისშერჩევისასმოსალოდნელინეგატივებიიგნორირებულია.
შესაბამისად, მისი ზემოქმედების ზონაში განლაგებულიდასახლე
ბების უსაფრთხოების ზომების გათვალისწინება, აკუმულირებული
ნატანისმოცულობისადაფრაქციულიშედგენილობისგანსაზღვრა,
ასევენატანისდეფიციტითგამოწვეულიზღვისპირისაბრაზიისრის
კებისშეფასება,პრაქტიკულადარხდება.ამავემიზეზით,ამნეგატი
ვებისაცილებაადაპტაციისმეთოდებიარარსებობს.

ნატურული ექსპერიმენტი აღნიშნული ნეგატივების გაუვნებლობისა
დაცოდნისდეფიციტისშევსებისმაღალეფექტურისაშუალებაა.იგ
ულისხმებამცირეხელოვნურიწყალსატევებისშექმნა,სადაცშესაძ
ლებელიიქნებადროის მოკლემონაკვეთში (ერთორწელზე ნაკ
ლებ დროში) მოსილვის პრიზმისა და წონასწორული კალაპოტის
ფორმირებისპროცესებისკომპლექსურიშესწავლა.საამისოდ,სამი
განსხვავებულირეჟიმისმთისმდინარეშეირჩა:კავკასიონისმთავა



74

გ. მეტრეველი, ლ. მაჭავარიანი, ზ. გულაშვილი

რიწყალგამყოფიქედისსამხრეთფერდობზემდინარეები–რუდა
რუჩუა, მდ. რიონის შენაკადები (დასავლეთი საქართველო, რაჭა)
და თირლეთის ქედის სამხრეთაღმოსავლეთით (აღმოსავლეთი
საქართველო,თბილისისმიდამოები).მათიშედარებითსწორხაზო
ვანი მონაკვეთები გადაიკეტადაბალი, ერთ მეტრამდე სიმაღლის
ჯებირებითდა დაიფარა სტაციონარულდაკვირვებათა განივი და
გასწვრივიკვეთებისქსელით.ქსელიმოიცავდაწყალსატევსდამის
ზემოთმდინარისკალაპოტს,რომლისსიგრძესაგუბარისსიგრძეს
ორჯერ მაინც აღემატება. მოსილვის პრიზმისა და მისი შლეიფის
აგეგმვა შენაკადების წყალდიდობაწყალმოვარდნების სიხშირის
გათვალისწინებით მიმდინარეობდა ინსტრუმენტული მეთოდით.
მონიტორინგის შედეგების ანალიზისათვის გამოყენებული იყო მა
თემატიკურისტატისტიკის(უმცირესკვადრატთა)დადიფერენციალ
ურიაღრიცხვისმეთოდები.

გამოთვლებისშედეგებისაპრობაციაგუმათის,ვარციხის,ჟინვალი
სადასიონისწყალსაცავებზეხდებოდა(ნახ.2.11).

ნატურული ექსპერიმენტით გაირკვა, რომ წყალსაცავის მოსილვა
ყველაზე ინტენსიური ექსპლოატაციის პირველ ფაზაშია. ამ ფაზა
ში შენაკადების ნატანი და ნაპირების დეფორმაციით წარმოქმნი
ლიმყარიმასალათითქმისმთლიანადმასშიილექება.მოსილვის
პრიზმისჩამოყალიბებაწყალსაცავსადაშენაკადებშიერთდროულ
ად,მაგრამსხვადასხვასიჩქარითხდება.ნატანისფრაქციები(d≤1.0
მმ),რომელთაჰიდრავლიკურისიმსხო(ωსმ/წმ)ტურბულენტურგა
რემოშიდაბალია,დინებებსექსპლოატაციისსაწყისფაზაშიმთელ
წყალსაცავშიგადააქვთ.მათიერთინაწილი,წყალსაცავისრეგული
რებისტიპისშესაბამისისისქისფენასაცწარმოქმნის.ასეთიფრაქ
ციებისდანარჩენირაოდენობა(≥30%)პრიზმისჩამოყალიბებაშიარ
მონაწილეობს,რადგანგაშვებულწყალსქვედაბიეფშიგადააქვს.ამ
ფაზაშიმსხვილინატანისგადატანაქვედაბიეფშიეპიზოდურად,ავ
არიულიწყალგაშვებებისდროსხდება.

მომდევნო ფაზებში, წყალსაცავიდან გატანილი ნატანის წილი და
დიამეტრითანდათანიზრდებადამესამეფაზისდასასრულსმათი
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ნახ.2.11ნახ.2.11ნატურულიექსპერიმენტიმთისმდინარეებზე(რუ,რუჩუადავერე,
20152021)დადაშბაშისწყაროსდებიტისმონიტორინგი
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სიდიდე მდინარის ნატანის საწყის მნიშვნელობას უტოლდება. მო
სილვის პრიზმის განვითარება მკვეთრად აქტიურდება, როდესაც
მსხვილფრაქციულინატანი,რომელიცშეტბორვისმრუდისზონაში
ილექება, ასიმეტრიულთხემს წარმოქმნის. ამ აკუმულაციური წარ
მონაქმნისკაშხლისკენმიმართულიფერდიუფროციცაბოა,ვიდრე
შენაკადებშიწარმოქმნილიფერდი–შლეიფი.ასეთისერითანდა
თანიზრდებასიგრძესიმაღლეში,უახლოვდებაკაშხალსდაროცა
მას მიაღწევს, პრიზმის მოცულობადა წონასწორული კალაპოტის
სიგრძეთავისზღვრულმნიშვნელობებსგაუტოლდება.

ექსპერიმენტმაუჩვენა,რომპრიზმისზრდისსიჩქარემილევადია–
წყალსაცავსადაშენაკადებშიდალექილიმასალისსაშუალოწლი
ურიმოცულობა(rs),ექსპლოატაციისსაწყისფაზაში,უდიდესია;მე
ორედამესამეფაზებში–დროისმიხედვითმცირდებადაბოლოს,
როდესაცპრიზმიზღვრულსიდიდესაღწევს,ფაქტობრივადნულის
ტოლიხდება(ნახ.2.12).

ნახ.2.12ნახ.2.12წყალსაცავისმოსილვასხვადასხვაფაზებშინატურულიექსპერი
მენტებისმიხედვით

ამმდგომარეობაში,მოსილვისპრიზმიჩამოყალიბებულიაროგორც
აკუმულაციურიტერასა,რომელზეც შენაკადებს წონასწორული კა
ლაპოტიაქვთგამომუშავებული.

მოსილვისპრიზმისზედაპირი,ზღვრულმდგომარეობაში,კაშხლი
საკენ დახრილ სიბრტყეს წარმოადგენს, რომელიც კაშხლიდან
იწყებადაიმგანივკვეთამდევრცელდება,სადამდეცწყალსაცავის
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შეტბორვისმრუდიწყალდიდობაწყალმოვარდნებისდროსაღწევს.
პრიზმისშლეიფისზომებიძირითადადდამოკიდებულიაშენაკადე
ბის ჰიდროლოგიურჰიდრავლიკურ მახასიათებლებზე: შლეიფის
სიგრძე(L);კაშხლისწყალსაგდებისსიმაღლე(h);ნატანისდიამეტ
რი(d);წყლისადანატანისმაქსიმალურიხარჯები(Qm,Rm);წყალსა
ცავისზემოთმდებარეკალაპოტისდახრილობა(I‰).

წონასწორული კალაპოტის სიგრძე უკუპროპორციულ კავშირშია
მდინარისიმმონაკვეთისდახრილობასთან(I‰),რომელიცწყალ
საცავისზემოთ2Lმანძილზევრცელდება.ესნიშნავს,რომრაცუფ
როდახრილიაკალაპოტი,მითუფრომოკლეაიგი.ექსპერიმენტის
მიხედვით,ამუკანასკნელისსიგრძე(L)წყალსაცავისგაორმაგებულ
სიგრძეს(2S)არაღემატება.

ექსპერიმენტმააჩვენა,რომწყალსაცავისზემოთგანლაგებულიმო
სახლეობისადა ინფრასტრუქტურისდატბორვისრისკები, მოსილ
ვისპრიზმისადამისიშლეიფისსიმაღლისპროპორციულადიზრდე
ბა.რაცუფრომეტადგილსიჭერსშლეიფიმდინარისკალაპოტში,
მითმეტადიზრდებაადიდებულიმდინარისკალაპოტიდანგადმო
ვარდნისალბათობა.

ნატურულიექსპერიმენტისშედეგებიაპრობირებულიაგუმათის,ვარ
ციხის,სიონისდაჟინვალისწყალსცავებზე.აქედან,გუმათის,ვარცი
ხისადასიონისწყალსაცავებშიმოსილვისპრიზმიდაწონასწორუ
ლიკალაპოტი ყველაზეახლოსააზღვრულსიდიდესთან.გუმათის
წყალსაცავსადამისზემოთმდინარისკალაპოტში,მრავალიათე
ულიწლისგანმავლობაშიაკუმულირებულმანატანმაიმდენადაამ
აღლამდ.რიონისკალაპოტი,რომიგიყოველიწყალმოვარდნისას
ნაპირებიდანგადმოდისდამიმდებარედასახლებებსადაინფრას
ტრუქტურასტბორავს.წყალსაცავითითქმის50წელიიცავდაფოთის
პორტსრიონისწვრილფრაქციულინატანისაგან.

ამჟამადმოსილვისპრიზმისტანი კაშხლიდან5 კმზე ვრცელდება.
მისიმოცულობა38.0მლნმ3მდეა.შლეიფისსიგრძეთითქმის8კმ
ია,მოცულობა–13.0მლნმ3,ხოლომდ.რიონისკალაპოტისაწევის
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ნახ.2.13ნახ.2.13გუმათისწყალსაცავისექოლოტირებისმარშრუტიდაგანივი
ჭრილიწყალმიმღებისარეში(17.11.2020)(წყლისდონე199.3მზ.დ)
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უდიდესი სიმაღლე 5.5 მ (ჟონეთიმამაწმინდის ხიდის მონაკვეთი).
შესაბამისად,მოსილვისპრიზმისსრულიმოცულობა51.0მლნმ3ის
ფარგლებშია.

შესაბამისად,მოსილვისპრიზმისტანზეგამავალიმდინარისკალა
პოტი,თავისსაწყისმდებარეობასთანშედარებით,5.5მითმაღლაა.
ამისგამომისიდახრილობაიმდენადგაიზარდა,რომმასნატანის
წვრილფრაქციულინაწილის(d≤1.0მმ),რომელიცნატანის40%შე
ადგენს,ქვედაბიეფშიტრანსპორტირებაშეუძლია.

ნატურულიექსპერიმენტი20152021წლებში,გუმათისწყალსაცავის
გარდა, ვარციხის წყალსაცავზედა განსხვავებული ჰიდრორეჟიმის
მქონე მთის მცირე მდინარეებზე მიმდინარეობდა (ნახ. 2.13). მო
ნიტორინგის შედეგები მრავალგვარ ინფორმაციას წარმოადგენს
მთისგანსხვავებულირეჟიმისადასიდიდისწყალსაცავებისმოსილ
ვისპრიზმისგანვითარებისშესახებ.ამიტომ,საჭიროამსგავსისახის
ექსპერიმენტებისშემდგომშიცგაგრძელდება.
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2.5. წყალსაცავშინატანისფრაქციული
 განაწილება.ნატანდამჭერიდა
 ნატანმომპოვებელიკარიერების
 განლაგება

მთისმდინარეებზეშექმნილწყალსაცავებშინატანისსივრცითგანა
წილებას წყლისდონეებისრეჟიმი, ნატანის სეზონური განაწილება
დაფრაქციულიშედგენილობაგანსაზღვრავს.წყალსაცავისავსების
ფაზაუპირატესადწყალდიდობაწყალმოვარდნებისსეზონსემთხვე
ვა.მისდასაწყისშიწყლისდონემინიმალურია,რისგამოცშენაკა
დებსფსკერულინატანიყველაზეღრმადშეაქვთწყალსატევში.ნა
ტანისასეთისივრცედროითიგანაწილებატიპიურიამრალწლიური
დასეზონურირეგულირებისწყალსაცავებისათვის,რისგამოცმათი
მოსილვისპრიზმიასიმეტრულია.პრიზმისკაშხლისკენმიმართული
ფერდიმეტადაადახრილიდადახრილობისკუთხისსიდიდესნატა
ნისსიმსხოგანსაზღვრავს.

წყალსაცავშიშეტანილიმყარიმასალა(ნატანი,სანაპიროსდეფორ
მაციის პროდუქტი) მის ქვაბულშიდიამეტრის (d)და ჰიდრავლიკუ
რისიმსხოს (ω) მიხედვითნაწილდება.თიხა,ლამიდადანარჩენი
ნაწილაკები, რომელთა d≤1.0 მმ, ტურბულენტურ ნაკადს ყველა
მიმართულებით გადააქვს, კაშხლამდე აღწევენ და ანტიფილტრა
ციულ ფენას ქმნიან, რომელიც მნიშვნელოვან როლს ასრულებს
ფსკერისადაფერდობებისკოლმატაციისპროცესში.მთელიწლის
განმავლობაშიიმდენადინტენსიურიაამფენისცემენტაციაკონსო
ლიდაციის პროცესი,რომ წყალსაცავისდაცლისფაზაში მდინარე
ბოლომდევერასწრებსმისჩაჭრასდაუფრომსხვილინაწლაკების
განშექმნილიფენებიმასზეეფინება.ასეთიწვრილფრაქციულიფე
ნები,წყალსაცავისარსებობისპირველფაზაშიყოველწლიურადყა
ლიბდება,დანარჩენმსხვილფრაქციულფენებსშორისიშუალედური
ნაფენებისსახით.ასეთიდიამეტრისნაწილაკებიმოსილვისპრიზმის
ჩამოყალიბებაშიაქტიურადმონაწილეობენ.მათგანშექმნილიფე
ნისსისქე(r)მრავალიცვლადისფუნქციაა,მათშორისყველაზემე
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ტადწვრილფრაქციულინატანისრაოდენობაზე(R),ჰიდრავლიკურ
სიმსხოზე(ω)დადონეებისრეჟიმზეა(Н)დამოკიდებული.

    r = f(R, ω, H) (2.20)

მყარიმასალისდანარჩენიფრაქციებიუმცირესისამუშაოდონიდან
ზემოთ,შეტბორვისუდიდესიდონისშესაბამისჰორიზონტამდეფე
ნებსქმნიან (2.20).ამასთან,რაცუფრომსხვილიანატანი,კაშხლი
დანმითუფროდაშორებითაყალიბებსშესაბამისფენას.

სხვადასხვატიპსმდინარეებზეშესრულებულინატურულიექსპერი
მენტების მონაცემებით, მოსილვის პრიზმის ის ნაწილი, რომელიც
კაშხლისმიმდებარეზონაშიამოქცეული,ყველაზეწვრილინატანის
განარისაგებული.მომდევნოზონაშიმდებარეპრიზმისშუანაწილ
ში,ნატანისთითქმისმთელისპექტრიამოცემული,მსხვილი (d≥5.0
მმ)მასალისუპირატესობთ.პრიზმისდანარჩენინაწილი,ანუშლე
იფი, რომელიც ნორმალური შეტბორვის ჰორიზონტის ზემოთ, შე
ნაკადების შესართავამდე ვრცელდება, თითქმის მთლიანად არის
d≥5.0მმმასალისაგანაგებული.

ნატურული ექსპერიმენტების შედეგები ადასტურებს, რომ მოსილ
ვისპრიზმისგანვითარებისსინქრონულსადწყალსაცავის,როგორც
წყლის მარაგის შემქმნელგამანაწილებლის როლი მცირდება. ამ
პროცესის დასაყოვნებლად და წყალსაცავის შემცირებული სარ
გებლიანობის საკომპენსაციოდ, მის მოსილვის პრიზმში მოქცე
ული ნატანი მრავალი მიზნით უნდა იყოს გამოყენებული. ამისათ
ვის,პრიზმისტანზენატანისკარიერებიუნდამოეწყოსეკონომიკის
სახვადასხვა მოთხოვნილებათა შესაბამისად. უპირველესად კი
ზღვისპირშიმისმიერგამოწვეულინეგატივის–ნატანისდეფიციტის
გასანეიტრალებლად.თუასეთინეგატივიკატასტროფითემუქრება
ქალაქს,ანსხვადასახლებებსდასანაპიროკომუნიკაციებს,ასეთი
ქმედებაგადაუდებელისაჭიროებაა.

ნატანმომპოვებელიკარიერებისსისტემამისშუადაზემონაწილზე–
შლეიფზეუნდაგანლაგდეს.ამასთან,თულამზედაქვიშაზემოთხოვ
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ნილებაჭარბობს(ნიადაგებისგასანოყიერებლად),კარიერებისას
ეთისისტემაკაშხლისმიმდებარეზონაშიუნდაჩამოყალიბდეს.

ცხადია,კარიერებისმიერგამოთავისუფლებულიმოცულობები,ნა
წილობრივ გაზრდიან წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობას და
ამითმისიმოსილვისპროცესსდააყოვნებენ.ნატანისმოპოვებისას
ეთისისტემაიმითაცარისსასარგებლო,რომმდინარენატანისმუდ
მივი,ამოუწურავიმიმწოდებელია.

წყალსაცავისმოსილვისპრიზმის6070%მაღალიხარისხისპლაჟამ
გებინატანია,რომლისგამოყენებისსაჭიროება,სავარაუდოდ,უახ
ლოეს510წელიწადშიდადგება.

ვარციხისწყალსაცავისმოსილვისპრიზმითითქმისმთლიანადლა
მითდაწვრილიქვიშითაააგებული.ამიტომნაპირდაცვის,სამშენებ
ლოინდუსტრიისადასხვამსგავსიმიმართულებებითსერიოზულინ
ტერესსარწარმოადგენს.
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3.1. ენერგეტიკულიწყალსა-
 ცავისგანსაკუთრებული
 თვისებები.მათიმშენებ-
 ლობისძირითადიმიზნები
 დანეგატივები

წყალსაცავს, რომლის საექსპლოატაციო
რეჟიმის მთავარი პრიორიტეტი ენერგე

ტიკული მიზნების მომსახურებაა, შეიძლება
რამდენიმესხვაფუნქციაცგააჩნდეს(წყალმო
მარაგება,ირიგაცია,ნაოსნობადასხვ.).უპირ
ველესადმისიმთავარიმიზანიჰიდროენერგი
ისგამომუშავებაა.დანარჩენიმომხმარებლები
მისი მომსახურებით მხოლოდ შესაძლებლო
ბებისფარგლებშიკმაყოფილდებიან.

ენერგეტიკული წყალსაცავის ერთერთი მახა
სიათებელი თვისებაა წყლის დონის მკვეთრი

წყალსაცავიდა
ჰიდროენერგეტიკის
პრობლემა
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რყევა, ისე რომ ამპლიტუდა დღეღამეში შეიძლება 1.0 მ აღემატ
ებოდეს. დონის ასეთი ინტენსიური რყევა სერიოზულ უარყოფით
გავლენას ახდენს ქვაბულის შენაკადების კალაპოტებისა და ჰიდ
რონაგებობებისმდგრადობაზე.ასეთიმოქმედებაამტიპისწყალსა
ცავებისსერიოზულინეგატიურითვისებაა.

დონისრყევითწარმოქმნილიწნევისცვალებადობაქვაბულისამგე
ბელიქანებისფორებსადაბზარებშისაფრთხესუქმნისწყალსაცავს.
ავსებისფაზაშიწყალიქანებისფორებსადაბზარებშიშედისიმწნე
ვით,რომელსაცქმნისმისზემოთარსებულიწყლისსვეტი(Pპასკ.).
დონისვარდნისას,თუდონესწრაფადეცემა,ბზარი,ანფორავერ
ასწრებსწყლისგანსინქრონულადგანტვირთვასდაშინაგანიწნევა
წარმოიქმნება,რომელიცთანდათან აფართოებს ბზარსდაფილ
ტრაციულსადინარს.როდესაცასეთისადინარებიხსნადქანებშია
გამომუშავებული,აქტიურდებასადინარებისგაფართოვებისმეორე
სახე–ქანისხსნადობადაფილტრირებულიწყლისმიერბზარები
დანხსნარისგამოტანაგამოლექვა.

აღნიშნული პროცესები წყალსაცავებისათვის საშიში ნეგატივია. ის
ყველაზეაქტიურიაწყალსაცავისარსებობისპირველფაზაშიდაშე
იძლებაკატასტროფისმიზეზიგახდეს.კატასტროფისალბათობა(α)
ამფაზაში პირდაპირპროპორციულია კალაპოტის ამგებელი ქანე
ბის ხსნადობის (η),დონეთარყევის ამპლიტუდის (A)და ბზარების
გავლითწყლისფილტრაციისსიჩქარის(V).

	 	 	 	 α = Ф (η,v)   (3.1)

ცხადია,გათვალიწინებულიუნდაიყოსისფაქტიც,რომფილტრაცი
ისპროცესსთანდათანანეიტრალებსწყალსაცავშისინქრონულად
მიმდინარე მოსილვადა კოლმატაცია. მდინარის ნატანიფსკერსა
დაფერდობებზე ილექებადა მეტნაკლებადფარავს მათ. ნატანის
უწვრილესი ფრაქციების მიერ ფორებისა და ბზარების ამოვსება
კოლმატირებამთელპერიმეტრზესინქრონულადმიმდინარეობს.

წყალსაცავისბოლოფაზაში,როდესაცმასშიმოსილვისპრიზმიჩა
მოყალიბდება, ფილტრაცია და წნევათა სხვაობით წარმოქმნილი
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პროცესი, როგორც აღნიშნული სახის კატასტროფის მიზეზი, ფაქ
ტობრივადნეიტრალდება.

ენერგეტიკულიწყალსაცავისერთერთინიშანიაწყლისდიდისიღ
რმე.ესშეესაბამებაიმცნობილჭეშმარიტებას,რომჰიდროტურბი
ნებისეფექტიანობამათზემოთარსებულიწყლისსვეტისსიმაღლის
ფუნქციაა.ამისგამო,ასეთიწყალსაცავები,უპირატესად,იმვიწრო
ღრმახეობებშიშენდება,რომელთაკალთებინაკლებად,ანსაერ
თოდარგამოიყენებასამეურნეოთვალსაზრისით.

გარკვეულიდროის შემდეგ, როდესაც მოსილვის პრიზმი აკუმულ
აციურტერასად(Ft)ჩამოყალიბდება,წყალსაცავისადგილზე,მისი
სახითუკვეარსებობსაკუმულაციურიზედაპირის,რომელიცწყალ
საცავისსარკის(F)ფართს3050%ითაღემატებადაგაცილებითმა
ღალისამეურნეოღირებულებისაა.

   Ft = mF, 1.3 ≤ m ≤ 1.5  (3.2)

ესფაქტისაეჭვოსხდისმოსაზრებას,რომენერგეტიკულიწყალსა
ცავებიდიდსავარგულფართობებსტბორავენდაამითამცირებენ
მთიანი ქვეყნების ისედაც მცირე სავარგულების ფონდს. ჭეშმარი
ტებაისაა,რომისინინამდვილადტბორავენსგარკვეულისიდიდის
ფართობებს,ოღონდგანსაზღვრულივადით.ვადისბოლოსწყალ
საცავის ადგილზე წარმოქმნილი აკუმულაციურიტერასა სიდიდით
და ზოგჯერ სარგებლიანობითაც მნიშვნელოვნად უმჯობესია დატ
ბორილფართობზეკომპლექსურიგამოყენებისთვალსაზრისით.

ენერგოწყალსაცავების მშენებენერგოწყალსაცავების მშენებლობისთავისებურებები, მიზლობისთავისებურებები, მიზნებიდანებიდა
ნეგატივები.ნეგატივები. საქართველოს ჰიდროელექტრო რესურსი 15.5 მლნ
კვტ/სთშეადგენს.ესიმისსაფუძველია,რომწლიურად136მლრდ
კვტ/სთ ელექტროენერგიის გამომუშავება ხდება [96]. ასეთი რესუ
ურსიუდიდესიეროვნულისიმდიდრეა,მაგრამტერიტორიულადდა
წლის სეზონების მიხედვით, არათანაბრადაა განაწილებული. მისი
დიდიწილიდასავლეთსაქართველოსმთიანეთზემოდის,რაცმე
ტადართულებსჰიდროენერგიისეფექტიანადგამოყენებას.
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ქვეყნის ელექტროენერგეტიკული მეურნეობის განვითარებას შემ
დეგითავისებურებებიახასიათებს:

ა. 1960იანიწლებიდანდაიწყომძლავრი(E≥100ათასიკვტ)ელ
ექტროსადგურებისმშენებლობა;

ბ. 1950იანი წლებიდან ფართოდ გაიშალა კასკადური ჰესების
მშენებლობა;

გ. უპირატესობამაღალიდაზემაღალკაშხლიანიჰესებისაგებას
მიენიჭა.

ცნობილი ჭეშმარიტებაა, რომ მდინარის ჩამონადენის კასკადური
რეგულირებით,მნიშვნელოვნადიაფდებაელექტროენერგიადაიზ
რდებაჰიდროელექტროსადგურებისეფექტიანობადაენერგიისგა
მომუშავება.

აღნიშნულითავისებურებებისშედეგიისაა,რომშესაძლებელიგახ
დაწყალუხვმდინარეებზედიდიმოცულობის(W≥100მლნმ3)წყალ
საცავებისშექმნა.შედეგად,მნიშვნელოვნადგაიაფდაელექტროენ
ერგიისთვითღირებულება,მოიხსნამისიდეფიციტიპიკისსაათებში,
წყალმცირობისსეზონებსადაწლებში.

ენერგეტიკული დანიშნულების წყალსაცავების პოზიტივებთან ერ
თად,გაჩნდამნიშვნელოვანინეგატივიც–მდინარეთაგრძელპერი
ოდიანიგადაკეტვითმრავალიწლითშეწყდაზღვისპირაპლაჟების
შევსება პლაჟამგები ნატანით. ნატანის მზარდმადეფიციტმა სერი
ოზულადგააძლიერასანაპიროსაბრაზიადაზღვამმნიშვნელოვანი
ზარალიმიაყენასანაპიროდასახლებებსადაკომუნიკაციებს.
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3.2. მოსილვისპრიზმისგანვითარებაწყალსა-
 ცავისარსებობისფაზებშიდამისიმოცუ-
 ლობისგამოთვლისმეთოდები

წყალსაცავის მოსილვა მუდმივი, შეუქცევადი პროცესია, რომე
ლიცშეწყდებამაშინ,როდესაცმოსილვისპრიზმისმოცულობა(W)
ზღვრულ სიდიდეს მიაღწევს. ამ პროცესში წყალსაცავი მუდმივად
კარგავს მარეგულირებელმოცულობასდა ჩამონადენის მრავალ
წლიურირეგულირებისუნარიმცირდებასეზონურამდე,ბოლოსკი
მასმხოლოდდღეღამურიჩამონადენისმართვაშეუძლია.ამდროს
შენაკადების შესართავებში და მათ ზემოთ, გარკვეულ მანძილზე,
მუდმივადგროვდებანატანი.ამისგამომათიგამტარობამცირდება
დაშესაბამისად,იზრდებაკატასტროფულიწყალდიდობებისალბა
თობადარისკები.წყალსაცავისარსებობისმესამე,ანუბოლოფა
ზაში შენაკადები პრაქტიკულად წონასწორულ მდგომარეობაშია,
ხოლომათიდახრილობა (Ј)დამოსილვისპრიზმისსიგრძე (L)იმ
სიდიდისაა,რომ შენაკადებს შეუძლიათ ნატანის ყველაფრაქციის
ტრანსპორტირებაქვედაბიეფში.

ასეთ მდგომარეობაში მოსილვის პრიზმი აკუმულაციურ სხეულს
წარმოადგენს,რომელიც მთლიანად ავსებს წყალსაცავსდა შლე
იფისსახითშენაკადებშივრცელდებაიმმანძილზე,რომელსაცმდი
ნარისსაწყისიდახრილობადაყველაზემსხვილინატანისდიამეტ
რიგანსაზღვრავს.

დღემდე,წყალსაცავისადგილისშერჩევისას,არხდებოდაამპრობ
ლემებისდროსადასივრცეშიდინამიკისგათვალისწინება,რადგან
არარსებობდამათიპროგნოზირებისადამოსალოდნელიშედეგე
ბისშეფასებისმეთოდი.

წყალსაცავებისმოსილვისპერიოდულიგამოკვლევადაW= f (H)სა
მუშაომრუდისკორექციაკვლევებისმიხედვით,ისაუცილებლობაა,
რომელიცგამორიცხავსუხეშშეცდომებსწყალსაცავისსასარგებლო
მოცულობის მართვის პროცესში. კვლევის მეთოდები მრავალგვა
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რია.მათგან,თანამედროვეეტაპზე,ყველაზემარტივი,საიმედოდა
აპრობირებულია:წყალსაბალანსომეთოდიდამოსილვისპრიზმის
ბათიმეტრიულიდაზედაპირულიაგეგმვა(ნახ.3.1,3.2).

მოსილვის პრიზმის ბათიმეტრიული აგეგმვით (ექოლოტირებით)
გამოითვლებაპრიზმისტანი,ხოლოზედაპირულიაგეგმვით–მისი
შლეიფი.ამისათვისწყალსაცავისქვაბულისტოპოგრაფიულირუკა
უნდადაიყოსnრაოდენობისსექტორადისე,რომქვაბულიმთლიან
ადუნდადაიფაროსასეთისაზომიბადით.სასურველიასექტორები
ტოლისიგანისიყოს.შემდეგ,თითოეულიგანივიკვეთისგასწვრივ
ფსკერისექოლოტირებაუნდაშესრულდეს.ასეთიექოგრამებიტო
პორუკაზედაიტანებაკვეთებისმიხედვით.ყოველიასეთიექოგრა
მა ქვაბულის განივკვეთის ფორმის შესაბამისად ტრაპეციას, სამ
კუთხედს,ანსხვაისეთგეომეტრიულფიგურასგამოსახავს,რომლის
ფართობისგაანგარიშებაშესაძლებელია.

ნახ.3.1ნახ.3.1ვარციხისწყალსაცავისექოლოტირება
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ნახ.3.2ნახ.3.2ვარციხისწყალსაცავისმოსილვისპრიზმისეექოლოტირების
მარშრუტიდაგანივიჭრილი(17.11.2020)
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ამისშემდეგ,ორპარალელურკვეთსშორისმოქცეულიპრიზმისნა
წილიგანიხილება,როგორცწაკვეთილიპირამიდა,ანპრიზმი,რო
მელთაქვედაფუძეაქვედაკვეთისფიგურა,ხოლოზედასიზედაკვე
თისფიგურა.

ამმეთოდითმიიღებაnრაოდენობისსხეულთამოცულობები,რო
მელთაჯამიდასაშვებიმიახლოებითგამოსახავსპრიზმისწყალქვე
შანაწილის(ტანის)Wvმოცულობასდაფორმას.

   
n

i
Wv wi=∑  (3.3)

შლეიფისმოცულობისგამოკვლევაინსტრუმენტულიაგეგმვითხდე
ბა. ამგზითმიღებულიადგილისსიმაღლეებიკვლავტოპორუკაზე
დაიტანება და ზემოაღნიშნულის მსგავსი მათემატიკური მოქმე
დებით გამოთვლება შლეიფისWc მოცულობა და განისაზღვრება
ფორმა.საბოლოოდ,მოსილვისპრიზმისტანისადაშლეიფისმოცუ
ლობათაშეკრებით,გამოითვლებამისიმთლიანიმოცულობა.
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3.3. წყალსაცავისდონისრყევისნეგატივები.

3.3.1.წყალსაცავისდონისრყევისნეგატივები

მთის წყალსაცავების დამახასიათებელი თვისებაა წყლის დონის
დღეღამურირყევისმაღალიამპლიტუდა(A≥0.5მ)დასიჩქარე(τ≥0.5
სმ/სთ). ისეთ წყალსაცავზე, რომელიც ენერგომოხმარების პიკის
მოხსნასემსახურება,დონისდღეღამურირყევისუდიდესისიმაღლე
1.0 მს აღემატება.დონის ასეთიდინამიკა სერიოზულზემოქმედე
ბას ახდენსფერდობებისადაფსკერის ამგებელი ქანების მდგრა
დობაზე. წყალსაცავის ავსების პერიოდში, წყალი მზარდი წნევით
ამგებელიქანებისფორებსადაბზარებშიშედის.იმწყალსაცავებზე,
რომელთადონისსეზონურირყევისსიმაღლე5070მ აღწევსფო
რებშიარსებულიწყლისწნევა57ატმიზრდება.მომდევნოდროში,
როდესაცდონე0.5მ/სთსიჩქარითეცემა,ბზარშიარსებულიწყალი
თითქმისიმავესიდიდისწნევისგავლენასგანიცდის,გარეგანიწნე
ვაკიდაახლოებით1.0ატმარისშემცირებული.ასეთიპროცესების
პერმანენტული ზემოქმედების შედეგად, ვითარდება ფერდობების
ჰიდროგრავიტაციულიდეფორმაცია. სანაპიროსასეთიდეფორმა
ციისდამახასიათებელიფორმააფერდების ჩამონგრევაჩამოშლა
გრუნტისმსხვილი(b≥0.5მ)ბლოკებად.ნაპირებისდეფორმაციისას
ეთპროცესსტალღურიზემოქმედებააძლიერებს.დონეებისრყევის
გამო,ტალღებისაბრაზიულიმოქმედებაავსებისფაზაშიინაცვლებს
ქვემოდანზემოთ,დაცლისფაზაშიპირიქით.

შესაბამისად,წყალსაცავისდონისრყევისრეჟიმიქარებისრეჟიმთან
ერთად, განსაზღვრავს ტალღური აბრაზიის სიძლიერეს და მოქ
მედების არეს. ისეთ ფერდობებზე, რომელთა დახრილობა 35ºს
აღემატება და აგებულია მეოთხეული ქანებით, კირქვული და დე
ფორმირებულიკლდოვანინაშალიმასალით,ყალიბდებაე.წ.ჰიდ
როგრავიტაციულინაპირი.

ასეთი პროცესებით წარმოქმნილი მყარი მასალადონის ვარდნის
შესაბამისადფსკერისკენმიცოცავს,ხოლოგარკვეულინაწილიდი
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ნებებისმიერგადაიტანებაწყალსაცავისსიღრმეშიდასაბოლოოდ
მოსილვისპრიზმისპარამეტრებისზრდასადადინამიკაშიმონაწი
ლეობს.

დონეებისრყევაფერდობებშიმოძრავიგრუნტისწყლებისპერიოდ
ულ შეგუბებასაც იწვევს. ამის გამო, მაღალიდახრილობის (η≥30º)
ფერდობებში იზღუდებაგრუნტისწყლებისმოძრაობა. ასეთდროს
მეწყრულიპროცესებიაქტიურდებადაწყალსაცავში,ამპროცესების
დაგრავიტაციულიძალებისმოქმედებით,ფერდებისდეფორმაცია
იწყება. ამ გზით წარმოქმნილი მასალა, მთის წყალსაცავების მო
სილვისპრიზმისშემქმნელიმნიშვნელოვანიკომპონენტია.

3.3.2.ოპერატიულისამუშაომრუდისW=f(h)
 ტრანსფორმაციადაკორექციისაუცილებლობა

წყალსაცავში აკუმულირებული წყლის ოპერატიული მართვის ინ
სტრუმენტიადონეების (h)და მოცულობების (W)ფუნქციონალური
დამოკიდებულებისმრუდიW=f (h).მოსილვისპრიზმისმოცულობის
მატების სინქრონულად, მცირდება აკუმულირებული წყლის მოცუ
ლობა.ამნეგატიურპროცესსისფაქტიამწვავებს,რომნატანისუმ
ეტესი წილი წყალსაცავის სასარგებლო ნაწილში, ანუ წყალსაშვის
ზღურბლსზემოთილექება.ესპროცესიყველაზეინტესიურიაწყალ
საცავის არსებობის პირველ ფაზაში. ამ დროს ნატანის მსხვილ
რაქციული ნაწილი იმდენად ღრმად აღწევს წყალსაცავში, რომ
მკვდარიმოცულობისშემცირებასაცკიიწვევს.მომდევნოფაზებში,
ნატანისმზარდიწილიწყალსაცავისზემოთ,შენაკადებისშესართა
ვებშიაკუმულირდებადაპრიზმისშლეიფსქმნის.ამფაზაშიწყალსა
ცავისსასარგებლონაწილისმოცულობაპერმანენტულად,ოღონდ
ნაკლებადინტესიურადმცირდება.მესამეფაზაშიესპროცესიპრაქ
ტიკულადწყდება.

სამუშაოოპერატიულიმრუდიW=F(h)აღწერილიპროცესისშესაბა
მისადიცვლისმდებარეობას.ისმოსილვისპრიზმისზრდისპროპორ
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ციულადგადაადგილდებაორდინატთაღერძისკენდასაბოლოოდ
იმ მდებარეობას აღწევს,რომელიც სასარგებლო მოცულობის ნუ
ლოვანსიდიდესშეესაბამება(ნახ.3.3).

ნახ.3.2ნახ.3.2წყალსაცავისმოსილვისპრიზმისმდებარეობაგანვითარების
სხვადასხვაფაზებში,სამუშაომრუდისტრანსფორმაციამოსილვის
პრიზმისმოცულობისზრდისგამოდამისიკორექციისაუცილებლობა
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ამიტომ,ამმრუდითმიღებულიგაანგარიშებებისშედეგებიცდომი
ლებებსშეიცავს,რომელნიცსიდიდითმოსილვისმოცულობისტო
ლიადამასთანერთადიზრდება.

საველე და ნატურული კვლევები ადასტურებს, რომ წყალსაცავის
არსებობისპირველფაზაში,როდესაცშენაკადებისმსხვილი(d≥5.0
მმ)ნატანითითქმისმთლიანადხმარდებაპრიზმისზრდას,ამუკან
ასკნელისმოცულობა(Wi)შემდეგიმარტივიგამოსახულებითშეიძ
ლებაშეფასდეს:

    Wi ≈ nRi  (3.4)

აქ:nარისწყალსაცავისარსებობისწლებისრაოდენობა,Ri–წყალ
საცავშიაკუმულირებულიმყარიმასალისწლიურიმოცულობა,ხო
ლომისმიერგამოწვეულიცდომილებაასეთივემარტივიგამოსახუ
ლებითგაიზომება:

	 	 	 										σ	= iW
W

100% (3.5)

წყალსაცავის მომდევნო ფაზებში ცდომილების სიდიდე იზრდება,
დაბოლოსთითქმისუტოლდებაწყალსაცავისმოცულობას.

ცხადია,ასეთგარემოებათაგამო,W=Φ(H)სამუშაომრუდიპერიოდ
ულკორექტირებასსაჭიროებს,რაცსაკმაოდრთულდაშრომატე
ვადსაველეგაზომვებსდაგამოთვლებსმოითხოვს.საამისოდ,ყვე
ლაზეხშირად,ზემოთგანხილულიწყალსაბალანსოდამოსილვის
პრიზმის აგეგმვის მეთოდები გამოიყენება. მათი შერჩევა წყალსა
ცავისმორფომეტრიისადამოსილვისპრიზმისმოცულობისგათვა
ლიწინებითხდება.ამასთან,უფროზუსტიშედეგებისმიღებაშესაძ
ლებელიაწყალსაბალანსომეთოდით,რადგანმოსილვისპრიზმის
მოცულობისგაანგარიშება, აგეგმვაექოლოტირებისმონაცემებით,
უფროძნელადმისაღწევიმიზანია.
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4.1. ზღვისპირისმოწყვლადი
 უბნებისშეფასება
 ლიტერატურული,
 საარქივო,საექსპედიციო
 დასისტემატური
 მონიტორინგისშედეგებით

ბოლო ათწლეულებში აქტიურად მიმდი
ნარეობს ზღვისპირთან დაკავშირებული

კვლევები:ზღვისპირზეწყალსატევებისაბრაზი
ულიზემოქმედებისრისკებისშეფასება,ზღვის
სანაპიროსთანამედროვე მდგომარეობა, დი
ნამიკა,მოწყვლადობაკლიმატისცვლილების
ზემოქმედების მიმართ, სანაპირო ხაზის სივ
რცედროითი ცვალებადობა, ზღვის დონის
აწევის გავლენა სანაპირო ზოლზე, წყალსა
ცავის მოსილვის პრობლემასთან დაკავშირე

წყალსაცავიდა
ნაპირდაცვის
პრობლემა
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ბული რისკის ანალიზის ახლებური კონცეპცია, სანაპირო ზოლის
წარეცხვისმექანიზმები,ნაპირდაცვა,ზღვისადაწყალსატევებისბუ
ნებრივიდაანთროპოგენურიდაბინძურება [19], [21], [23], [27], [28],
[32],[36],[37],[59],[60],[61],[77]დასხვ.

ნაპირდაცვის ტრადიციული ნაგებობები (ბუნა, ნაპირდამცავი და
ტალღამრეკლიკედლები,ტალღსალეწიდასხვ.),სანაპიროსლო
კალურმონაკვეთებსიცავდნენ.მაგრამწარეცხვისმიზეზს–ნატანის
საყოველთაოდეფიციტს,ვერაჩერებდნენ.ნაცვლადექსპლოატაცი
ის25წლიანივადისა,აგებიდან78წლისშემდეგასეთიკონსტრუქ
ცუები ინგრეოდა, აფერხებდა ნატანის ნაპირგასწვრივ გადატანას
დაარღვევდნამისბალანსს.ამისგამო,ძლიერდებოდაპლაჟების
–ნაპირდაცვისყველაზეეფექტიანიმორფოლოგიურიფორმის–წა
რეცხვებიდასანაპიროზოლისდავიწროება.

ამდამსგავსითანმდევისიძნელეებისრეალიზაციისრაციონალური
გზებია:ახალიტექნოლოგიებისდანერგვა,იაფიპლაჟამგებიმასა
ლისშექმნამოძიებადაამმასალისსანაპირომდემიტანისსატრან
სპორტოკონვეირისყველაზეიაფიდასაიმედოსქემებისშექმნა.

ასეთქმედებათასაბოლოომიზანი(ეროდირებულიპლაჟისაღდგე
ნა, ახალისანაპიროსშექმნათავისირეკრეაციულიმომსახურების
ფართო სპექტრითდა კომფორტული ინფრასტრუქტურით), აამაღ
ლებს სანაპიროს მიმზიდველობას და ტურისტულრეკრეაციული
ბიზნესისგანავითარებისმდგრადსაფუძვლებსშექმნის.

4.1.1.სახასიათოინფორმაციაზღვისპირისშესახებ.

შავიზღვამსოფლიოოკეანისერთერთიყველაზესაინტერესოდა
სპეციფიკური ნაწილია. ის მოქცევაუკუქცევითი პროცესების მაღა
ლიმაჩველებლებითარხასიათდება (1020 სმ). ზღვისფართობია
423ათასიკმ2,აუზისფართობი–2.5მლნკმ2,სანაპიროხაზისსიგრძე
–4.1ათასიკმ,წყლისმოცულობა–540000კმ3,მაქსიმალურისიღ
რმე–2243მ,საშუალოსიღრმე–1211მ,მაქსიმალურისიგრძე–1149
კმ,სიგანე–611მ.აღმოსავლეთიდან,ზღვადიდიდამცირეკავკა
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სიონის ქედებითა და კოლხეთის დაბლობითაა შემოსაზღვრული,
სამხრეთიდან–პონტოსმთებით,დასავლეთიდან–ბალკანეთისნა
ხევარკუნძულით,ხოლოჩრდილოეთიდან–აღმოსავლეთევროპის
დაბლობით.

შავიზღვისაღმოსავლეთნაწილისგანვითარებისას,ნაპირგასწვრი
ვიდინებებისდადასავლეთისრუბისტალღებისენერგიათახარჯზე
ჩამოყალიბდა ნატანის ორი ნაპირგასწვრივი ნაკადი, რომლებიც
კოლხეთისკენიყომიმართული.ამნაკადებმა,მდ.რიონისნატანთან
ერთად, შექმნა ახლანდელი კოლხეთის დაბლობი. ზღვის დონის
სტაბილიზაციის დროისათვის (56 ათასი წლის წინ) მდინარის შე
სართავების მრავრიცხოვნებამ აკუმულაციური ფორმების (კონცხე
ბი,ცელები,კუნძულები)სიუხვეშექმნა.ასეთმაფორმებმასანაპირო
ზონაშირამდენიმედინამიკურისისტემაჩამოაყალიბა,რომლებსაც
ნატანითშევსებისსაკუთარიწყაროგააჩნიათ,ანპირიქით,იზოლირ
ებულიუბნებიშექმნესნატანისპერმანენტულიდეფიციტით[75].

4.1.2.მდინარისნატანი

იმ მდინარეთა ნატანი, რომლებიც კოლხეთის სანაპიროზე ზღვას
უერთდება (ჭოროხი, ენგური, კოდორი),დიდიდიამეტრით (d≥0.25
მმ) ხასიათდებიან. რაც უფრო გრძელია მდინარეთა კალაპოტი
ამდაბლობზე, მით უფროწვრილფრაქციულია იგი [76]. მდინარის
წყალს სანაპირო ზონაში ატივნარებულ მდგომარეობაში ნატანის
წვრილფრაქციული ნაწილი ისე შეაქვს,რომ მათი გაზავება ზღვის
წყალთანარხდება.მტკნარიწყლის23მეტრისსისქისშრემიედინ
ებამასზე,რადგანნატანითგაჯერებულიმტკნარიწყალიცკიზღვის
წყალზე უფრო მსუბუქია. ზღვიურ ნაწილში ატივნარებული ნატანი,
მდინარისწყლისნაკადიდან, „ქვიშისწვიმის“სახითგამოილექება.
ამწვიმისინტენსიობადასიმსხომითუფროდიდია,რაცუფროახ
ლოსააშესართავთან.ნაპირიდან23კმმოშორებითმდინარისნა
კადსმხოლოდთიხალამიანიფრაქციებიგააქვს.

წყალშემკრები აუზები, შესართავები, სანაპირო ზონადა ზღვა ერ
თობლივ კომპლექსს წარმოადგენენ. ამასთან კავშირში, სისტემა
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„მდინარეშესართავიზღვა“ შეიძლება განხილულ იქნას როგორც
ერთი კომპლექსი, რომელიც მდ. მზიმთის შესართავიდან მდ. ჭო
როხისშესართავამდე(კვარიათამდე)ვრცელდება.

საქნაპირდაცვისსამმართველოსადამისიხელმძღვანელისდოქტ.
არჩილკიკნაძის19701990წლებისკვლევებისშედეგებით,სანაპი
როზონისრვასისტემა,მდინარისნატანითააშექმნილი.ჩრდილოეთ
ნაწილშიჩრდილოდასავლეთის (ანუბზიფიკოდორის) მონაკვეთ
ზე,ნაკადებისამხრეთისკენ,ჭოროხისნაკადიკიჩრდილოეთისკენ
არის მიმართული, ხოლო კოლხეთისდინამიკურ სისტემას, სადაც
მდ.რიონისნატანიორივემიმართულებითგაედინება,მუდმივიმი
მართულებაარგააჩნია[76].

აფხაზეთისა და აჭარის სანაპირო ზონაში კენჭკაჭრიანი პლაჟები
ჭარბობს,კოლხეთისსანაპიროზედიამტერიმცირდება,ხოლომდი
ნარეებისენგურის,ხობის,რიონისადასუფსისშესართავებშიპლა
ჟებიქვიშითაააგებული.შესაბამისად,პლაჟებიმიმდებარეხმელე
თის რელიეფისა და მდინარეთა კალაპოტების მორფოდინამიკის
თავისებურებებსასახავს[83],[84],[85].

კავკასიისსანაპიროზემდინარეთაშესართავებისსამიმთავარიჯგუ
ფიგამოიყოფა:

1. პირველჯგუფსიმმდინარეთაშესართავებიმიეკუთვნება,სა
იდანაცზღვაშინატანისნაპირგასწვრივინაკადისმოცულობა
ზებევრადმეტიპლაჟამგებინატანიჩაედინება.ასეთებია:კო
დორი,ენგური(კაშხლისაგებამდე);

2. მეორე ჯგუფს მიეკუთვნება მდინარეები, რომლებსაც ნაპირ
გასწვრივინატანისნაკადისმოცულობისტოლინატანიშემო
აქვთ:ბზიფი,გუმისთა,ფსოუდასუფსა;

3. მესამეჯგუფსისმდინარეებიქმნიან,რომლებსაცნატანისნა
პირგასწვრივნაკადზებევრადმცირერაოდენობისნატანიგა
მოაქვთ. მათიშესართავები ყოველთვისზღვიურიფაქტორე
ბისჭარბიზეგავლენისშედეგადყალიბდება.
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პირველ შემთხვევაში სანაპიროს შესართავთან ნატანის ბალანსი
პროფიციტურია. მეორე ჯგუფს ის მდინარეები ქმნიან, რომელთა
შესართავებისმრავალწლურიბალანსინეიტრალური,ანუნულოვა
ნია,ხოლომესამეჯგუფიისეთმდინარეთაერთობლიობასწარმო
ადგენს,რომელთანატანისბალანსიუმეტესადდეფიციტურია.მდი
ნარეები, რომლებსაც ზღვაში ჭარბი პლაჟწარმომქმნელი ნატანი
ჩააქვთ,ერთტოტიანიშესართავითხასიათდებიან.ესიმითააგანპი
რობებული,რომმდინარისნატანიდელტისზრდისათვისნაკლებად
იხარჯება და ნაპირგასწვრივ ნაკადში ნაწილდება. ჭარბი ნატანის
შემთხვევაში,ისიწყებსდაგროვებასკონცხის,ცელის,ანკუნძულის
სახით.ასეთებია:ბიჭვინთის,კოდორის,სოხუმისადაბათუმისკონ
ცხები.განსხვავებულიფორმისაამდ.რიონისშესართავი,რომელიც
ორტოტადერთვისზღვას,რადგანშესართავშიდომინანტიაღელვა,
რომელიცსანაპიროსკენმართობულადაამიმართული.

მდინარეთადაჯგუფებანატანისბალანსისმიხედვით,ასევეკოლხეთის
სანაპიროსდაყოფაპლაწარმოქმნისდანატანისგადატანისსისტემე
ბად,ისსაფუძველია,რომელიცსანაპიროსდაცვისადახელოვნური
მართვისმეთოდებისჩამოყალიბებისპროცესშიაიყოგამოყენებული.

ზღვისღელვის,ტალღურირეჟიმისადასანაპიროდინებებისშედე
გიასანაპიროსყველაპროცესი(ნატანისმოძრაობა,აბრაზია,აკუმ
ულაცია). ზღვის შტორმულიაქტივობა წლისგანმავლობაში არათ
ანაბარია – მაქსიმუმს თებერვალში აღწევს, მაისში მინიმალურია,
პიკურსიმძლავრესკიოქტომბერნოემბერშიაღწევს.

ძირითად ენერგომატარებელშტორმებს, ხუთზე მეტი ბალისტალ
ღებიწარმოადგენენ.სანაპიროსმასიურისახეცვლაასეთიღელვი
სასხდება.რვაბალზემეტიტალღებისაშუალოდ1012წელიწადში
ერთხელაღინიშნება.მიმართულებისმიხედვით,შავიზღვისაღმო
სავლეთისანაპიროსათვისძირითადენერგომატარებელშტორმებს
დასავლეთისრუმბისშტორმებიწარმოადგენსენ[79],[80].

ზღვისსანაპიროზონისზედაპირულდინებათაველიდიდიმდინა
რეების შესართავებსა და უბეებში ყალიბდება. აქ ქარისმიერი და
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მდინარისმიერი დინებები ციკლონურ მორევს ქმნიან, რომელსაც
მდინარისნატანიზღვისსიღრმეშიშეაქვს.

ამ ზონაში,როდესაც ძლიერი, ხანგრძლივად მოქმედი ქარი ნაპი
რისკენუბერავს,ზღვისზედაპირულიწყლისმოდინებასიწვევს,და
პირიქით,თუ ქარი ხმელეთიდან ზღვისკენაა მიმართული– წყლის
უკუდენას. ასეთი „შტორმული მიმოდენები“ სანაპიროსთან წყლის
დიდ მასებს აგროვებენ (შტორმული მოდენა), ან პირიქით – ნაპი
რიდან ზღვისკენ (შტორმული უკუდენა). პირველ შემთხვევაში, სა
ნაპიროზეზღვისდონეიზრდება,მეორეშემთხვევაში,ეფექტისაპი
რისპიროა.ოკენოგრაფიულიმონიტორინგისმონაცემებით,ფოთის
პორტშიშტორმულმამოდენამზღვისდონე0.74მითასწია,რიონის
შესართავში–0.91.0მეტრით.შტორმულიმიმოდენებისეფექტმით
უფროძლიერია,რაცმეტადააიზოლირებულიყურედაშესართავი.
ამ მოვლენას ყოველთვის ახლავს კომპენსაციური დინებები, რო
მელთაცსანაპიროწყლებიზღვისსიღმეშიგააქვთ.ასეთიდინებები
კანიონებისგავლითგანსაკუთრებითინტენსიურია.

კოლხეთის სანაპიროს მიმდინარე დინამიკაში მზარდ როლს ან
თროპოგენური ფაქტორი ასრულებს. ის წყალსაცავების შექმნით
პლაჟწარმომქმნელი ნატანის მზარდ დეფიციტს იწვევს. შედეგად,
სანაპიროთითქმისყველგანუკანიხევს.[80].

4.1.3.სანაპიროსევოლუციისძირითადიფაქტორები
XIX-XXIსაუკუნეებშიდამათიმოქმედებისშედეგები

ზღვისპირში სანაპირო ზონის მდგომარეობის ძირითადი გან
მსაზღვრელინატანისბალანსია,ხოლოთანამედროვეტექტონიკუ
რიმოძრაობადაზღვისდონისფარდობითიევსტაზიაამფაქტორის
მიმმართველისროლსასრულებენ.კერძოდ,1920იანიწლებიდან,
ანუმასშემდეგრაცზღვისდონემაწევადაიწყო,ნატანისაკუმულაცი
ისზოლიხმელეთისაკენგადაადგილდება.ამასთან,ამმოძრაობის
სიჩქარესდადებითიტექტონიკაუფროაძლიერებს,უარყოფითიკი
პირიქით,მნიშვნელოვნადამცირებსმას.
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დასავლეთ საქართველოს ნაპირწარმოქმნელი ნატანის ნაკადი,
რომელიცდაახლოებით5მლნ.მ3 შეადგენდა,ბევრადაღემატება
ნატანისცვეთისმოცულობას,რომელიცსანაპიროსაბრაზიითიყო
განპირობებული. ამის გამო, უახლოეს წარსულში საქართველოს
შავიზღვისპირასანაპიროზეაკუმულაციისპროცესიჭარბობდა[80],
[89].ამჟამად,როდესაცწყალსაცავებისკასკადებიამოქმედდა,ნა
ტანისბალანსისგასავალინაწილიმნიშვნელოვნადაღემატებაშე
მოსავალსდაესსხვაობადროისმიხედვითზრდადია.

მიმდინარესაუკუნეშისაქართველოსზღვისპირის60%ზემეტიჯერ
კიდევ აკუმულაციური ფორმებისაგან შედგება, 38%მდე – აბრაზი
ულაკუმულიაცურიფორმებია. აქXIXსაუკუნის მეორენახევრიდან
დაწყებული, ზღვისპირის ინტენსიური ათვისება უფრო ინტენსიური
გახდა. დასავლეთ საქართველოს მდინარეების ჰიდროლოგიური
რეჟიმისცვლილებამ,რაცმყარიმასალისმნიშვნელოვანშემცირე
ბასიწვევს,საპორტომშენებლობამდაპლაჟებიდანნატანისამოღ
ებამნატანისმზარდიდეფიციტიშექმნა.ამპროცესებმასანაპიროს
წარეცხვაგამოიწვია,რისშედეგადაცზღვამკურორტგაგრისპლა
ჟების60ჰაგაანადგურა,ქ.ოჩამჩირეს–70ჰა,ფოთის–300ჰადაა.შ.

1980იანიწლებისათვისგაგრაში,ბიჭვინთაში,ფოთში,ქობულეთში
დაადლიაშისანაპიროსწარეცხვისსიჩქარესაშუალოდ3მ/წლიყო,
ენგურჰესისარხისშესართავისრაიონში–16,ღალიძღაანაკლიის
მონაკვეთში–5.ყველაესნეგატიურიპროცესი,ძირითადად,სანა
პიროტერიტორიულისამრეწველოკომპლექსისადაბუნებრივირე
სურსებისდაცვაკვლავწარმოებისპრაქტიკულიღონისძიებებისმას
შტაბებისშეუთავსებლობითიყოგანპირობებულ[80].

სანაპიროტერიტორიებისფორმირებისბუნებრივპროცესებზეგან
საკუთრებითმძიმედიმოქმედაარაორგანიზებულმამშენებლობებ
მაახალიგაგრის,ბიჭვინთის,მიუსერასდასხვასანაპიროზე,ასევე
საპორტომოლებისარახელსაყრელმაგანლაგებამ.

ნაპირსამაგრი ჰიდროტექნიკური ნაგებობების მშენებლობის პრაქ
ტიკამ(ბუნა,ნაპირდამცავიტალღამრიდიკედლები,ტალღსალეწე
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ბიდასხვ.) გვიჩვენა,რომისინინაპირისლოკალურმონაკვეთებს
იცავენ, მაგრამ მეზობლად მდებარე პლაჟების ინტენსიურ გადა
რეცხვასიწვევენ,ზოგანკინატანისსაერთოდეფიციტსქმნიან.ტალ
ღცემის მაღალი ჰიდროდინამიკური ზემოქმედების შედეგად, ამ
ნაგებობათაძირიირეცხებადა78 წლისექსპლოატაციის შემდეგ,
უვარგისიხდება.ამიტომ,ზოგჯერახალნაგებობებსაგებენ,რომლე
ბიც ასევედასაშლელადარიან განწირული. მთისფლეთილი ქვე
ბისაგანდამზადებულიდამბებიდაბერმები,რომლებიცსხვადასხვა
ფორმისბეტონისბლოკებისმსგავსად,სანაპიროსცალკეულაბრა
ზიულუბნებზეაჩაყრილი,არათუარიძლევარაიმეეფექტს,არამედ
პირიქით, სანაპირო ლანდშაფტის ტექნოლოგიურ გადატვირთვას
იწვევენ[79].

უნდა აღინიშნოს, რომ საქართველოს სანაპირო ზოლის ნატანის
თანამედროვე ბალანსის შეფასებისას, პლაჟამგები ნატანის ბუნებ
რივიარათანაბარიგანაწილებისგამო,ბალანსისსტრუქტურაარას
ასურველიიყო.მდინარეთაშესართავამდევერაღწევდა~5.0მლნ
მ3 ნატანი, რომელიც ჰესების წყალსაცავებში ილექებოდა. სანაპი
რო ზოლში შემოტანილი 12.0 მლნ მ3 მასალისდაახლოებით 60%
წვრილფრაქციულიადაპლაჟებისშექმნაშიარმონაწილეობს.გარ
დაამისა,მთელინატანის13%,შესართავისპირაკარიერებიდანსამ
შენებლომიზნითმოიპოვებოდა.

4.1.4.ზღვისკანიონებიდამათიროლისანაპიროს
ევოლუციაში

კანიონებისროლისანაპიროსევოლუციაშიგანსაკუთრებულია.შავი
ზღვისქვაბულიდამთლიანადაუზიხასიათდებამაღალიტექტონი
კურიაქტივობითდატექტონიკურირღვევისხაზებით[98].ამისგამო,
კოლხეთისშელფი(L=15კმ)ძლიერაადანაწევრებულიწყალქვეშა
ხეობებითკანიონებით. რელიეფის ასეთიფორმები გამომუშავებუ
ლიამდინარეებისენგურის,რიონისა,სუფსისდაჭოროხისნატანის
ფსკერისკენმიმართულინაკადით. ასეთწყალქვეშა ხეობებს მნიშ
ვნელოვანიგავლენააქვთსანაპიროსჩამოყალიბებსადაპლაჟების
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მდგრადობაზე, იმითრომშთანთქავენნატანისმნიშვნელოვანმო
ცულობასდაამითაძლიერებენწყალქვეშაფერდისეროზიას.

კანიონები გამომუშავებულია ბზიფის, კოდორის და ჭოროხის შე
სართავებში და ბათუმის კონცხის მახლობლად მდ. ჭოროხის პა
ლეოდელტაში.უმეტესობამათგანსერთსათავეაქვს,მაგრამზოგს
შეიძლება ორი სათავეც ჰქონდეს. ასეთია მდ. ჭოროხის კანიონი,
რომელსაც აქვს ორი სათავე, რომლებიც 1525 მის სიღრმიდან
იწყება.მათიდახრილობა620გრად.ზღვრებშიიცვლება.კანიონ
ებისგასწვრივ,ზოგანგანვითარებულიაციცაბოღარები,რომელთა
ქანობი 45 გრად. აღემატება. ზოგიერთ კანიონს ცალკეულ ადგი
ლებში ვერტიკალურიფერდებიც აქვს. ზოგიერთი კანიონი ზღვაში
300მისსიღმემდევრცელდება(მდ.ჭოროხისპალეოდელტა).

შესაბამისად,აღნიშნულითვისებებისმიხედვთ,კანიონიარისწყალ
ქვეშახეობა,რომელიცუმეტესშემთხვევაშიმდინარისშესართავის
თანამედროვე, ან პალეო გაგრძელებას წარმოადგენ. ის ნატანის
წყალქვეშაზვავების,ანტექტონიკურიპროცესებისშედეგიადამათ
თანერთადიცვლისპარამეტრებს.კანიონებისდიდინაწილიიმდენ
ნატანსშთანთქავს,რომსანაპიროსპერმანენტულიდეფიციტისმი
ზეზიდაპლაჟებისდეგრადაციისყველაზეძლიერიფაქტორიხდება.

წყალქვეშარელიეფის ეს ელემენტი სერიოზულროლსასრულებს
ზღვებისწყალქვეშაფენებისვენტილაციისპროცესშიც.ისშტორმის
დროსე.წ.„პულვერიზატორისეფექტით“ზღვისქვედაფენებსზემოთ
ეწევა,ხოლოშტორმულიმოდენებისდროსფსკერისკენმიმართუ
ლიკომპენსაციურიდინებისსადინარსწარმოადგენენ.

გაერთიანება„საქნაპირდაცვის“ბოლომონაცემებით,აჭარისსანა
პიროს კანიონებში, ნატანისდანაკარგი წლიურადდაახლოებით2
მლნმ3აღწევდა.მთლიანად,საქართველოსწყალქვეშაკანიონებში
მდინარეთანატანის5080%იტაცებენდაამითიწვევდნენწყალქვეშა
ფერდისტრანსფორმაციას.

რიონისკანიონიმდებარეობსმდ.რიონისყოფილჩრდილოეთტოტ
სადაფოთისპორტისსამხრეთმოლსშორის.ამმოლისაგებამდე
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(1888წ.)მდინარისდელტა10მ/წლსიჩქარითიზრდებოდა(ნახ.4.1).
1923 წლის დიდი წყალდიდობის შემდეგ, ჩრდილოეთი ტოტი მდ.
რიონისძირითადიკალაპოტიგახდა(1939წ.)დამდინარისნატან
მაიმდენადგააქტიურაკანიონი(ნახ.4.2),რომმანწინსვლადაიწყო
9.0მ/წლსიჩქარით,1940წლისათვისკიკანიონისშესართავს90მის
მანძილზემიუახლოვდა[84].

ნახ.4.1ნახ.4.1მდ.რიონისდელტისთანამედროვესქემა

ნახ.4.2ნახ.4.2ფოთისპორტისმდებარეობარიონისკანიონისმიმართ
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მდ.რიონისგამანაწილებელინაგებობისამოქმედებისშემდეგ,რო
ცამისინაკადის6070%ნაბადისკალაპოტშიგადავარდა,კანიონმა
უკანდახევა7.5მ/წლსიჩქარითდაიწყო.ამისშედეგად,პორტისსამ
ხრეთითნაპირისწარეცხვაცშეწყდა.კანიონისსათავეში19391959
წლებში დაახლოებით 1.0 მლნ მ3 ნატანი დაილექა. ამის შემდეგ,
სანაპიროსგაფართოვებაშეწყდადანატანისდეფიციტისანაპირო
ზოლსმეტნაკლებიინტენსივობითავიწროვებს.

მდ. რიონის ნატანის მოცულობის ცვალებადობა გუმათივარცი
ხის წყალსაცავების პროექტირებამდე და მას შემდეგ მოცემულია
ცხრილში4.1.

ცხრილიცხრილი4.14.1 გუმათივარციხისწყალსაცავებისზემოქმედება
  მდ.რიონისნატანისსიდიდეზე

მდინარემდინარე წელიწელი
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ტონატონა მმ33 ტონატონა მმ33 ტონატონა მმ33

რიონი
19401956 398 6.9 7.6 2.0 2.4 1.1 1.3

19571990 404 5.6 6.2 1.8 2.2 1.0 1.2

სანაპიროსფოთიბათუმისმონაკვეთისკანიონებიდანყველაზეაგ
რესიულიბათუმისკანიონია,რომლისსათავეამავესახელწოდების
კონცხს ესაზღვრება. 1902 წელსპორტის აკვატორიისდამცავი 170
მეტრიანი დეზის აშენების შემდეგ, კონცხთან ნატანის აკუმულაცია
დაიწყო.
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პერიოდულად, როდესაც დაგროვილი ნატანის მოცულობა პიკს
აღწევს, მისი გარკვეული ნაწილი ნაპირს წყდება და ფსკერისკენ
ექანება. ამის მიზეზი კანიონი გახდა, რომელშიც აკუმულირებული
ნატანისბუნებრივიგანტვირთვახდებაწყალქვეშაზვავისსახით.ამ
პროცესისშეჩერებისდანატანისხელმეორედგამოყენებისმიზნით,
კონცხისწვერიდანზოგჯერნატანისნაწილისექსკავაციახდებოდა
სანაპიროსსხვამონაკვეთებისშესავსებად.

ამჟამად,ჭოროხისკანიონიმხოლოდშემეცნებითითვალსაზრისით
არის საინტერესო. წყალსაცავების კასკადის ამოქმედებამდე მისი
მრავალტოტიანისათავეშესართავიდან70110მითიყოდაშორებუ
ლი.მიუხედავადიმისა,რომმასშიწლიურინატანის(4.7მლნმ3)67%
ჩაედინებოდა,წინსვლისტენდენციაარჩანდა[84].ამმდგომარეობ
აშისანაპიროსდინამიკასნატანისშედარებითმცირე(1.85მლნმ3)
მოცულობაგანსაზღვრავდა.

აღნიშნული ინფორმაცია მრავალი კუთხითაა საინტერესო და იმ
თვალსაზრისითაც,რომჭოროხისწყალსაცავებისკასკადისამოქმე
დებისშემდეგ,ბათუმისსანაპიროსნატანისბალანსიდასანაპიროს
მოხაზულობამკვეთრადშეიცვლებანეგატიურიმიმართულებით.

სანაპიროზონისსტაბილურობისათვის,აუცილებელიადეგრადირე
ბულიპლაჟებისაღდგენა,დეფიციტისხელოვნურადშევსებისგზით.
ნაპირდამცავი პლაჟების უწყვეტი ზოლების რეგენერაცია, ნატანის
წინასწარ შერჩეული ფრაქციული შემადგენლობით, ზღვისპირის
დაცვისყველაზეეფექტიანიმეთოდია.

ცხადია, პლაჟების უწყვეტი ხელოვნური ზოლებით, გამორიცხული
არარისჰიდროტექნიკურინაპირდაცვითინაგებობებითიმმონაკვე
თებისდაცვა,სადაცსანაპიროსრაციონალურიგამოყენებისპირო
ბებსშექმნიან.
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4.2. ზღვისდინამიკურიპროცესებისშეფასება
 კლიმატისცვალებადობისფონზედა
 მომავლისპროგნოზი

საქართველოს ზღვისპირის მდგომარეობაზე განმსაზღვრელი გავ
ლენაბუნებრივდაანთროპოგენურფაქტორებსაქვს.ზღვახმელე
თის ურთიერთობა მანამდეა დინამიკურ წონასწორობაში, ვიდრე
მასგარეშეფაქტორიდაარღვევს.ყველაზეხშირადასეთიფაქტორი
ანთროპოგენურია. წყალსაცავებით მდინარის გადაკეტვადარეგუ
ლირება, მდინარის გადაგდება სხვა სანაპიროზე და პლაჟებიდან
დამდინარეებიდანინერტულიმასალისაღება,სხვადასხვასიძლი
ერითცვლისასეთწონასწორობასზღვისსასარგებლოდ.

ზღვახმელეთის ურთიერთობა სანაპირო ზონაში წისქვილის იდ
ენტურიაიმგაგებით,რომქვედაქვახმელეთია, ზედაქვაზღვის–
ტალღები,საფქვავიმარცვალიკინატანი.თუნატანისრაოდენობა
საკმარისი არარის, ზღვისტალღებირეცხავენ ხმელეთს. ეს პრო
ცესიგრძელდება,ვიდრეტალღურიენერგიისგამანეიტრალებელი
მდგომარეობაჩამოყალიბდება.

ზღვა–ხმელეთისაღნიშნულწონასწორობაზეძლიერიგავლენააქვს
სანაპიროზონაშიწარმოებულმშენებლობებს,ტექტონიკურმოძრა
ობას, კლიმატისმიმდინარეფლუქტუაციასდამისმიერპროვოცი
რებულფაქტორსევსტაზიას–მსოფლიოოკეანისდონისაწევას.

შავიზღვისაუზში კლიმატისცვალებადობისმიმდინარეციკლიინ
სტუმენტული მონიტორინგის მონაცემებით, 1900იან წლებში და
იწყო.ამფენომენისთანამგზავრიმოვლენააზღვისდონისკლიმა
ტისმიერიგრძელპერიოდიანიცვალებადობა,ანუევსტაზია.

საქართველოსსანაპიროსზღვისდონის პერმანენტულმამონიტო
რინგმააჩვენა,რომევსტაზია2023წლისდაყოვნებითდაიწყო.ამ
მოვლენისმიზეზიაზღვისწყლისგათბობაგაცივებისშედეგადმისი
დონის აწევა (დადებითიევსტაზია), ანდაწევა (უარყოფითიევსტა
ზია).წყლისმოცულობისსითბურიცვალებადობისერთერთითავი
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სებურებაისაა,რომრაცუფროახლოსააწყლისტემპერატურა4C0
თან,მითუფროდიდიადონისნაზრდი.

ამიტომ, მსოფლიო ოკეანის თანამედროვე ევსტაზია ინსტრუმენ
ტულმამონიტორინგმაყველაზეადრე(1890იანიწლები)მაღალგა
ნედებში,გრენლანდიისნაპირებთანგამოავლინა.აქმისისიდიდე
2.83.0მმ/წლაღწევდა.ესფენომენიდაბალიგანედებისკენ,წყლის
საშუალოტემპერატურისშესაბამისადმცირდებოდა: შოტლანდიის
სანაპიროზე დონის წლიური მატება 2.4 მმია; ხმელთაშუა ზღვაში
–1.82.0;შავიზღვისსანაპიროებთან–1.4(სამხრეთისანაპირო,ქ.
სამსუნი)და1.6მმ/წლ(ჩრდილოეთისანაპირო,ქ.ქერჩი).

საქართველოსსანაპიროზეზღვისდონისსისტემატურიმონიტორინ
გიფოთთან1873წელსდაიწყო,ბათუმთან1882წელს.შესაბამისად,
ფოთთანდონისმონიტორინგისრიგი18742020წლებსმოიცავს,ბა
თუმთან18822020წლებს.ასეთიხანგრძლივობისრიგებისუმცირეს
კვადრატთა მეთოდის გამოყენებით, ყველაზე მაღალი სიზუსტით
(±0.1 მმ/წლ) არის შესაძლებელი ამ ფენომენისლოკალური მნიშ
ვნელობებისგანსაზღვრა.

ბათუმის სანაპიროზე ევსტაზიის მონიტორინგის გრძელპერიოდი
ანირიგიორიფრაგმეტისაგანშედგება(ნახ.4.3):18821923და1924

y = -5E-05x3 + 0.3154x 2 - 619.11x + 405295
R² = 0.642
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ნახ.4.3ნახ.4.3ზღვისდონისსაუკუნოვანირყევაბათუმისსანაპიროსთან
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2020წლები.მათგან,პირველისტენდენციადაღმავალია,მეორესი
– მკვეთრად აღმავალი. პირველ პერიოდში საშუალოდონემ 10.0
სმითდაიწია (ტრენდიΔH1 = –2.8მმ/წლ).მეორეპერიოდშიპირი
ქით,დონე30სმითგაიზარდა(ტრენდიΔH1 = –3.0მმ/წლ).ამასთან,
მაღალიდონეებისპერიოდი19882010წლებსმოიცავს,აბსოლუტუ
რიმაქსიმუმით(H = 499სმზ.დ.)2009წელს,ხოლოდაბალიდონე
ები,19101930წლებშიაბსოლუტურიმინიმუმით(432სმ)1921წელს.

ზღვის დონის საუკუნოვან ცვალებადობათა რიგების კომპლექსურ
ანალიზსისუპირატესობაცაქვს,რომმისიშედეგებისგამოყენებით,
შესაძლებელიათანამედროვეევსტაზიისადაგეოლოგიურიტრენ
დებისერთმანეთისგანდამოუკიდებლადგანსაზღვრა.

გეოლოგიურიტრენდიბათუმისსანაპიროსვერტიკალურიაზევების
სიჩქარესაჩვენებს,რაცბათუმისსანაპიროზე18821923წლებში2.8
მმ/წლაღწევდა. ბათუმისათვისარსებითიატექტონიკურიდაურბა
ნიზაციული დატვირთვის ტრენდები. ამ უკანასკნელს მშენებლობა
იწვევს, განსაკუთრებით სანაპირო რაიონის მრავალსართულიანი
შენობებით დატვირთვა. ტექტონიკური მდგენელი, მონიტორინგის
მთელი დროის განმავლობაში (137 წ) პრაქტიკულად უცვლელი
რჩებადაბათუმისსანაპიროსათვის2.8მმ/წაღწევს.მისგანგასხვა
ვებით,19232020წლებშიურბანიზაციულიმდგენელიიმდენადგააქ
ტიურდა,რომმანტექტონიკურიმდგენელისაზევებითიმოქმედება
გადაფარადახმელეთისდაძირვაგამოიწვია5.8მმ/წლსიჩქარით.
შესაბამისად,ამჟამად,ბათუმისსანაპიროსთან,ფარდობითიევსტა
ზია3.0მმ/წშეადგენს.

დონეთარიგებისმათსტატიტიკურიანალიზისშედეგებისმიხედვით,
ბათუმისსანაპიროზოლშითანამედროვეევსტაზიისსიდიდედონე
თარიგისორივეფრაგმენტისტრენდებისალგებრულჯამსწარმო
ადგენს:

	 	 					ΔH1- ΔH2 = 2.98 – 1.0 = 1.98მმ/წ (4.1)

	 	 							ΔH1- ΔH2 = 2.8 + 3.0 = 5.8მმ/წ (4.2)
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დონეთა რიგების კომპლექსური ანალიზის (უმცირეს კვადრატთა,
ექსტრაპოლირების მეთოდები) გამოყენებით, აჭარის სანაპიროზე
ევსტაზიური პროცესები 192325 წლებიდან გააქტიურდა. ეს ფაქტი
ცალსახადადასტურებს,რომკლიმატისდათბობაამსანაპიროსთან
18951900წლებშიდაიწყო.ასეთიდასკვნაიმაღიარებულისამეცნი
ეროფაქტიდანგამომდინარეობს,რომკლიმატისგრძელპერიოდი
ანცვალებადობაზეოკეანე20წლისდაყოვნებითრეაგირებს.შესა
ბამისად,კლიმატისმიმდინარეფლუქტუაციისდამთავრებისშემდეგ,
საქართველოსსანაპიროზეევსტაზიაკიდევ20წელიგაგრძელდება,
ოღონდმილევადისიჩქარით.

ამსანაპიროზეფარდობითიევსტაზია10231925წლებშიდაიწყო.მან
განვითარებისმაქსიმუმს2010იანწლებშიმიაღწია.ამმონაცემების
თანახმად,19232020წლებში,ზღვისდონეხმელეთისმიმართ2.7სმ/
წლსიჩქარითიზრდებოდა.საბოლოოდ,2020წლისათვისზღვამსა
ნაპიროსმიმართ0.3მეტრითაიწიადაკვლავგანაგრძნობსზრდას.

ბათუმისსანაპიროზონაზე,მდ.ჭოროხისჩამონადენსკვლავძლი
ერითერმულიგავლენააქვს.20022005წლებამდე,ვიდრემასრამ
დენიმე წყალსაცავიდაარეგულირებდა, ზღვისდონის აწევაზე მდ.
ჭოროხისგავლენაგამაგრილებელი,ანუნეგატიურიიყო.აღნიშნუ
ლი წლების შემდეგ, მისი ზემოქმედება საპირისპიროდ შეიცვალა,
რადგან წყალსაცავებში მეტამორფირებული ჩამონადენი 4 ºCზე
თბილია,ვიდრემდინარისბუნებრივიჩამონადენი(11ºC)[88].

ფოთისსანაპიროზონაშიზღვისდონე1920იანწლებამდეპრაქტი
კულადუპირატესადგეოლოგიურიტრენდისგავლენითიცვლებო
და(ნახ.4.4ა).მომდევნო19232020წლებშიგეოლოგიურიდაკლი
მატურიფაქტორისზემოქმედებით,ზღვისდონემფოთთან66სმით
აიწია.შესაბამისად,ამმონაცემებითზღვისდონისკლიმატურიფაქ
ტორისტრენდიდადებითიადა1.7მმ/წლაღწევს.

ფოთისდონეთარიგისკორექტირებააუცილებელიგახდაუმცირეს
კვადრატთამეთოდისდაგეოლოგიურიტრენდისსიდიდის(–5.6მმ/
წლ)გამოყენებით.გეოლოგიურიტრენდისესმნიშვნელობა1902და
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1952წლებშიამიღებულიკრონშდადტიდან(პეტერბურგი)ფოთამდე
რკინიგზისგასწვრივშესრულებულიგეოდეზიურიაგეგმითიგაზომ
ვებისშედეგად.

კორექტირებულირიგისმიხედვით(ნახ.4.4ბ)ფოთთან,ზღვის1874
1922წლებისფრაგმენტისტრენდიუმნიშვნელოა,ანუპრაქტიკულად
ნულისტოლია.19232019დონისნაზრდმა11სმმიაღწია.შესაბამი
სად,აქმიმდინარეევსტაზიისადაურბანიზაციულიტრენდისერთობ
ლივიმოქმედებისსაშუალოწლიურინაზრდია1.16მმ/წლ.ვინაიდან
ფოთისსანაპიროზეგანაშენიანებისკოეფიციენტიუფროდაბალია,

y = 4E-06x3 - 0.025x2 + 47.705x - 30303
R² = 0.9563
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ნახ.4.4ნახ.4.4ა–ზღვისდონისსაუკუნოვანირყევაფოთისსანაპიროსთან,
ბ–კორექტირებულიგეოლოგიურიტრენდის(–5.6მმ/წლ)მიხედვით
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ვიდრე ბათუმში. აქ ურბანიზაციულიტრენდი, სავარაუდოდ, 0.20.4
მმ/წარაღემატება.ამანალიზისთანახმად,ფოთთანთანამედროვე
ევსტაზიისტრენდი0.81.0მმ/წარაღემატება.

ფოთთანმიმდინარეევსტაზიისშედარებითდაბალიმნიშვნელობა
იმისშედეგია,რომმდ.რიონისჩამონადენიგამაგრილებელგავლე
ნასახდენსფოთისსანაპიროწყლებზე.

4.2.1.მიმდინარეევსტაზიისპროგნოზიუახლოესი
მომავლისათვის(2040-2050)

მიმდინარეევსტაზიისგამოკვლევისშემდეგშესაძლებლობაგაჩნდა
განისაზღვროს ამ ფენომენის მომავალი განვითარების პარამეტ
რებიდამათიგანმსაზღვრელიძირითადიფაქტორები.მიმდინარე
პერიოდამდე,ზღვისდონისშეფარდებითიაწევაზღვისზედა100მ
ფენის გათბობაგაფართოებით არის გამოწვეული. თუ კლიმატის
დათბობის ტენდენცია უახლოეს მომავალშიც გაგრძელდადა 100
მქვემოთმომდევნო100მეტრიანიფენამოიცვა,ევსტაზიისნაზრდი
მკვეთრადგაიზრდება.ამისმიზეზიისგარემოებაგახდება,რომშა
ვიზღვისქვედაფენებისტემპერატურა(7.08.0ºC),ზედაფენისსაშუ
ალოტემპერატურაზე (12.015.0ºC)ბევრადდაბალია.ასეთიტემპე

ნახ.4.5ნახ.4.5შავიზღვისდასავლეთიწყლებისვერტიკალურიდაჰორიზონტა
ლურიცირკულაციებისსქემები
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რატურისწყლისგაფართოებისკოეფიციენტიგაცილებით (1520%)
მაღალია,რაცშესაბამისად,ევსტაზიასდააჩქარებს.

ამფაქტორისგათვალისწინებითდაკლიმატისდათბობისპროგნო
ზით[1],[12],უახლოესიმომავლისათვის(20402050წწ),მოსალოდ
ნელიაზღვისქვედაფენისგათბობა(ნახ.4.5),რაცთითქმის20%ით
დააჩქარებს საქართველოს სანაპიროსთან ზღვის დონის აწევას
(ΔH = ~2.53.0მმ/წ)დაზღვისწინსვლასსანაპიროსსიღრმეში

შესაბამისად,თუ ქვედაფენებში კლიმატურიდათბობის პროცესმა
ვერშეაღწია,ბათუმთანდონეუახლოესიმომავლისათვის(2050წ.)
კიდევ9.0სმაიწევს.ამშემთხვევაში,ზღვასანაპიროზოლისიმნა
წილსდაფარავს,რომლისსიგანეაLმდაისშემდეგიტიპისგამოსა
ხულებითგამოითვლება:

   
sin

HL
α

∆
= მ (4.3)

აქ:ΔH–ზღვისდონისნაზრდიდროისმოცემულმონაკვეთში;ɑ–სა
ნაპიროსდახრილობისკუთხე,გრად.
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4.3. ზღვისპირისსენსიტიურიუბნების
 აბრაზიულირეჟიმისთავისებურებები
 დანატანისდეფიციტისწლიური
 მოცულობა

საქართველოსზღვისპირიბზიფის,კოდორის,ენგურის,რიონის,ჭო
როხისადარამდენიმე სხვა მცირე მდინარეთა ნატანითაა შექმნი
ლი.ამიტომ,მათრეჟიმზეყოველგვარიანთროპოგენურიზემოქმე
დება,განსაკუთრებითწყალსაცავებისგამოყენებით,ადეკვატურად
აისახებასანაპიროსმდგომარეობაზე. ესპროცესიმდ.რიონისჩა
მონადენისგამანაწილებელიჰიდრონაგებობისამოქმედებით(1939
წ.)დაიწყოდა გუმათის წყალსაცავის (1956 წ.) ზემოქმედებითგაგ
რძელდა.მომდევნოიყოჯვრისწყალსაცავით(1976წ.)მდ.ენგურის
ნატანისგადაკეტვა.დაბოლოს,მდ.ჭოროხზეწყალსაცავებისკასკა
დის(2012წ.)მშენებლობაკატასტროფითემუქრებააჭარისსანაპი
როსკვარიათი–მწვანეკონცხისმონაკვეთს.

კოლხეთის დაბლობი გეომორფოლოგიური და ჰიდრომეტეორ
ოლოგიური პირობების ძირითადი მახასიათბლებია: ზედაპირის
დაბალიდახრილობა–1.0‰,წყალქვეშაფერდისმცირექანობი–
≥2.5‰,მდინარეთაჰიდრორეჟიმისტრანსფორმაციადაშტორმების
გაძლიერება.ესგეომორფოლოგიურიობიექტი1015მსიღრმემდე
წვრილიდა საშუალომარცვლოვანი (იშვიათად მსხვილმარცვლო
ვანი)ქვიშებითადალამით,ასევეტორფნარევითიხნარებითაააგ
ებული.ისინიმაღალიფორიანობით(საშუალოდ3540%),დაბალი
სიმკვრივით(1.81.85გრ/სმ3)დასუსტიშეჭიდულობითგამოირჩევა.
კოლხეთისდაბლობისტერიტორიის200კმ2ფართობზეხმელეთის
დაძირვისსიჩქარეყველაზემაღალიმდ.რიონისგასწვრივ(ფოთი–
სამტრედიის მონაკვეთზე 0.565.0 მმ/წ) და ტექტონიკური რღვევის
ხაზებთან(ჩრდილოეთითმდ.ენგურისშესართავი,სამხრეთითმდ.
ნატანებისშესართავი)პრაქტიკულადაღარშეიმჩნევა.

რეგიონში ტალღური რეჟიმის ხასიათს ქარის პარამეტრები და
წყალქვეშაფერდისბათიმეტრიაგანსაზღვრავს.ამასთან,ტალღის
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პარამეტრები(სიმაღლე,პერიოდი,მიმართულება,ენერგია)სანაპი
როხაზისმოხაზულობასადაწყალქვეშაფერდისთავისებურებებზეა
დამოკიდებული.

კოლხეთისდაბლობისსანაპიროზონისთავისებურებასმისიშედა
რებითისწორხაზოვნებაცწარმოადგენს.ასეთპირობებშირეგიონის
ზღვის სანაპიროთითქმისღიააგაბატონებულიდასავლეთისრუმ
ბისქარებისადამათგანგამოწვეულიტალღებისმიმართ.ამრეგი
ონისსანაპიროზონისმეორეთავისებურებაანაპირთანკანიონების
(წყალქვეშახეობების)სიახლოვე.ამთავისებურებებსძლიერიგავ
ლენა აქვს სანაპირო აკვატორიაში ტალღური ველისრეფრაქცია
ტრანსფორმაციაზე.ღელვისინტენსივობაროგორცსეზონურად,ისე
მრავალწლიანპერიოდებშიცვალებადია.ძლიერიღელვებიუფრო
ხშირიაშემოდგომაზამთრისთვეებში, ხოლოდაბალიინტენსივო
ბისღელვებიმაისივნისში.

4.3.1.ფოთისსანაპიროზონისტრანფორმაცია

ანთროპოგენურიფაქტორისგააქტიურებამდე,მდ.რიონისსამხრე
თი ტოტის შესართავის აკუმულაციური კუნძული „დიდი“ 18041926
წლებში 1.1 ჰა/წლ სიჩქარით იზრდებოდა. დროის ამ მონაკვეთში
მისიფართობი 133 ჰა გაიზარდა.ფოთის სანაპიროზე აკუმულაცი
ურიფორმების ზრდის ინტენსიობაX1X საუკუნისდასაწყისში წლი
ურად3.54.0ჰააღწევდა.მომდევნოდროში,როდესაცხმელეთმა
დიდსიღრმეებს (հ≥20 მ) მიაღწია, სანაპიროსწინსვლამკვეთრად
შეიზღუდა.მაგალითად,სანაპირო18041855წლებში,2.5ჰაითიზ
რდებოდა.მომდევნო100წელიწადშიზრდისტემპისაშუალოდ2.2
ჰა/წმდეშემცირდა,ხოლოგუმათისწყალსაცავისამოქმედებისშემ
დეგესსიდიდე1ჰა/წლარაღემატებოდა[89].

მასშემდეგ,რაცმდინარისჩამონადენისუდიდესინაწილინაბადას,
ანუჩრდილოეთურმატოტმამიიტაცადაწყალსაცავიცამოქმედდა,
ფოთის სანაპიროს სამხრეთ ნაწილის აბრაზიის შეუქცევადი პრო
ცესი დაიწყო. კერძოდ, კუნძულ „დიდის“ რაიონში ნატანის მწვავე
დეფიციტიჩამოყალიბდა,ხოლოპორტისჩრდილოეთით,მდ.ნაბა
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დასშესართავთანსწრაფიტემპითდაიწყოახალიდელტისჩამოყა
ლიბება.ამმოვლენებმასერიოზულიპრობლემებიშეუქმნაფოთის
პორტსიმით,რომპორტისსანავიგაციოარხისინტენსიურიმოსილ
ვადაიწყონატანისისეთიფრაქციებით(d≤0.1მმ),რომელთაექსკა
ვაცია (ამოხაპვა)განსაკუთრებითძნელია,მათიმაღალიდენადო
ბისგამო[70].

1923 წლამდე სამხრეთი ტოტით მდინარეს პლაჟწარმომქმნელი
მასალის (ძირითადად წვრილი ქვიშა) თითქმის 60%, ანუ 1.3 მლნ
მ3მდე გამოჰქონდა. ნატანის დანარჩენი ფრაქციები იმ კანიონში
იკარგებოდა, რომელიც აღნიშნული ტოტის მოპირდაპირედ მდე
ბარეობს.პლაჟამგებინატანისმკვეთრიდეფიციტისდამდ.რიონის
მდ. ნაბადაშიგადაგდებისშემდეგდელტისწარეცხვადაიწყო6.25
ჰა/წლსიჩქარით,ხოლოკუნძულ„დიდის“–2.2ჰა/წლსიჩქარით.

საქართველოსნაპირდაცვისსამმართველოსმონაცემებით[79],[76]
და ისტორიული ინფორმაცით, მდ.რიონისდელტაში ზღვა პერმა
ნენტულადუკანიხევდადაქ.ფოთიცმისნაპირსმიჰყვებოდა.თით
ქმისორიათასწლეულის (1342020წწ.)განმავლობაში,ფოთმა6.0
კმითწინწაიწია[87]ამდასხვაინფორმაციითრიონისშესართავში
ხმელეთისზრდისტემპი,აკუმულაციისსხვადასხვაპერიოდში3.08.5
მ/წლშეადგენდა,ზოგიერთწლებში(18941896წწ)14მ/წლაღწევდა
[4].ამასთან,მთლიანადდელტისფართობი18041926წლებში135
ჰაგაიზარდა,ე.ი.წელიწადშიმატება1ჰაზემეტსშეადგენდა.

დელტის პერმანენტულმა ზრდამმდ.რიონის ჩრდილოეთიტოტის
წინმდებარეკანიონისგააქტიურებაგამოიწვია.სანაპიროსჩამოყა
ლიბებისაღნიშნულმაპროცესმამე19საუკუნის60იანწლებშისახე
იცვალა,როდესაცფოთისპორტისდამცავიჯებირი(მოლი)აშენდა.
ამ ნაგებობამ პრაქტიკულად გაანახევრა ნატანის ნაპირგასწვრივი
ნაკადისგავრცელებისარეალი.

1923წლისდიდმაწყალდიდობამ,მდ.რიონისხარჯის70%,ფოთის
კანიონისმოპირდაპირეჩრდილოეთტოტშიგადააგდო.შტორმული
ტალღებისრეჟიმზეპორტისსამხრეთიმოლისგავლენამდაკანიონ
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ისსათავესთანმდინარისჭარბინატანისაკუმულირებამ,ამუკანას
კნელის მკვეთრი გააქტიურება გამოიწვია. 1939 წლისათვის მანძი
ლიკანიონსადაფოთისსამხრეთმოლსშორის40მმდეშემცირდა,
რისგამოცპორტისჯებირისწარეცხვისსაფრთხეგაჩნდა.

ფოთისკანიონს(ნახ.4.2)არსებითიგავლენააქვსკუნძულ„დიდის“
მდგრადობაზეც,რისგამოცნაპირდაცვითიღონისძიებისდაგეგმვის
დროს,კანიონისფაქტორიუნდაიყოსგათვალისწინებული.

კანიონისპასიურიფაზა1939წლიდანიწყება,როდესაცმდ.რიონი
ფოთისპორტისჩრდილოეთითშექმნლახალკალაპოტშიგადააგ
დეს.პირველ20წელიწადში,10მეტრიანმაიზობათმაუკანდახევა
დაიწყო7.5მ/წლსიჩქარით,ხოლო20მეტრიანმა–თითქმის10მ/წლ
სიჩქარით[83].მომდევნოწლებში(1986წლამდე),კანიონისსათავის
მოსილვისგამოუკანდახევისტემპი2.02.5მ/წლმდეშემცირდა[75].

კანიონის სათავისა და ფერდების ვიზუალურმა შესწავლამ (აკვა
ლანგებით,ბატისკაფით),ასევეგრუნტისნიმუშებისანალიზმააჩვე
ნა, რომ მიუხედავად პასიურობისა, კანიონში ახლაც გრძელდება
ლითოდინამიკურიპროცესები,ფერდებზეკიდაფიქსირდა:მეწყრუ
ლიცირკები.

სამხრეთიტოტისშესართავში,ნატანისუკმარისობისგამო,სანაპი
როზოლისწარეცხვისტემპმასაშუალოდ6ჰა/წლ,ხოლოწარეცხი
ლისანაპიროსსიგანემ60მ/წლმიაღწია [84].იმავეპერიოდში,ახ
ალიდელტისზრდისტემპისაშუალოდ26ჰა/წლიყო.

1905 წლიდან, პორტის ჩრდილოდასავლეთით, სანავიგაციო შე
სავლელი მოეწყო, პორტშიტალღურირეჟიმიდა გემებისდგომის
პირობებირადიკალურადუკეთესობისკენ შეცვალა, მაგრამ არხის
პერმანენტული მოსილვის გამო, სანავიგაციო პირობები გაართუ
ლა.მდ.რიონისნაბადაშიგადაგდებისშემდეგ,დელტამმკვეთრად
წაიწია ზღვაში. შედეგად, ნებისმიერი მიმართულების ღელვების
დროს,მდ.რიონისნატანიდინებებსპორტისსანავიგაციოარხშიჩა
აქვს,რაცმკვეთრადამცირებსმათსიღრმეს.
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გუმათივარციხის წყალსაცავებითმდ.რიონისრეგულირება, 1980
იანწლებამდეფოთისპორტისსანავიგაციოპირობებზეარსებითად
პოზიტიურგავლენასახდენდა.მდინარისმსხვილფრაქციულინატა
ნი(d≥5.0მმ)ამწყალსაცავებშიილექებოდა.

19582020წლებშიწყალსაცავშიდაახლოებით50მლნმ3პლაჟამგე
ბი ნატანიდაილექა, ანუ წყალსაცავების ჯამურ მოცულობაზე 50%
ით მეტი. ამჟამად (2021 წ.), მდინარეს წყალსაცავებიდან ნატანის
მსხვილფრაქციულინაწილის2030%ტრანზიტითგააქვს,განსაკუთ
რებით წყალდიდობაწყალმოვარდნების სეზონში და იძულებითი
წყალგაშვებებისდროს.მიუხედავადიმისა,რომამწყალსაცავების
ქვემოთმდ.რიონსრამდენიმეშენაკადიუერთდება(ცხენისწყალი,
ტეხური),მათინატანისაკმარისიარაასამხრეთიტოტისშესართავ
თანჩამოყალიბებულიდეფიციტისშესავსებად.

საქართველოსზღვისპირში,სხვადასხვატექნოგენურიფაქტორების
ზემოქმედების სიხშირე იმდენად მაღალია, რომ სანაპირო ზონას
თვითრეგულირების უნარი აქვს დაკარგული. ამავე დროს, წყალ
საცავების მშენებლობა და სხვა ნეგატიური პროცესები, პერმანენ
ტულად ევსტაზიისა და შტორმული რეჟიმის გააქტიურების ფონზე
ვითარდება. როგორც შედეგი, ბოლო ათწლეულებში ზღვისპირში
სხვადასხვა სახის მნიშვნელოვანი პრობლემები წარმოიშვა. ამათ
გან, ძირითადია ბათუმისათვის ადლიაბულვარის სანაპირო, ფო
თისათვის–კუნძულ„დიდის“ნაპირებისდაცვააღდგენა.

კვლევებმააჩვენა,რომკუნძულ„დიდის“სანაპიროზონაშინატანის
არსებულიდეფიციტისშესავსებად,აუცილებელიასამხრეთიტოტის
ხარჯისგაზრდა550600მ3/წმმდე,რასაცმისიპარამეტრებივერუზ
რუნველყოფს.

ავარიულისანაპიროსათვისქვიშისხელოვნურადმიწოდებამ–„რე
ფულირებამ“დადებითიშედეგიგამოიღო.1986წელს,მდ.რიონის
წყალგამყოფინაგებობისზედაბიეფიდან,კუნძულ„დიდის“სანაპი
როზონაშიქვიშისმიწოდებადაიწყომიწამწოვითადა11კმსიგრძის
პულპსადენით. 7 წლის განმავლობაში მიწოდებული ქვიშის მოცუ
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ლობამ3.3მლნმ3(ცხრილი4.2)მიაღწია.ამგზით,ავარიულუბნებზე,
3050მსიგანისნაპირდამცავიპლაჟებისუწყვეტიზოლიშეიქმნა(კუნ
ძულ„დიდის“ცენტრალურნაწილში–დაახლოებით80მსიგანის).

ცხრილი4.2ცხრილი4.2 ფოთისსანაპიროზემდ.რიონიდანპულპსადენით
  რეფულირებულიპლაჟშემქმნელიმასალისმოცულობა
  (ექსპერიმენტისხელმძღვანელით.ხანდოლიშვილი)

წელიწელი 19861986 19871987 19881988 19891989 19901990 19911991 19921992
რეფულირებულიქვიშის
მოცულობა,ათასიმ3 260 160 650 870 780 445 180

1993წლისათვის,ხელოვნურადშექმნილიპლაჟებისსაერთოფარ
თობისუფსა–ფოთისსანაპიროზე12ჰაშეადგენდა.ღონისძიების
ნეგატივიიყოის,რომსანაპიროსლოკალურრაიონშინატანისდი
დიმოცულობითრეფულირებამკანიონიგააქტიურა.1989წელს,მი
სისათავე5070მითმოახლოვდანაპირს,რისგამოცსაჭიროგახდა
რეფულირების უბნის კანიონიდან სამხრეთით, 0.30.5 კმ მოშორე
ბითგადანაცვლება.

1993 წლიდან, დაუფინანსებლობისა და საქართველოში განვითა
რებულინეგატიურიმოვლენებისგამო,ნაპირდაცვისღონისძიებები
შეწყდა.მომდევნოწლიდან,ნაპირებისწარეცხვისპროცესიმზარდი
ტემპითგანახლდა.საბოლოოდ,სანაპიროზე1986წლამდეარსებუ
ლიავარიულიმდგომარეობაჩამოყალიბდა.

4.3.2.ფოთისზღვისპირისგანვითარებისპროგნოზი

ნაპირდაცვის გამოცდილება, ნატანის ხელოვნური ჩაყრის გზით,
აჩვენებს,რომმსხვილიზომის(d≥1.0სმ)მასალისგამოყენებაღო
ნისძიებათა სასურველ ეფექტიანობას უზრუნველყოფს. ამასთან,
შემავსებელი ნატანის მოცულობა, სავარაუდოდ, 5.05.5 მლნ მ3ს
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უნდა შეადგენდეს. რაციონალურია, რომ ეს მასალა, გუმათივარ
ციხის წყალსაცავებიდან იყოს გამოტანილი. ის საკმარისად არის
დამუშავებული,იაფია (სატრანსპორტოსაშუალება–რკინიგზა)და
მნიშვნელოვნად გააუმჯობესებს წყალსაცავების საექსპლოატაციო
პარამეტრებს.

4.3.3.აჭარისზღვისპირეთისგანვითარებისთავისებუ-
რებებიდათანამედროვემდგომარეობა

1830იან წლებში მდ. ჭოროხი ზღვაში ორ ტოტად ჩაედინებოდა:
სამხრეთი – თანამედროვე შესართავის რაიონში, ჩრდილოეთი –
ადლიაში. დღევანდელი მდ. მეჯინის შესართავთან, ორივე ტოტი
მსგავს დელტებს ქმნიდა ხშირად იცვლიდა კალაპოტს. 1890იანი
წლებისათვის, ჩრდილოეთის ტოტმა ისეთი მდებარეობა მიიღო,
რომ წყალდიდობის დროს დატბორვაწარეცხვით დაემუქრა მის
დელტაშიარსებულდასახლებებსადაბათუმისმოსაზღვრერაიონს.
ამ საშიშროების აცილების მიზნით, ჩრდილოეთი ტოტის გასწვრივ
დამცავი ჯებირი აიგო, ითაც მნიშვნელოვნად შეუცვალა მიმართუ
ლება. ჯებირიდან არეკლილმა ტოტმა სამხრეთით გადანაცვლება
დაიწყო. საბოლოოდ, ეს პროცესი იმით დამთავრდა, რომ ჩრდი
ლოეთიტოტისდელტანატანისგარეშედარჩა,ამტოტისკალაპოტ
შიკიმისიფილტრატიმდ.მეჯინასსახითმოედინებოდა.

მდ. ჭოროხის ნატანის კონცენტრირებამ სამხრეთი ტოტის შესარ
თავში, მნიშვნელოვნადშეცვალაზღვისსანაპიროზონისერთიანი
ლითოდინამიკურისისტემა,რადგანნატანისუმეტესინაწილიკანი
ონშიიკარგებოდა(ნახ.4.6).

შესაბამისად, ადლიაბათუმის სანაპიროზე, ნატანის მწვავე დეფი
ციტიგაჩნდა,რისგამოცბოლო150წლისგანმავლობაშიმდ.მეჯი
ნისშესართავშიზღვამ400მმდესიგანისსანაპიროზოლიწარეცხა.
ზღვისპირის განვითარებაზე რადიკალურად იმოქმედა ბათუმის
პორტისმშენებლობამ(1878წ.),რადგანმანმდ.ჭოროხისლითოდი
ნამიკურისისტემისმოქმედებისარე(გონიოადლიაბათუმისმწვანე
კონცხი)1112კმმდეშეამცირა.
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ბათუმის კონცხის წვერზე დეზისტალღამრეკლი კედლის მშენებ
ლობამმდგომარეობაუფროგაართულა.ამკონსტრუქციისდანიშ
ნულებაპორტისაკვატორიისშტორმულიტალღებისადამოსილვი
საგანდაცვაიყო.

დეზმა ჭოროხის შესართავიდან ჩრდილოეთისკენ ნატანის ნაკადი
გადაკეტა, რის გამოც ნატანი თითქმის მთლიანად ბათუმის კონ
ცხთანაკუმულირდებოდა.ამპროცესისდასაწყისში,კონცხისზრდის
წლიური სიჩქარე 4.0 მ/წ აღწევდა [83]. დეზის გავლენით, ბათუმის
კონცხიიმდენადმიუახლოვდამდ.ჭოროხის(ბათუმის,ანუბურუნტა
ბიეს)პალეოკანიონს,რომშტორმულიტალღებითმოტანილინატა
ნიკანიონშიიკარგებოდა.

ნახ.4.6ნახ.4.6ჭოროხისწყალქვეშაკანიონისსათავე

კანიონისმიერშთანთქმულიპლაჟშემქმნელიმასალის(d≥1.0მმ)სა
შუალოწლიურიმოცულობა80100ათასმ3/წლშეადგენდა.

2000იანწლებში,მდ.ჭოროხისდელტაშიინერტულიმასალისქარ
ხანა ამოქმედდა, რომელიც წლიურად 0.5მდე მლნ მ3 პლაჟშემ
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ქმნელ მასალას მოიხმარდა. ამან მკვეთრად შეამცირა სანაპირო
ზონაშიშემავალიმასალისმოცულობა.ისეთიმიზეზებისგამო,რო
გორიცაათურქეთში ჭოროხის წყალსაცავების მშენებლობისათვის
ამოქმედებული ნატანის კარიერები, ბათუმის ინერტული მასალის
ქარხნისმიენატანისმოხმარებადასხვ.,19792020წლებში,ნატანის
საშუალოდიამეტრი53დან18მმმდეშემცირდა[9].ამქმედებათა
შედეგები ნეგატიურად აისახა შესართავის რაიონისა და მიმდება
რესანაპიროსმდგრადობაზე.ადლია,აჭარისსანაპიროსერთერ
თიყველაზეავარიულიუბანიგახდა.თუ19261980წლებშიმისიწა
რეცხვისსიჩქარესაშუალოდ2.2მ/წიყო,19802010წლებშისიჩქარემ
35მ/წმიაღწია[10],[11].

4.3.4.ნაპირდაცვითიღონისძიებებისეფექტურობის
ანალიზიადლიაში

1980იანიწლებიდანნაპირდაცვისბუნებრივი პროცესებისრეანიმ
აციისა და შემდგომი მართვის ახალი პლაჟის ხელოვნურად შევ
სების, ე.წ. „რეფულირების“ მეთოდიგამოიყენება. მისი მიზანი იყო
ზღვისსანაპიროზონაშიბუნებრივიპროცესებისაღდგენაერთიანი
ლითოდინამიკური სისტემის ფარგლებში და სანაპიროს პერიოდ
ულიშევსებანატანით.ნაპირშემქმნელიმასალისდეფიციტისწლი
ური მოცულობის გაანგარიშების შემდეგ, ფართო გამოცდილების
საფუძველზე,გადაწყდაავარიულიუბნებისრეფულირება:ა)მდ.ჭო
როხის შესართავიდანდა სანაპირო ზონის წყალქვეშაფერდიდან
ამოღებულინატანით;ბ)ბათუმისკონცხთანაკუმულირებულიჭარბი
ნატანისკვლავადლიისუბანშიდაბრუნებით.

ამმეთოდისრეალიზაციისპროცესში,ბათუმიმახინჯაურისსანაპი
როსავარიულუბნებს,19821992წლებში1.5მლნმ3მდეპლაჟშემ
ქმნელინატანიმიეწოდა.

1990იანიწლებისმოვლენებისგამო,მომდევნოწლებშინაპირდაც
ვითიღონისძიებები აღარტარდებოდა. შედეგად, ნაპირების უკან
დახევის პროცესი მკვეთრად გააქტიურდა. კერძოდ, პირველ 1995
წლამდეწაირეცხა1825მსიგანისტერიტორია,ხოლო1995წლის
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ოქტომბრის6ბალიანმაშტორმმააეროპორტისმიდამოებში812მ
სიგანისზღვისპირაზოლიწარეცხა[10],[11].

მანამდეჩატარებულისამუშაოსადაკვლევისშედეგებით,ავარიული
სიტუაციისლიკვიდაცია 4 კმ სიგრძის სანაპირო ზონაში (ჭოროხის
შესართავი– აეროპორტი– ადლია–გემთმშენებელიქარხანა) იმ
მასალითმოხდა,რომელიცმანამდეჭოროხისადაბათუმისწყალ
ქვეშა კანიონის სიღრმეებში იკარგებოდა. ამასთან, ხელოვნურად
შექმნილიპლაჟებიპრაქტიკულადარგანსხვავდებოდაბუნებრივი
საგან.

მომდევნოათწლეულებში,სანაპიროზონაშიინერტულიმასალისმი
წოდებისშეწყვეტისგამოგანახლდანაპირებისწარეცხვისპროცესი.

მდ.ჭოროხი2012წლიდანთურქეთშიმშენებარედერინერის(ზღვი
დანდაშორება70კმ),ბოჩხას(ზღვიდან40კმ)დამურატლის(ზღვიდან
30კმ)წყალსაცავებითრეგულირდება.მათსაქართველოშიმოქმედი
შუახევისწყალსაცავიცდაემატა[7].ესკასკადიჭოროხისადამისიშე
ნაკადების(აჭარისწყლისადამაჭახელას)ნატანისზღვამდემიტანას
მთლიანადგამორიცხავს.წყალსაცავებისასეთიზემოქმედებამდინა
რეზე,მისიდელტისადასანაპიროებისმიმდებარემონაკვეთებისუბ
ნებისმდგომარეობაზემკვეთრადნეგატიურადაისახა(ცხრ.4.3).

ცხრილი4.3ცხრილი4.3 მდ.ჭოროხისნატანისსაშუალოდიამეტრის
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მდ.ჭოროხისზღვისკენგაწეულიდელტისაქტიურიწარეცხვაგრძელ
დება,დაესპროცესიგაგრძელდება,ვიდრევიდრეამპროცესისშე



124

გ. მეტრეველი, ლ. მაჭავარიანი, ზ. გულაშვილი

საბამისი სანაპირო ხაზი ჩამოყალიბდება. საბოლოოდ, საფრთხე
აეროპორტისასაფრენბილიკსდაემუქრადასავარაუდოდ,აეროპ
ორტისკენმიმავალიგზისმიმდებარემონაკვეთსაცტალღურიაბრა
ზიაზღვაშიჩაიტანს.

ასეთი სცენარის ასაცილებლად, ადგილობრივმა ხელმძღვანე
ლობამ,ნაპირდაცვისსპეციალისტებისრჩევით,დელტისზღვისკენ
შეზნექილი ნაწილიდან მოსახლეობის გასახლებისა და დელტის
გასწორების გადაწყვეტილება მიიღო. ეს მიზანი 2010იან წლებ
ში მთლიანადშესრულდა. ამავე გადაწყვეტილებით, ჰოლანდიელ
მეცნიერთა პროექტითდარეკომენდაციით, ადლიის სანაპიროები
მასიურილოდებისდამცავიფენითდაიფარა.სანაპიროსდანარჩე
ნინაწილი,ანუზღვისპირაბულვარისრეკრეაციულიპლაჟები,პირ
ვანდელმდგომარეობაშიდარჩა (ცხრ. 4.4, ნახ. 4.7). აქ, სანაპირო
ზონა მიმდინარე პერიოდში ჯერ კიდევ ინარჩუნებს მდგრადობას.
ამისდასტურიაპლაჟისსიგანისმცირეცვალებადობა(δ = ±1.0მ/წ),
რომელსაცსეზონურიფლუქტუაციისხასიათიაქვს.უშუალოდბათუ
მისკონცხი,20172021წლებისმონიტორინგისმონაცემებით,ჯერკი
დევიღებსმდგრადიმდგომარეობისთვისსაკმარისნატანს,მაგრამ
ასეთინატანისდიამეტრიორჯერდამეტადააშემცირებული.

ამასთან,მაღალიალბათობითმოსალოდნელია,რომლოდნაფენი
სანაპიროებიიმდენადშეამცირებენნატანისნაპირგასწვრივტრან
სპორტირებას,რომ2030წლისათვისბათუმისსანაპიროზედაკონ
ცხზენატანისმზარდიდეფიციტიდაიწყება.ასეთმდგომარეობაშიამ
სანაპიროს რეფულირება მისი შენარჩუნებისათვის გადაუდებელი
საშუალებაგახდება.

4.3.5.გონიო–ადლია–ბათუმისსანაპიროზონის
ტრანსფორმაციისპროგნოზიახლომომავლისათვის
(2040-2050წწ)

19982000 წლებში, მსოფლიო ბანკის პროექტის ფარგლებში
(IntegratesMunicipalWaterManagementinGeorgia),ჰოლანდიელსპე
ციალისტებთანერთად,ჩატარდაკვლევები, საფონდომასალების
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ანალიზი,პროცესებისმათემატიკურიმოდელირება,რისსაფუძველ
ზეცადლიაბათუმისსანაპიროზონისგანვითარებისპროგნოზი2025
წლამდე (საინჟინრო პერიოდი)და ნაპირდაცვითიღონისძიებების
რამდენიმესცენარიმომზადდა.პროგნოზიმხოლოდერთარგუმენ
ტსეყრდნობოდა–მდ.ჭოროხისნატანისბლოკირებასწყალსაცა
ვებშიდა მის შედეგს – პლაჟშემქმნელი ნატანის პროგრესირებად
დეფიციტს ზღვის სანაპირო ზონაში. კოლხეთის სანაპიროზე შავი
ზღვის მიმდინარე შეფარდებით ევსტაზიასადა კლიმატის გლობა
ლურცვლილებებსპროგნოზიარითვალისწინებდა.ნაშრომისდას
კვნით ნაწილში აღნიშნულ იყო,რომ 2005 წლისათვის მდ. ჭორო

ცხრილი4.4ცხრილი4.4 პლაჟისგანივიპროფილიძველდაახალლოდნაფენებს
  შორის.პლაჟისსიგანე20მ,2021წ.

ზღვისპირიდანზღვისპირიდანდაშორებადაშორება,მ,მ
დამატებითიინფორმაციადამატებითიინფორმაცია1.01.0 8.08.0 14.014.0
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ხისმიერზღვაშიგამოტანილიპლაჟშემქმნელინატანისმოცულობა
65%ითშემცირდება,ხოლო2015წლისათვის–95%ით[9].

აღნიშნულიპროექტისფარგლებში წარმოდგენილისანაპიროზო
ნის განვითარების 25წლიანი პროგნოზი ორ – მინიმალური და
მაქსიმალური წარეცხვის სცენარს ითვალისწინებდა. პირველ შემ
თხვევაში,წარეცხვისსაერთოფართიპროგნოზირებადპერიოდში
150200ჰაშეადგენს,ხოლოწარეცხვისმაქსიმალურისიგანეაეროპ
ორტთან–400მ.მეორეშემთხვევაში,წარეცხვისფართი300350ჰა
შეადგენს,ხოლოსიგანე–1000მ(ნახ.4.8).

პირველრიგში, უნდა აღინიშნოს, რომ პროექტში მონაწილე ქარ
თველისპეციალისტებისდაჟინებულიმოთხოვნისა,ჰოლანდიელმა
ექსპერტებმაწარეცხვისზონაშიარშეიტანესმდ.ჭოროხისდელტის
მარცხენანაპირიდაგონიოსზღვისპირიიმმოტივით,რომესუბნები
პროექტითგათვალისწინებულისაკვლევირაიონისფარგლებშიარ
შედიოდა.

ნახ.4.8ნახ.4.8სანაპიროზონისწარეცხვისარეალები„უმოქმედობის“
შემთხვევაში

მაქსიმალურიწარეცხვისზონა
(სიგანემდ.ჭოროხისშესართავთან
–1000მ)

მინიმალურიწარეცხვისზონა
(სიგანემდ.ჭოროხისშესართავთან
–400მ)
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წარეცხვისზომები„მინიმალური“სცენარისშემთხვევაშიცკი,საგან
გაშოა.წარეცხვისზონაშიბათუმისრამდენიმემაღალსართულიანი
შენობამოექცევა(140ოჯახამდე),აეროპორტისასაფრენიბილიკის
ნაწილიდარეკრეაციულიპლაჟები.„მაქსიმალური“სცენარისმოსა
ლოდნელი შედეგები ბევრად მძიმეა. წარეცხვის ზონაში 1500მდე
ოჯახით დასახლებული მაღალსართულიანი სახლები მოექცევა,
აეროპორტის დაახლოებით 1000 მეტრიანი მონაკვეთი და ქალა
ქის ტერიტორიის დიდი ნაწილი. გარდა ამისა, პროგნოზირებადი
წარეცხვისზონისმიმდებარე,მჭიდროდდასახლებულიტერიტორი
ები,შტორმულიტალღებისზემოქმედებისზონაშიმოექცევა.

სანაპიროებისაბრაზიისაგანდასაცავად,ბაზალტისმასიურიბრტყე
ლილოდებისსაფარისშესაქმნელად2000წელსჰოლანდიელიექ
სპერტებიიყვნენმოწვეული.მათნატანისდეფიციტითგამოწვეული
მოსალოდნელიზარალისაუდიტიჩაატარეს. გაირკვა,რომ „უმოქ
მედობის“შემთხვევაში,ზღვისსანაპიროზონისსაკვლევირეგიონის
ზარალი,2025წლისათვის,95მლნაშშდოლარსმიაღწევდა.

20172020წლებისაზომვითმაკვლევებმამნიშვნელოვანიკორექტი
ვებიშეიტანაპროგნოზის„მინიმალურ“სცენარში.კერძოდ,დელტის
გამოზნექილინაწილისხელოვნურადმოკვეთაგასწორებისშემდეგ
გონიოადლიის6კმმასანაპიროზონამ2528ჰადაკაგა.შესაბამი
სად, უახლოესი მომავლისათვის (20302040), მონაკვეთზე „მდ. ჭო
როხისშესართავი–ბათუმისკონცხი”,მოსალოდნელიაზღვისმიერ
წარეცხილიტერიტორიებისფართმა95100ჰამიაღწიოს.

4.3.6.ოკეანოგრაფიულიპროცესებისგავლენააჭარის
სანაპიროზონაზე

ზღვის სანაპირო ზონის განვითარებაზე მნიშვნელოვანი გავლენა
აქვსფარდობითევსტაზიასდაშტორმულაქტივობას.პროცესისშე
უქცევადობაუახლოესმომავალშიუდაოა.ოპონირებისსაგანიმხო
ლოდპროცესისტემპია.

ზღვის დონის ცვალებადობის შეფასებისას, სანაპიროს ცალკეულ
უბნებზე, აუცილებელად გასათვალისწინებელია ხმელეთის ტექ
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ტონიკური მოძრაობისა და ფარდობითი ევსტაზიის პარამეტრები.
ბათუმის სანაპიროსათვის ფარდობითი ევსტაზია 30 მმ/წ ტოლია.
მაშინ, როდესაც იგივე მახასიათებელი მდ. ჭოროხის დელტის
რაიონისათვისპრაქტიკულადნულისტოლია.შესაბამისად,თუგა
ვითვალისწინებთ,რომმსოფლიოოკეანისდონისაწევაბოლოპე
რიოდისათვისშეადგენს1.52.0მმ/წელი,ფარდობითიაწევისსიჩქა
რებათუმისათვისიქნებადაახლოებით5.8მმ/წლ,ხოლოჭოროხის
დელტისათვის–2მმ/წლ[7].

მოყვანილისიდიდეებისმიახლოებითიმნიშვნელობისმიუხედავად,
მათიგავლენაადლია–ბათუმისრეგიონზენაკლებადსაზიანოიქნე
ბა,რაცზღვისსანაპიროზონისშედარებითმაღალიდახრილობით
(1015º)არისგამოწვეული.

ზღვისშტორმულიაქტივობისსტატისტიკურირიგისანალიზისშედე
გებით,ძლიერიშტორმების(≥5ბალი)რაოდენობა19611971წლებ
ში19%საღწევდა,19781988წლებში–26%,19972007წლებში–54%.
დაფიქსირებულია3შვიდბალიანიშტორმი.ამასთან,ძლიერი(n≥V 
ბალი) შტორმების შიდაწლიური (სეზონური) განაწილება მაქსიმა
ლურიაივნისიდანსექტემბრამდედამაქსიმალურიაოქტომბრიდან
თებერვლამდე.

აჭარისჰიდრომეტეოროლოგიურისამსახურისსტაციონარულიმო
ნიტორინგის 40წლიან პერიოდში, ყველაზე აქტიური – 19972007
წლები იყო. ამდეკადაში, მარტო 2007 წელს, ძლიერი შტორმების
რაოდენობიდან,34–ხუთბალიანიიყო,15–ექვსბალიანი.მომდევ
ნო დეკადაში (20102020 წწ) ძლიერი შტორმების რაოდენობა 30
იყო,აქედანშვიდბალიანი–6(ცხრ.4.5).

სავარაუდოდ,აღწერილიპროცესებიუკავშირდებაკლიმატისმიმდი
ნარე ფლუქტუაციას და განხილული უნდა იყოს როგორც სანაპირო
ზონისმდგრადობაზემნიშვნელოვანადმოქმედინეგატიურიფაქტორი.

სანაპირო ზონის ნაპირდაცვითი ღონისძიებების ვარიანტები ორი
იპისაა:ნაპირისდაცვის„რბილი“სცენარიდასანაპიროსგამაგრება
ჰიდროტექნიკურინაგებობებით.
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ცხრილი4.5ცხრილი4.5 შტორმებისსიმძლავრე(ბალი)დაშიდაწლიური
  განაწილება20112020წლებში

წელიწელი
შტორმულისიხშირედასიმძლავრეშტორმულისიხშირედასიმძლავრე

55ბალიბალი 66ბალიბალი 77ბალიბალი
რაოდენობარაოდენობა %% რაოდენობარაოდენობა %% რაოდენობარაოდენობა %%

20102020 10 33 15 48 6 19

ნაპირიდაცვის „რბილი“სცენარი„საქნაპირდაცვის“მიერ19821992
წლებში აპრობირებულ მეთოდს წარმოადგენს, რომლის ეფექტუ
რობა პრაქტიკამ უკვედაადასტურა. ამ მეთოდის ძირითადი პრინ
ციპიაავარიულიუბნისსანაპიროზონაშიადრეარსებულიბუნებრი
ვი პირობების შესწავლა,დესტაბილიზაციის გამომწვევი მიზეზების
დადგენა არსებულირეალობის გათვალისწინებით, ნაპირდამცავი
პლაჟებისრეგენერაციანატანისშეტანისგზით,დამათიშემდგომი
შევსებაგარკვეულიპერიოდულობით.

ადლიატრანზიტულზონასწარმოადგენდანატანისნაპირგასწვრი
ვინაკადისათვის,რომლისტრანზიტისშესაძლებლობაწელიწადში
100120ათასმ3სშეადგენდა.მასალისსიმსხოსშემცირებადაზღვის
შტორმულირეჟიმისგააქტიურება,ნაკადისტევადობასზრდის.ამგა
რემოებისადაბათუმისპლაჟებისმდგრადობისშესანარჩუნებლად,
საჭიროაადლიაშიჩაყრისმოცულობაწელიწადში150200ათასიმ3
შეადგენდეს.

წინადამიმდინარედეკადებშიაღწერილიმეთოდიაღარგამოიყენ
ება.ამჟამად,პრიორიტეტულიავულკანურიწარმოშობისბრტყელი
მასიურილოდებითსანაპიროების„გადახურვა”.ესმეთოდიმდგრად
სუბსტრატიანისანაპიროებისათვისგამართლებულია.მდინარისნა
ტანითშექმნილინაპირებისათვისლოდებითგადახურვა,მხოლოდ
დროებითიდამცავისაშუალებაა.ისეთიმუდმივმოქმედისისტემის
თვისაც,როგორიცაა„ზღვა–ხმელეთი”,საჭიროატალღურიენერ
გიისჩამქრობისაშუალება,სანაპიროპლაჟებისსახით.
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აჭარის სანაპიროებზე ტექნიკური ნაპირდამცავი კონსტრუქციების
გამოყენებისმაგალითებიმრავალია,მაგრამმათიმოქმედებისხან
გრძლივობა, 1015 წელს იშვიათად აღემატება. ამიტომ, როდესაც
სანაპირო შემავსებელ ნაკადს კარგავს, მდინარის ნატანის სახით,
ოპტიმალურიდამრავალმხრივადეფექტიანივარიანტია„რეფული
რების“მეთოდითმისიპერიოდულიშევსებანატანით,ანსხვამასა
ლით.

ცხადიარეფულირების,ანუ „რბილი“სცენარითნაპირებისდაცვას,
თავისიპოზიტიურიდანეგატიურიმხარეებიაქვს.

4.3.7.ბათუმისსანაპიროსმომავლისპროგნოზის
(2040-2050)განმსაზღვრელისაწყისიინფორმაცია

მდ.ჭოროხისწყალსაცავებითგადაკეტვის(2012წ.)მომდევნოათწლე
ულში,ზღვისპირიმხოლოდმდინარისკალაპოტისამგებელინატანით
საზრდოობს. პერიოდულად მას მდინარის შესართავიდან აღებული
ალუვიური მასალა ემატებოდა, რომელიც ხელოვნურად ადლიის
სანაპიროს მიეწოდებოდა. დოტაციის აღნიშნული პროცესი მანამ
გრძელდებოდა, ვიდრე სანაპიროს შესართავიაეროპორტის მონაკ
ვეთიმასიურილოდებითდაიფარებიოდა.ამათწლეულშიშესამჩნე
ვადშემცირდანატანისდიამეტრი(ცხრ.4.3),ძლიერიშტორმებისსიხ
შირეგაიზარდა(ცხრ.4.5)დაზღვამ35მსიგანისხმელეთიწარეცხა.

კლიმატის დათბობის ფონზე მიმდინარე ეს პროცესებიც ადასტუ
რებს, რომ კოლხეთის სანაპიროს სენსიტიური უბნების, განსაკუთ
რებით ადლიაბათუმის სანაპიროსთვის უნდა მოინახოს ნატანის
ახალიმარაგი.ამასთან,ისუნდაიყოსგანახლებადიმდ.ჭოროხის
ნატანის ნაკადის მსგავსად და სასურველია, რომ რეკრეაციული
პლაჟისსტანდარტებსაკმაყოფილებდეს.

ბათუმისსანაპიროსმომავლისპროგნოზი20402050წლისთვისშემ
დეგიელემენტებიგანსაზღვრავს:

1. დერინერისწყალსაცავისმოსილვისპრიზმისზღვრულიმოცუ
ლობა–2.2მლრდმ3
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2. მდ.ჭოროხისმყარინატანისწლიურიმოცულობა–12მლნმ3.

შესაბამისად, ბათუმის სანაპიროს ჭოროხის ნატანით მომარაგება
მასშემდეგაღდგება,როდესაცმდ.ჭოროხინატანისბუნებრივრე
ჟიმსაღიდგენსდერინერისადამისქვემოთარსებულიწყალსაცავე
ბისგავლით.ესკიმხოლოდ210წლისშემდეგიქნებაშესაძლებელი
( 2500

12 ).მანამდეკი,ბათუმისსანაპირონატანისმუდმივიდეფიციტის
რეჟიმშიიარსებებს.
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4.4. სანაპიროსსენსიტიურიმონაკვეთების
 შემავსებელინატანისსატრანსპორტო
 კონვეიერის„წყალსაცავი-ზღვისპირი-
 მომხმარებელი“სავარაუდომოდელები

მთისმდინარეების ენერგოპოტენციალისგამოყენება წყალსაცავე
ბისსაშუალებით,დამისგანგამოწვეულიპლაჟამგებინატანისმზარ
დიდეფიციტი,ორიშეუთავსებელიპრობლემაა,რომლისრეალიზ
აციამიმდინარეპერიოდისრთულამოცანასწარმოადგენს.უფრო
დიდი საფრთხის შემცველია წყალსაცავის ზედა ბიეფში მდინარის
კალაპოტის ამაღლება მოსილვის პრიზმის, განსაკუთრებით მისი
შლეიფისპერმანენტულიაწევისგამო.ამისმაგალითიამდ.რიონი.
მისმა კალაპოტმა გუმათის წყალსაცავის ზედა ბიეფში, ჟონეთიმა
მაწმინდის მონაკვეთზე, 19562020 წლებში 8.5 მეტრით აიწია და
კვლავაც განაგრძობს ზრდას. შესაბამისად, იზრდება მოსახლეობ
ისდაინფრასტრუქტურისდატბორვაწარეცხვისრისკებიც,რადგან
გუმათისწყალსაცავისმოსილვისპრიზმიდაშლეიფისგანვითარება
უახლოესმომავალშიც(20302050)გაგრძელდება.

აღწერილიმოვლენაგლობალურიმასშტაბისაა,რადგანისყველა
წყალსაცავის თანამგზავრია, განსაკუთრებით იმ წყალსატევების,
რომლებიცმთისმდინარეებსარეგულირებენ.მდ.ჭოროხზეაღნიშ
ნული პრობლემის რეალიზაციის აუცილებლობა, წყალსაცავების
კასკადისზემოქმედებისგამოწარმოიშვა(ნახ.4.9).

მოცემულიკასკადისმხოლოდდერინერისადამურატლისწყალსა
ცავებისშევსებას210წელი.ამხნისგანმავლობაში,ბათუმისსანაპი
როხელოვნურადუნდაშეივსოსპლაჟამგებიმასალისგარკვეული
მოცულობით.შემავსებელიმასალისწყაროებადგანიხილება:აჭარ
ის ტერიტორიაზეფლეთილი ქვის კარიერების შექმნადა გუმათის
წყალსაცავშიარსებულინატანისგამოყენება.

გუმათისნატანისმოცულობა>50მლნმ3,საიდანაცპლაჟამგებიმა
სალა 60%მდეა. მისი ალტერნატივაა მდინარეთა კალაპოტების
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ნატანისკარიერებიდაკლდოვანიგრუნტისაფეთქებისპროდუქტი
–ფლეთილიქვა.თუგავითვალისწინებთ,რომნატანისდეფიციტი
ბათუმის სანაპიროზე საუკუნეების განმავლობაში გაგრძელდება,
ფლეთილიქვითპრობლემისმოგვარებანაკლებადსარწმუნოა.სა
ბოლოოდ,წყალსაცავისმიერშექმნილინატანისდეფიციტისპრობ
ლემა,ისევწყალსაცავისგამოყენებითუნდამოიხსნას.

აჭარის სანაპიროების შესავსებად საჭირო ნატანის წლიური მოცუ
ლობაა150200ათასიმ3,ფოთისათვის–200ათასიმ3.სხვასანაპი
როებისმდგომარეობისგათვალიწინებით,საქართველოსზღვისპი
რისაბრაზიისაგანსაიმედოდაცვისათვისწლიურად400450ათასიმ3
პლაჟამგებინატანიასაკმარისი.ასეთიმოცულობისმასალისყველა
ზემომგებიანივარიანტიაგუმათისწყალსაცავშინატანისკარიერების
სისტემისშექმნა.მისიმოსილვისპრიზმისმოცულობა60მლნმ3მდე
აღწევს.აქედან,5055%პლაჟამგებიმასალაა.ნატანისმოპოებისათ
ვისსაჭიროამოსილვისპრიზმისტანზეკარიერებისმოწყობადასატ
რანსპორტოკონვეირისქუთაისიფოთიშექმნა(ნახ.4.10).ფოთიდან
ნატანისმიწოდებაბათუმისათვისდანებისმიეროდეგრადირებული

ნახ.4.9ნახ.4.9თურქეთისწყალსაცავებისკასკადიმდ.ჭოროხზე(მდინარენატა
ნისნაკადიგადაკეტამურატლის,ხოლომომდევნოწლებშიდერინერის
წყალსაცავებმა)
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უბნისათვისსაცურაოსაშუალებებითიქნებაშესაძლებელი.

გუმათის წყალსაცავის ნატანის მარაგი იმითაც არის საინტერესო,
რომ:ა)ამოუწურავია,რადგანმდინარესისტემატურადშეავსებსკა
რიერს;ბ)წყალსაცავისსასარგებლომოცულობადამასთანერთად
მოქმედებისვადაციზრდება.

შესაძლებელიადერინერისწყალსაცავიდანაკუმულირებულიმასა
ლისექსკავაციადააჭარისზღვისპირშიავტომანქანებითჩამოტანა.
ამვარიანტისრეალიზაციისათვისსაავტომობილოკონვეირისშექ
მნაიქნებასაჭირო.

იმშემთხვევაში,თუაღნიშნულიმასალაქვედაბიეფშიხელოვნურად
იქნაგადატანილი,დარეგულირებულიმდინარე,ნაკადისუკმარისი
სიჩქარისგამო,მისტრანსპორტირებასვეღარშეძლებს.ამასთან,ამ
მასალამბორჩხასდამურატლისწყალსაცავები უნდაგამოიაროს,

ნახ.4.10ნახ.4.10გუმათისწყალსაცავიდანზღვისპირამდენატანისგადატანისტრა
ექტორია
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ანუჯერმათიმოსილვისპრიზმებიუნდაშეავსოსდამხოლოდამის
მხოლოდშემდეგ,დარჩენილინაწილიმიაღწევსზღვას.

ცხადია, განხილულთაგან ყველაზე ეფექტიანი და იოლად რეალ
იზებადიაგუმათისწყალსაცავიდანამოღებულინატანისგამოყენე
ბასაქართველოსზღვისპირისსენსიტიურიუბნებისშევსებისათვის.
ამისათვის,წყალსაცავშიუნდამოეწყოსნატანისმომპოებელიკარი
ერები,საიდანაცნატანიფოთსდასხვამომხმარებელსაცმიეწოდ
ება (მშენებლობა, საგზაოინფრასტრუქტურადასხვ.). ამ ვარიანტს
სხვაუპირატესობაცგააჩნია–ისგანახლებადია,ვინაიდანმდინარე
კარიერებსყოველწლიურადშეავსებს.
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5.1. კლიმატზეწყალსაცავის
 ზემოქმედებისშეფასება

5.1.1კლიმატზეწყალსაცავის
ზემოქმედებისინდიკატორებიდა
პარამეტრები

გარემოზე წყალსაცავის ზემოქმედის პრო
ცესი კლიმატის მიმდინარე გლობალური

ვარიაციებისფონზევითარდება.მისირეგიონ
ული,განსაკუთრებითკილოკალურიმახასიათ
ებლებისშეფასებისსირთულისგამო,ამვარი
აციების ეფექტის განცალკევება წყალსაცავის
გარემოზე,კონკრეტულადკიკლიმატზეზემოქ
მედებისაგანშესაძლებელია,თუწინასწარიქ
ნებაგამოკვლეულიამფონისმახასიათებლე
ბისსაშუალოდაექსტრემალურიპარამეტრები
და მათი სტატისტიკური მახასიათებლები [78],

წყალსაცავის
ზემოქმედების
შეფასებაგარემოსა
დამოსახლეობის
უსაფრთხოებაზე
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[92],[93],[94].ასეთიფონი,წყალსაცავისდისლოკაციისსავარაუდო
რაიონისათვის,წინასწარუნდაიყოსგამოკვლეული.სხვაშემთხვე
ვაში,წყალსაცავისგარემოზეზემოქმედებისშეფასებასაკმარისიარ
იქნება.

კლიმატისმიმდინარევარიაციისადაწყალსაცავებისკლიმატზეზე
მოქმედების კვლევები განსაკუთრებით 19601980იანი წლებიდან
გააქტიურდა,მაშინ,როდესაცჰაერისადაზღვისწყლისტემპერატუ
რისმკვეთრიზრდადაწყალსაცავებისმშენებლობადაფიქსირდა.
ასეთიკვლევებიარაერთგზისარისდაფიქსირებულიგაეროსკლი
მატისცვლილებისჩარჩოკონვენციისეროვნულიშეტყობინებებით
(1999, 2009, 2015) [12, 13, 29, 30], ასევე კლიმატისცვლილებასთან
დაკავშირებულიფუნდამენტურიკვლევების [1], [18], საველე,ნატუ
რული და თეორიული ნარკვევების, წყალსაცავისა და კლიმატის
ურთიერთქმედებისადმიმიძღვნილინაშრომების[18],[20],[31],[35],
[38],[39],[44],[48],[49],[51],[52],[59],[62],[64],[65]სახითდასხვ.

წყალსაცავის კლიმატზე ზემოქმედების ინსტრუმენტებია ატმოს
ფეროსთანშეხების ზედაპირიდაისფართობები,რომლებიცმისი
წყლითირწყვებადატენიანდება.ასეთიზემოქმედებისეფექტიანობ
ისგანმსაზღვრელიაწყალსაცავისმორფომეტრია,დონეებისრეჟი
მიდაგავლენისარეშიმოქცეულიტერიტორიისგეომორფოლოგია.
თავის მხრივ, ამ ინსტრუმენტების ეფექტიანობ „ატმოსფეროოკე
ანის“თერმულრეჟიმზეადამოკიდებული,ისევეროგორცმტკნარი
წყლის ბალანსზე, რომელიც ამჟამად ოკეანის სასარგებლოდ იც
ვლება.

აღნიშნული ფაქტორების შესაბამისად, დედამიწაზე იცვლება ატ
მოსფეროსა და ჰიდროობიექტების ტემპერატურა, ატმოსფერული
ნალექებისრაოდენობადაგადატანისტრაექტორიები,ქარიდატე
ნიანობა.ამფაქტორებისსივრცობრივდროითივარიაციისპროცეს
შიისკლიმატურიფონიცყალიბდება,რომლისსაშუალებითაცუნდა
მოხდესწყალსაცავისკლიმატზეზემოქმედებისშეფასება.კლიმატუ
რი ფონის რეგიონულ დალოკალურ მნიშვნელობათა ძირითადი
ელემენტებია: ჰაერის ტემპერატურა (T), ატმოსფერული ნალექები
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(p),ქარი(w)დაზღვისდონისკლიმატურინაზრდი(აბსოლუტურიევ
სტაზია,h)დაზღვისწყლისტემპერატურა(t).

კლიმატური ფონის რეგიონულ და კონკრეტულ მნიშვნელობათა
გაანგარიშებათეორიულიდაემპირიულიმეთოდებითარისშესაძ
ლებელი. აღნიშნული ამოცანის შესრულებისას პრიორიტეტულია
ემპირიულიმეთოდი,რადგანმონიტორინგისშედეგებისაშუალებას
იძლევაშეიქმნასკონკრეტულიმეტეოდაოკეანოგრაფიულიმონი
ტორინგის ცენტრისდაკვირვებათა მონაცემების „გრძელირიგები“
შემდეგისახით:

  X1, X2, X3,... Xn–I, Xn n = 1, 2, 3,... (5.1)

აქ:XIნებისმიერელემენტზედაკვირვებისგასაშუალოებულიმონა
ცემებია.

ფონის მახასიათებლებად შერჩეულია ჰიდრო და მეტეოელემენ
ტებისშემდეგიპარამეტრები:საშუალოარითმეტიკული(mj)დამისი
მათემატიკურილოდინი(Mj),შესაბამისიალბათობით(A),ექსტრე
მალურიმნიშვნელობები(max

min
)დაჯამურინაზრდი( n

j
T∑ ),შესაბამისი

ტრენდებით(τ).

ფონისუმნიშვნელოვანესიმახასიათებელიაკლიმატურიელემენტე
ბისვარიაციისპოლინომურიგანტოლებადატრენდები(τ).

კლიმატურიფონისსაკვლევრეგიონადშერჩეულიაშავიზღვისაღ
მოსავლეთირეგიონი – კოლხეთისდაბლობიდა კავკასიონის ქე
დის 1000 მდე სიმაღლის წინამთები. აქ ერთმანეთს ესაზღვრება
ტერიტორიები, რომელთაგან ნაწილითავისუფალია წყალსაცავის
ზემოქმედებისაგან,ზოგშიც,წყალსაცავებისეფექტიკლიმატურივა
რიაციის ფონის პარალელურად ვითარდება. მონიტორინგის ხან
გრძლივობისადასპექტრისმიხედვით,შერჩეულიასამიმეტეოდა
ორიოკეანოგრაფიულისადგური(ცხრ.5.1).მათიმონაცემებითშექ
მნილიაათისტატისტიკურირიგი,მათშორისოთხიოკეანოგრაფი
ული,[92],[93],[94].
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ცხრილი5.1ცხრილი5.1 შავიზღვისაღმოსავლეთირეგიონის
  ჰიდრომეტეოროლოგიურიშესწავლილობა

პუნქტიპუნქტი
მეტეოინფორმაციამეტეოინფორმაცია ოკეანოინფორმაციაოკეანოინფორმაცია

ჰაერისჰაერის
ტემპერატურატემპერატურა

ატმოსფერულიატმოსფერული
ნალექებინალექები

ზღვისზღვის
დონედონე

წყლისწყლის
ტემპერატურატემპერატურა

ბათუმი 18972019 18812019 18812020 18812019
ფოთი 18812020 18692019 18742019 18742019
ქუთაისი 18482019 18902019  

„გრძელრიგებში“პირველიფრაგმენტიმოიცავსდროისმონაკვეთს
წყალსაცავის ამოქმედებამდე ({Xi}i=1

k), მეორე – მისი მოქმედების
პერიოდს({Xi}i=k+1

n):

  {Xi}i=1
k, {Xi}i=k+1

n, i = 1, 2, 3, ..., k, k + 1, ..., n (5.2)

აქ:Xi–დროისგარკვეულმონაკვეთშიჰაერისადაწყლისტემპერა
ტურის,ქარისსიჩქარის,ატმოსფერულინალექებისადასხვაელემ
ენტებისგასაშუალოებულმონაცემებსწარმოადგენს.

ბათუმისსანაპირორაიონშიჰაერისტემპერატურულირეჟიმიზღვის
ძლიერიგავლენითყალიბდება.ამიტომამფენომენისდახასიათება,
ზღვისსანაპიროწყლებისვერტიკალურიცირკულაციისადატემპე
რატურის ცვალებადობის გათვალისწინებით შესრულდა. ბათუმის
სანაპირო ღრმაწყლოვანი ზონაა. აქ ჭოროხის პალეო და თანა
მედროვეკანიონებიუშუალოდსანაპიროდანიწყება.მათისიღრმე
120150მაღემატება.ამისგამო,აღმოსავლეთისადაჩრდილოეთის
რუმბისშტორმულიქარებისმიერაღძრულკომპენსაციურდინებებს,
ღრმაფენებისცივიწყალიზედაპირზეამოაქვსდამნიშვნელოვნად
აგრილებსწყლისზედა,ჰაერისშემხებფენას.

ამრიგებისსტატისტიკურიანალიზითგაირკვა,რომბათუმისსანაპი
როზეჰაერისტემპერატურა19151985წლებში,პრაქტიკულადსტა
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ბილურიიყო(ნახ.5.1ა)დამისისაშუალომნიშვნელობა14.5±0.1ºC
ზღვრებშიიცვლებოდა.მომდევნო19862018წლებშიტემპერატურამ
ინტენსიურიმატებადაიწყო.ამპერიოდისბოლოსმისმასაშუალო
წლიურმანაზარდმა1.0ºCგადააჭარბა.

შესაბამისად,მონიტორინგისმთელიპერიოდიშეიძლება19151985
და19862018წლებისქვეპერიოდებადდაიყოს,რომელთაგანპირ
ველშიჰაერისტემპერატურასსუსტადაღმავალისინუსოიდურისაუკ
უნოვანისვლაახასიათებს,საშუალოტემპერატურის0.5ºCრყევით.
მომდევნოათწლეულებშიტემპერატურისმატებისპროცესისაშუალ
ოდ1.0ºCითდაჩქარდა.19862018წლებშიტემპერატურისცვალება
დობისტრენდიდადებითია(Δt=0.03გრად/წლ.).ტრენდისპოლინო
მურგანტოლებასშემდეგისახეაქვს:

   T = ax3 – bx2 + cx – d (5.3)

იმწლებში,როდესაცშტორმულიქარებისსიხშირედაბალია,ზღვის
ტემპერატურამკვეთრადიზრდება(1940,1967,2010),ხოლო1980და
1993 წლებში პირიქით, საშუალოზედაბალია. ესფენომენი განსა
კუთრებით ცხადად 2010 წელს გამოჩნდა, როდესაც ივლისაგვის
ტოში შტორმული ქარები არ ყოფილა. წყლის ვერტიკალური ცირ
კულაციის დაყოვნების გამო, ტემპერატურამ აგვისტოში იმდენად
აიწია(30ºCმდე),რომრეკრეაციულიმიმზიდველობადაკარგა,ხო
ლოსანაპიროზოლისფსკერისფლორაფაუნისათვისლეტალური
აღმოჩნდა.

აღნიშნულითავისებურებებისადამონიტორინგისშედეგებისმიხედ
ვით,ზღვისტემპერატურისმრავალწლიანცვალებადობაშიცხადად
გამოიყოფაორიქვეპერიოდი(ნახ.5.1ბ):19251990წლებიტემპერა
ტურულიპიკით1940წელსდასინუსოიდურიმრავალწლიანიგანაწი
ლებით;19912018წლებიმკვეთრადაღმავალიტენდენციით.

პირველ პერიოდში ტემპერატურის საუკუნოვანი განაწილება სი
ნუსოიდური ხასიათის იყო, ტემპერატურის მაქსიმუმით 1940 წელს
(18.5ºC). ამ ქვეპერიოდში ტემპერატურის საშუალო მნიშვნელობა
16.3±0.2ºC ზღვრებში იცვლებოდა. მომდევნო, 19952018 წლებში,
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ა)

ბ)

ნახ.5.1ნახ.5.1ჰაერისტემპერატურის(ა),ზღვისტემპერატურის(ბ),ზღვისდონის
(გ)დაატმოსფერულინალექების(დ)საუკუნოვანივარიაციებიბათუმისსა
ნაპიროზონაში

გ)

დ)
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ტემპერატურამ ინტენსიური მატება დაიწყო. ამ პერიოდის ბოლოს
საშუალოტემპერატურამ16.8ºCმდეაიწია,ხოლოჯამურმანამატმა
1.1ºCსმიაღწია.ზღვისტემპერატურისცვალებადობისტრენდიდა
დებითია (Δt = 0.03გრად/წლ.),ხოლოტრენდისპოლინომურგან
ტოლებას,ჰაერისტემპერატურისმსგავსისახეაქვს.

ბათუმისსანაპიროზონაშიზღვისდონისსაუკუნოვანიცვალებადობა
(აბსოლუტური ევსტაზია), ჰაერისადა ზღვის წყლის ტემპერატურა
თამსგავსად,მესამერიგისპოლინომურიგანტოლებითგამოისახ
ება. ამ ფენომენის მონიტორინგის გრძელპერიოდიანი რიგი ორი
ფრაგმეტისაგანშედგება(ნახ.5.1გ):18821923და19242020წლები.
პირველიმათგანისტენდენციადაღმავალია,მეორესი–მკვეთრად
აღმავალი. პირველპერიოდში საშუალოდონემ 8.0 სმითდაიწია
(ტრენდიΔH1 = –1.0მმ/წლ).მეორეპერიოდში,დონე28.0სმითგა
იზარდა(ტრენდიΔH2 = 2.98მმ/წლ).ამასთან,მაქსიმალურიდონე
ები19902010წლებშიარეგისტრირებული,ხოლოაბსოლუტურიმაქ
სიმუმი(H = 502სმ)2010წელს.

სამივე ელემენტის ჰაერისა და ზღვის ტემპერატურებისა და დონის
საუკუნოვან ცვალებადობათა კომპლექსური ანალიზით შეიძლება
ზღვისდონისკლიმატისმიერინაზარდიდაგეოლოგიურიტრენდიგა
ნისაზღვროს.გეოლოგიურიტრენდიბათუმისსანაპიროსადამასთან
ერთადდონეებისათვლისსისტემისვერტიკალურმოძრაობასუჩვე
ნებს.ამისათვის,უნდადავუშვათ,რომრადგანგეოლოგიურიტრენდი
მრავალსაუკუნოვანი პერიოდულობით ხასიათდება, მონიტორინგის
მთელიდროის(137წლის)განმავლობაშიპრაქტიკულადუცვლელია,
თუმასზესხვაგეოლოგიურიფაქტორიარიწვევსმისკორექტირებას.
ამშემთხვევაში,დონისკლიმატურინაზარდიმეორედაპირველიქვე
პერიოდებისტრენდებისალგებრულსხვაობასწარმოადგენს:

  ΔH1 – ΔH2 = 2.98 – 1.00 =1.98მმ/წლ (5.4)

ნალექების რაოდენობის ცვალებადობა სინუსოიდური ვარიაციით
ხასიათდება,მინიმუმით1900იანწლებში(2250მმ),მაქსიმუმით1980
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იანწლებში (2660მმ)დაშემდგომიშემცირებით19802018წლებში
(ნახ. 5.1დ). ამ სინუსოიდური ვარიაციის შესაბამისი პოლინომური
განტოლება(5.3)გამოსახულებისიდენტურია.

ფოთისსანაპირორაიონშიჰაერისტემპერატურულირეჟიმიზღვის,
მდ.რიონისადასეზონურიქარებისძლიერიგავლენითყალიბდება.
ამასთან,ფოთისსანაპიროზონამცირესიღრმეებითხასიათდება.აქ
ნაპირიდან0.81.2კმდაშორებით,მდ.რიონისუძველესი(სამხრეთი)
კანიონი იწყება,რომლისსიღრმეა≤50 მ. ამის გამო, „პულვერიზა
ტორისეფექტით“ამოდენილისიღრმისცივიწყალები,ზედაპირულ
წყლებსადა ჰაერისფენაზე შედარებით სუსტად ზემოქმედებენ. აქ
უფრომნიშვნელოვანიამდ.რიონისჩამონადენისგამაგრილებელი
გავლენა,განსაკუთრებითწყალდიდობაწყალმოვარდნებისსეზონ
ში.იმწლებში,როდესაცაღმოსავლეთისშტორმულიქარებისსიხში
რედაბალია,ზღვისტემპერატურამკვეთრადიზრდება(1936,1967,
1998,2010წწ),1911და1956წლებშიკიპირიქით–საშუალოზედაბა
ლია.შტორმულიქარებისდაფიციტიაქაცგანსაკუთრებითცხადად
2010წელსგამოჩნდა,როცაივლისაგვისტოშიბრიზულიქარიცკი
ჩვეულებრივზესუსტიიყო. ზღვისვერტიკალურიცირკულაციისდა
ყოვნებისგამო,წყლისზედა10მსისქისფენააგვისტოშიიმდენად
გათბა(T ≥30ºC),რომრეკრეაციულითვისებებიდაკარგა.

ფოთის საკვლევი რეგიონის სტატისტიკური ანალიზის თანახმად,
სანაპირორაიონშიჰაერისტემპერატურა19001905წლებშიიზრდე
ბოდა,19061985წლებშიპრაქტიკულადსტაბილურიიყოდამისისა
შუალომნიშვნელობა14.3±0.2ºCზღვრებშიიცვლებოდა(ნახ.5.2ა).
მომდევნო,19862018წლებში,ტემპერატურამინტენსიურიაწევადა
იწყო.ამპერიოდისბოლოს,მისისაშუალოწლიურიმნიშვნელობა
17.2ºCმდეგაიზარდა,ხოლონაზრდმა1.3ºCმიაღწია.შესაბამისად,
მონიტორინგისმთელიპერიოდიშეიძლება18811985და19862018
წლების ქვეპერიოდებად დაიყოს. აქედან, პირველში ჰაერის ტემ
პერატურას სუსტად აღმავალი სინუსოიდური საუკუნოვანი სვლა
ახასიათებს, საშუალოტემპერატურის 0.3ºC ვარიაციით; მომდევნო
ათწლეულებში მკვეთრიდათბობა, როდესაც ტემპერატურამ საშუ
ალოდ 1.3ºCით მოიმატა და კვლავ იზრდება. 19862018 წლებში,
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ტემპერატურისცვალებადობისტრენდიდადებითია(Δt = 0.04გრად/
წლ.), ხოლოტრენდის პოლინომური განტოლება – მესამე ხარის
ხისაა (5.3). ზღვის წყლის ტემპერატურის რეჟიმზე, მნიშვნელოვანი
გავლენააქვსშტორმულიქარებითაღძრულდრეიფულდინებებს,
ვერტიკალურცირკულაციებსდა მდ.რიონის წყალდიდობაწყალ
მოვარდნის წყლების ზალპურ შეღწევას ზღვის სიღრმეში. ამ ფაქ
ტორებისერთობლივიაქტიურობისშედეგადზღვისტემპერატურის
საუკუნოვანი ვარიაცია ყალიბდება, რომელიც ჰაერის ტემპერატუ
რული ცვალებადობის მსგავსად სინუსოიდის ფორმისაა, ოღონდ
57წლისდაყოვნებით(ნახ.5.2ბ).აქ,შტორმულიქარებისმიერგა
მოწვეულიმძლავრიცირკულაციისდაყოვნებისწლებში,ზედაფენა
ზაფხულშიიმდენადთბება,რომრეკრეაციულმიმზიდველობასკარ
გავს.

ფოთის სანაპირო ზონაში, ზღვისდონე 1920იან წლებამდე, უპირ
ატესადგეოლოგიურიტრენდისგავლენითიცვლებოდა(ნახ.5.2გ).
მომდევნო, 19232018 წლებში, კლიმატურიფაქტორის ზემოქმედე
ბით,ზღვისდონემფოთში16სმითაიწია.შესაბამისად,აქკლიმატუ
რიფაქტორისზემოქმედებით,ზღვისდონისტრენდიდადებითიადა
1.01.1მმ/წლაღწევს.

ფოთისსანაპიროზონატენიანისუბტროპიკულიკლიმატისზონაში
მდებარეობს. აქ ატმოსფერული ნალექების მონიტორინგის პერი
ოდიაღმავალიტენდენციითხასიათდება (ნახ. 5.2დ). მისი პოლი
ნომური განტოლება (5.3) სახისაა. ნალექების საუკუნოვანი სვლა
18701910 წლებში შედარებით სტაბილურია, 19802018 წლებში კი
ნალექებისნამატმა200მმმიაღწია.შესაბამისად,ამპროცესს1980
2018 წლებში მკვეთრად აღმავალი ტენდენცია აქვს და ამას მისი
ტრენდისმაღალიმნიშვნელობაც(τ = 6.4მმ/წ)ადასტურებს.

ქუთაისსა და მისი შემოგარენში საკმაოდ ძლიერია ქარების (ფი
ონები, მთახეობის, სეზონური) გავლენა გარემოზე, ამიტომ ხან
გრძლივიდაფართოსპექტრისდაკვირვებებიამელემენტებზე,გან
საკუთრებითსაინტერესოა.მონიტორინგისმონაცემებით,18481960
წლებში,ჰაერისტემპერატურა0.4ºCითშემცირდა(ნახ.5.3ა).1980
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ა)

ბ)

გ)

დ)

ნახ.5.2ნახ.5.2ჰაერისტემპერატურა(ა),ზღვისწყლისტემპერატურა(ბ),ზღვისდო
ნის(გ)დაატმოსფერულინალექების(დ)საშუალოწლიურიმნიშვნელობე
ბისსაუკუნოვანივარიაციებიფოთისსანაპიროზონაში
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2018 წლებში ჰაერის საშუალო წლიური ტემპერატურა სწრაფად
იზრდებოდა და აღნიშნული ინტერვალის ბოლოს 15.0ºC აღწევს
(τ=0.04გრად/წლ).ამელემენტისსაუკუნოვანივარიაცია(5.3)სახის
პოლინომურიგანტოლებითგამოისახება.

ატმოსფერულინალექებისსაუკუნოვანივარიაციართულიხასიათ
ისაა. მისი ცვალებადობა მეხუთე რიგის პოლინომური განტოლე
ბებითაა ნაჩვენები (ნახ. 5.3ბ). 19051910წლებიდან ამ ელემენტის
ინტენსიურიშემცირებადაიწყოდა20112018წლებშიმისისაშუალო
სიდიდე1100მმ/წლარაღემატებოდა(ტრენდიτ = –3.6მმ/წ).ქუთა
ისისრეგიონშიტენიანობათანდათანიკლებსდაესტენდენციასა
ვარაუდოდუახლოესმომავალშიცგაგრძელდება.ესფაქტიწყლის
რესურსებისხელოვნურირეგულირებისსრუყოფისაუცილებლობას
ადასტურებს.

ზღვისგავლენაჰაერისტემპერატურაზეცხადადიკვეთებაზღვისპი
რიდან100კმდაშორებულქუთაისისმეტეოსადგურისმონიტორინ
გისშედეგებში.გამოვლინდატემპერატურისსაუკუნოვანიცვალება
დობისორიინტერვალი:ხანგრძლივისინუსოიდურიდახანმოკლე
მკვეთრიზრდის(ΔΤ ≈ 1.0ºC)ვარიაციები.

ზღვის წყლისცვალებადობის საუკუნოვანი ვარიაცია ჰაერის ვარი
აციისიდენტურია.განსხვავებასაშუალომრავალწლიურიტემპერა
ტურებისსიდიდეებშია–სანაპიროზოლშიწყლისტემპერატურაჰა
ერისტემპერატურაზეთითქმის2ºCითმაღალია.

ბრიზულიცირკულაციისმიღმა,ატმოსფერულინალექებისდეფიცი
ტიმკვეთრადიზრდება,რაცწყალსაცავებისმშენებლობისაუცილებ
ლობასადასტურებს.

კლიმატურიფონისკვლევისგანზოგადებულიშედეგებიდროისმო
ცემულიმონაკვეთისადატერიტორიისათვისცხრილი5.2ისსახით
არისწარმოდგენილი.

საბოლოოდ, სისტემაში „წყალსაცავიკლიმატი”, კლიმატურიფონი
ჰიდრომეტეოროლოგიურიელემენტებისსივრცედროითიდინამი
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ბ)

ნახ.5.3ნახ.5.3ჰაერისტემპერატურის(ა),ატმოსფერულინალექების(ბ)საუკუნო
ვანივარიაციებიქუთაისისმეტეოსადგურისმონიტორინგისზონაში

ა)

კის განზოგადებულ შედეგს წარმოადგენსA ალბათობით,დროის
კონკრეტულიτინტერვალისადაfპუნქტისათვის.
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5.1.2წყალსაცავისკლიმატზეზემოქმედებისშეფასების
მეთოდებიკლიმატურიფონისგამოყენებით

კლიმატური ფონის პარამეტრების (ფონი I, 19802019 წწ, ფონი II,
19401980 წწ) ანალიზი ადასტურებს,რომ წყალსაცავების არსებო
ბის პერიოდში (დაახლოებით 150 წ.), კლიმატი ისეთი სისწრაფით
იცვლება,რომმისფონზეწყალსაცავისროლისგამოფილტვრაყვე
ლაწყალსატევზეარხერხდება.ზოგანკიპირიქით,ხილულიინდი
კატორები მიკროკლიმატზე წყალსაცავის პოზიტიურზემოქმედებას
ადასტურებენ. ასეთია შაორის წყალსაცავისლოკალური ზემოქმე
დებაშაორისპლატოსმიკროკლიმატზე(ნახ.5.4,5.5).

შაორისწყალსაცავი,ზამთრობითმდგრადიყინულითიფარება.მისი
შენაკადის,კარსტულიწარმოშობისმდ.შაორასტემპერატურადეკემ
ბრიდანაპრილამდე,მაშინროდესაცჰაერისიგივემახასიათებელიშა
ორისპლატოზეუარყოფითია,წყალსაცავისაგებამდე4.0ºCაღემატებ
ოდა.წყლისდაჰაერისტემპერატურებისასეთიკონტრასტიინტენსიურ
აორთქლებასიწვევდა.ამტენს,ტყიბულიდანმომავალიქარი,ნაქერა
ლასუღელტეხილისგავლით,სოფ.ნიკორწმინდისაკენმიმართავდა
დაჭირხლისსახითაფენდაგარემოსადანიკორწმინდისტაძარს.

ტენისასეთირეჟიმიმრავალისაუკუნისგანმავლობაშისოფელსადა
ტაძარსმძიმეპირობებსუქმნიდა.ამასადასტურებსტაძრისკირქვუ
ლიპერანგისფილებშიჭირხლისადატენისხანგრძლივიზემოქმე
დებისშედეგი,1.52.0სმსიღრმისეროზიულიღრმულებისწყება.

წყალსაცავის ავსების შემდეგ მდგომარეობა პოზიტიურად შეიცვა
ლა.წლისცივპერიოდში(დეკემბერიმარტი),წყალსაცავიმდგრადი
ყინულითდათოვლისფენითიფარება.შესაბამისად,1954წლიდან,
აღნიშნულთვეებში,სოფელიდატაძარისაიმედოდარისდაცული
აორთლებულიტენისადაჭირხლისეროზიულიზემოქმედებისგან.

შესაბამისად,შაორისწყალსაცავმაზამთრისჭარბიტენიანობისნე
გატიურიზემოქმედებისხუთთვიანიპერიოდი(დეკემბერმარტი)1.0
1.5თვემდე(მარტაპრილი)შეამცირა.
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ამ წყალსაცავისლოკალურ კლიმატზე ჰაერის საშუალოტემპერა
ტურისმატება19501990წლებში0.7ºCით,პოზიტიურზემოქმედებას
ადასტურებს (ნახ. 5.4). ამავე პერიოდშიტყიბულსადა მის შემოგა
რენში ჰაერის ტემპერატურა მხოლოდ უმნიშვნელოდ (0.1ºC) შემ
ცირდა(ნახ.5.5).

მსგავსირეჟიმითხასიათდებაწალკისწყალსაცავი.ისიცწლისცივ

ნახ.5.4ნახ.5.4ჰაერისტემპერატურანიკორწმინდაში(ხერგა)წყალსაცავიაივსო
1954წ.

ნახ.5.5ნახ.5.5ჰაერისსაშუალოწლიურიტემპერატურატყიბულში.წყალსაცავი
ამოქმედდა1955წ.
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პერიოდშიმდგრადიყინულითიფარებადაგარემოსადადასახლე
ბულპუნქტებზეაორთქლებისზეგავლენასგამორიცხავს.შესაბამი
სად,მიკროკლიმატზემისიპოზიტიურიზემოქმედებაიმეფექტითუნ
დაშეფასდეს,რომელსაცმათიყინულსაფარისხანგრძლივობადა
სხვამსგავსიმახასიათებლებიქმნის.

შესაბამისად,გაყინვადიწყალსაცავებისათვისმონიტორინგისჰიდ
რომეტეოროლოგიური ინფორმაციის მათსტატისტიკური ანალიზის
შედეგებისადაცხადივიზუალურიეფექტებისერთობლივიგანხილ
ვა, ის საიმედომეთოდია,რომლითაც კლიმატზე წყალსაცავის ზე
მოქმედებისშეფასებააშესაძლებელი.

გაუყინავი წყალსაცავებისათვის ყველაზე საიმედოა მეთოდები,
რომლებიცაკვატორიაზემოქმედიჰიდრომეტეოროლოგიურისად
გურებისდროისმიერრიგებსადაემპირიულგამოსახულებებსიყენ
ებენ.თუასეთისაშუალებებიარარსებობს,ანრიგი„სტატისტიკურად
მოკლეა”,რეკომენდებულია„ანალოგის“მეთოდი.

ანალოგიწყალსაცავიგარემოპირობებისმსგავსებისმიხედვითშე
ირჩევა.ასეთპირობებში,დასაშვებიატბაზედაკვირვებისზოგიერთი
მონაცემის(ჰაერისტემპერატურა,ქარისსიჩქარე,აორთქლება)გა
მოყენებაც(ცხრ.5.3),ოღონდგარკვეულიშესწორებებით.

წყალსაცავის კლიმატზე ზემოქმედებას, გლობალური დათბობის
გარდა,მრავალისხვაფაქტორიცარეგულირებს.მათშორისძირი
თადია: სარკის მორფომეტრია, განედური და მაღლივი მდებარე
ობა,ჰორიზონტისტიპი(ღია,დახურული).

ჰაერის ნაკადი, წყალსაცავის სარკეზე გადასვლისას, მახასიათებ
ლებსიცვლის.ამისმიზეზებია:წყლისგლუვიზედაპირი,აორთქლე
ბა,განსხვავებულიტემპერატურადატენიანობა.ესმახასიათებლე
ბი,შესაბამისსიმაღლესადამანძილზე,ატმოსფეროსსტრუქტურასა
დამეტეოეროლოგიურიელემენტებისპარამეტრებსცვლიან.

წყალსაცავებსადატბებზეშესრულებულმაგაზომვებმააჩვენა,რომ
ჰაერისნაკადისსიჩქარენაპირიდან50100მმანძილზემკვეთრად
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იზრდება(ცხრ.5.3,5.4).მომდევნო1000მმდემანძილზე,მისისიჩქა
რეგაცილებითნელაიცვლება,უფრომოშორებით–პრაქტიკულად
უცვლელია.

ცხრილი5.3ცხრილი5.3 ქარისსიჩქარისცვალებადობავესელოვსკის
  წყალსაცავისსარკეზე[71]

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი
დან,დან,მმ

ქარისქარის
სიჩქარესიჩქარე
22.0მ.0მ

სიმაღსიმაღლ.,ლ.,
მმ

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი
დან,დან,მმ

ქარისქარის
სიჩქარესიჩქარე
22.0მ.0მ

სიმაღსიმაღლ.,ლ.,
მმ

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი
დან,დან,მმ

ქარისქარის
სიჩქარესიჩქარე
22.0მ.0მ

სიმაღსიმაღლ.,ლ.,
მმ

0.0 1.58 0.0 3.78 0.0 3.69
15 1.71 15 3.95 300 3.85
300 2.03 300 4.70 1400 4.05
1400 2.05 2050 4.64 2100 4.01

ცხრილი5.4ცხრილი5.4 დასავლეთისრუმბისქარებისსიჩქარისცვალებადობა
  თბილისისწყალსაცავისსარკეზე(გლდანი
  აეროპორტისტრავერსი.სარკისსიგრძე10კმ)

პუნქტიპუნქტი––გლდანი,გლდანი,
„„ყაენისგორაყაენისგორა““

პუნქტიპუნქტი–„–„მცირემცირე
ზღვისზღვის““სრუტე*სრუტე*

პუნქტიპუნქტი––ვარკეთილისვარკეთილის
მეურნეობისმეურნეობის
დასახლება**დასახლება**

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი
დან,დან,მმ

ქარისქარის
სიჩქარესიჩქარე

2მზე,2მზე,მ/წმმ/წმ

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი
დან,დან,მმ

ქარისქარის
სიჩქარესიჩქარე

2მზე,2მზე,მ/წმმ/წმ

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი
დან,დან,მმ

ქარისქარის
სიჩქარესიჩქარე

2მზე,2მზე,მ/წმმ/წმ

ნაპირი 5.0 ნაპირი 3035
ვარკეთი
ლისჰმს,
ხმელეთზე

100მ

≥40,0
50 1520 50 3540
300 3035 300 3540
7000

(სრუტე) 3035 1200 ≥40

*ანემომეტრით
**ანემორუმბოგრაფით
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ბუნებრივ პირობებში, ნატურული ექსპერიმენტებისა და საველე
კვლევებისსირთულისგამო,საჭიროგახდასხვადასხვაგარემოში
მდებარეწყალსატევებზექარის,ჰაერისტემპერატურის,აორთქლე
ბისადასხვაკლიმატურიელემენტებისსაანგარიშოკოეფიციენტე
ბისექსპერიმენტულადგანსაზღვრა.ასეთიკოეფიციენტებისგამოყე
ნებით,შესაძლებელიასახმელეთომეტეოსადგურებისმონაცემებით
სარკეზემოძრავიჰაერისმასებისმეტამორფიზაციისგანსაზღვრამა
თემატიკურიგამოსახულებებით.

იმისგამო,რომქარისსიჩქარისადასხვაკლიმატურიელემენტების
მონიტორინგისანაპიროზემოქმედიმეტეოსადგურებზემიმდინარე
ობსდარადგანზოგიერთიმათგანი(ფლიუგერი,ანემორუმბოგრა
ფი) მიწისპირიდან 810 სიმაღლეზე მოქმედებს, საჭიროა მათიდა
სხვასაზომიაპარატურისმონაცემებისწყალსაცავისსარკიდან2.0მ
სიმაღლემდედაყვანა.

ამმიზნით,ექსპერიმენტულადშერჩეულიაკოეფიციენტები,რომლე
ბიც ქარის სიჩქარეზე რელიეფის, ქვემდებარე ზედაპირისა და სი
მაღლისგავლენასასახავენ[71],[72],[73].

   U200 = k1 k2 k3 Uf (5.5)

აქ:U200–ქარისსიჩქარესარკიდან2.0მსიმაღლეზე,მ/წმ;Uf–ქარის
სიჩქარემ/წმხმელეთზემოქმედიმეტეოსადგურისმონაცემებით;k1–
მეტეოსადგურისჰორიზონტისტიპიდადაცულობა;k2–დაკვირვების
პუნქტისირგვლივრელიეფისხასიათი,k3–სარკეზექარისგამორბე
ნისმაძილი,კმ.

ინსტრუმენტულიგაზომვებით,ქარისსიჩქარეხმელეთიდანსარკეზე
გადასვლისას 300500 მ ზოლში, მკვეთრად ძლიერდება (ცხრ. 5.3,
5.4).შემდეგმისისიჩქარე,პრაქტიკულად,აღარიზრდება.ფართო,
წყალმარჩხწყალსატევებზე,ქარსზედა0.5მფენამოჰყავსმოძრა
ობაში,შემდეგკი,ქარისსიჩქარისადახანგრძლივობისმატებასთან
ერთად,1.0მმდედაუფროღრმაფსკერისპირაფენებიიწყებენმოძ
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რაობას.ამასთან,მნიშვნელოვანიგავლენააქვსჰორიზონტისტიპს.
მთისადამთისწინებისწყლსაცავებზე,რომლებიცღრმახეობებშია
შექმნილი,ჰორიზონტიუმეტესადმხოლოდმდინარისდინებისგას
წვრივ არისღია. ასეთ შემთხვევაში, წყალსაცავის გავლენა ქარის
სიჩქარეზე ყველაზე ძლიერი ხეობის გასწვრივაა, კაშხლიდან ქვე
მოთ35კმმდე.ამმანძილებისმიღმა,მისიგავლენაქვემდებარეზე
დაპირისხორკლიანობაზედახეობისმორფომეტრიაზე(სიგანედა
კლაკნილობა)არისდამოკიდებული.ქარისეფექტზემნიშვნელოვან
გავლენასახდენსსიმაღლეთასხვაობაკაშხლისთხემსადასარკეს
შორის.ისგანსაზღვრავსთუსარკისრანაწილებიამოქცეულიქარის
მოქმედებისარეშიდაკაშხლის„ჩრდილში”.ამსიდიდეთაშესაბამი
სად,ვითარდებაწყლისცირკულაციაზედაპირულდაღრმაფენებში.

წყალსაცავზემოძრაობისასჰაერისტემპერატურასარკიდან2.0მსი
მაღლეზემნიშვნელოვნადიცვლება.მისიგაანგარიშებაშემდეგიემ
პირიულიგამოსახულებითააშესაძლებელია:

   t200 = t’200 + (t – t’200) M (5.6)

აქ:t200–ჰაერისტემპერატურასარკიდან2.0მსიმაღლეზე,t’200–ჰა
ერისსაშუალოტემპერატურაუახლოესიმეტეოსადგურისმონაცემე
ბით, t–წყლისტემპერატურაწყალსაცავში,M –ტრანსფორმაციის
კოეფიციენტი(ცხრ.5.5).

ასეთი ეფექტი მრავალი ფაქტორის ფუნქციას წარმოადგენს, რო
მელთაშორისძირითადებია:სარკისმორფომეტრია,წყალსაცავის
განედურიდამაღლივიმდებარეობა,ჰორიზონტისტიპი(ღია,დახუ
რული).

ჰაერისტენიანობის განსაზღვრა შემდეგი სახის გამოსახულებითაა
შესაძლებელია:

          e200 = e’200 + (0,8 e0 – e’200) M (5.7)
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აქ:e’200–ჰაერისსაშუალოტენიანობახმელეთზე2.0მსიმაღლეზე,
მბარ;eº–წყლისორთქლისმაქსიმალურიდრეკადობა,რომელიც
წყალსაცავის ზედაპირული ტემპერატურის გამოყენებით გამოით
ვლება,მბარ;M–ტენიანობისტრანსფორმაციისკოეფიციენტი,რო
მელიცჰაერისსაშუალოტენიანობის,ტემპერატურისადაწყალსატე
ვისმორფომეტრიისფუნქციაა[71].

გლობალურიდათბობისპირობებში,გარემოსადაადამიანისათვის
განსაკუთრებულიმნიშვნელობააქვსაორთქლებას.წყალსაცავებში
ესკლიმატურიელემენტიარისმრავალიფაქტორისფუნქცია,რო
მელთაშორისძირითადიაჰაერისადაწყლისტემპერატურები(t200, 
t),ქარი(v)დაორთქლისდრეკადობა(e).მთიანირეგიონებისათვის,
კონკრეტულადკავკასიისწყალსატევებიდანაორთქლებულიტენის
აღრიცხვისათვის,შექმნილიაშემდეგისახისგამოსახულება[73]

  E΄= 0.29(e0-e200)(1+0.227 W200)მმ/დღ (5.8)

აქ:E΄–აორთქლებულიწყლისფენისსიმაღლე,მმ/დღეღამე;e0e200
–წყლისორთქლისდრეკადობისსხვაობასარკეზედა2.0მსიმაღ
ლეზე;W200–ქარისსიჩქარესარკიდან2.0მსიმაღლეზე.

ჰაერის ტემპერატურადა ტენიანობა წყალსაცავის სარკეზე გადას

ცხრილი5.5ცხრილი5.5 Mკოეფიციენტისდამოკიდებულებაწყალსაცავისსარკეზე
  ჰაერისმასისგარბენისმანძილზე[71]

ჰაერისაჰაერისა
დაწყლისდაწყლის
ტემპერატუტემპერატუ

რებისრების
ფარდობაფარდობა

წყალსაცავისსარკეზეჰაერისნაკადისგარბენისწყალსაცავისსარკეზეჰაერისნაკადისგარბენის
საშუალომანძილი,კმსაშუალომანძილი,კმ

0.10.1 0.20.2 0.50.5 11 22 33 1010 2020 5050 100100

t ≈ t΄200 0.02 0.03 0.08 0.12 0.23 0.23 0.28 0.34 0.44 0.51
t < t΄200 ≥ 4ºC 0.03 0.06 0.13 0.18 0.33 0.33 0.38 0.53 0.53 0.60
t > t΄200 ≥ 4ºC 0.01 0.02 0.03 0.05 0.10 0.10 0.15 0.28 0.28 0.37
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ვლისას, ნაპირიდან 200500 მ ზოლში, მკვეთრად იცვლება. შემ
დგომ,მათიტრანსფორმაციაკვლავგრძელდება,ოღონდმილევა
დისიჩქარით.

მთის წყალსაცავებზე, გარემოსა და მათი მორფომეტრული პარა
მეტრებისთავისებურებებისგამო,ჰაერისტემპერატურადატენიან
ობამნიშვნელოვნად(ნაპირიდან200500მმანძილზე)იცვლება.უფ
როდაშორებით,მათიცვალებადობაპრაქტიკულადუმნიშვნელოა.

იმშემთხვევაში,როდესაცწყალსაცავისმშენებლობისათვისადგი
ლისშერჩევახდებადასაჭიროაკლიმატზემისიზემოქმედებისსა
ორიენტაციოშეფასება,მიზანშეწონილია„ანალოგის“მეთოდისგა
მოყენება. ამისათვის: უნდა ჩამოყალიბდეს სამშენებლო რაიონის
„კლიმატურიფონი“ზემოთაღწერილიფორმით;უნდამოხდესსავე
ლეკვლევებისინფორმაციისგამოყენებაწყალსაცავისმორფომეტ
რიისსაპროექტომონაცემებითდარეკომენდაციებისგათვალისწი
ნებით.
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5.2. გრუნტისწყლებზეწყალსაცავის
 ზემოქმედებისშეფასება

5.2.1გრუნტისწყლებისრეჟიმზეწყალსაცავისზემოქმე-
დებისმექანიზმისგამოკვლევა,მისიინდიკატორებისა
დაპარამეტრებისგანსაზღვრა

გრუნტში წყალი წყალსაცავიდან, კაშხლისადა სადერივაციო გვი
რაბის, ასევე მისიფსკერისადაფერდობებისგავლით, აღწევს. ამ
ჰიდროტექნიკურინაგებობისშექმნითწყლისგარკვეულისიდიდის
მასა წარმოიქმნება, რომელიც თავისი წონით სერიოზულ გავლე
ნასახდენსკაშხალზე,ქვაბულისფსკერზედაფერდებზე.რაცუფრო
ღრმააწყალსაცავიმითუფრომაღალიაწნევა,რომლითაცწყლის
მასაფსკერისდაფერდობებზეზემოქმედებს.ამმხრივ,საქართვე
ლოში, ყველაზე მაღალი წნევის გავლენას, 226 მ სიღრმის ჯვრის
წყალსაცავის ფსკერის ამგებელი ქანები განიცდის. გაზაფხულზე,
როდესაც წყალსაცავში წყლის სიღრმე მინიმალურია (145150 მ),
წყალი14.515.0ატმოსფეროსწნევით,მათფორებსადანაპრალებ
ზეზემოქმედებს.ზაფხულში,როდესაცწყალსაცავი510მნიშნულამ
დეაივსება,წნევა23ატმოსფერომდეიზრდებადა,შესაბამისად,ამ
ქანებისგავლითფილტრირებულიწყლისმოცულობაციმატებს.

ფილტრაციული პროცესები ყველა წყალსაცავზე ანალოგიურად
ვითარდება.დაყოველმათგანში,ქვაბულისსიღმის (h),ამგებელი
ქანებისწყალგამტარობის(p)დაწყლისდონისამპლიტუდის(A)შე
საბამისადხდება.

წყალსაცავისქვაბულისქანებისწყალგამტარობასმათშიფორებისა
დანაპრალებისზომადარაოდენობა,ანუზოგადადფორიანობა(p)
განსაზღვრავს.ფორიანობისკოეფიციენტისგამოსახულებაა[81]:

            1rP ω
ω

= <  (5.9)

აქ:ωᵣარისფორებისჯამურიფართობიგრუნტისსინჯისკვეთში,ω
გრუნტისსინჯისფართი.
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წყალსაცავებიდან ფილტრირებული წყლების მოძრაობის რეჟიმი
ლამინარულია,როდეასაცმოძრაობაქვიშაქვების,თიხაფიქლების,
კირქვებისა და მსგავსი კონსისტენციის ქანების ფორნაპრალების
გავლითხდება.

დარსისკანონისთანახმად[81],ფილტრირებულიწყლისხარჯის(Q
ლ/წმ)სიდიდესωმ2ფართობიგანსაზღვრავს,რომლისგავლითაც
ფილტაციადაჰიდრავლიკურიქანობიმიმდინარეობს(J):

    Q = k	ω J (5.10)

    v iH HJ
l
−

=  (5.11)

სადაც:HvდაHi ზედადა ქვედა კვეთების სიმაღლეებია, მანძილი
მათშორის.

ფილტრაციის სიჩქარე სხვადასხვა გრუნტებისათვის განსხვავებუ
ლია(ცხრ.5.6)

ცხრილი5.6ცხრილი5.6 ფილტრაციისკოეფიციენტისმნიშვნელობები
  განსხვავებულიფორიანობისგრუნტებისათვის[81]

გრუნტიგრუნტი
ფილტრაციისფილტრაციის
კოეფიციენტი,კოეფიციენტი,

k
გრუნტიგრუნტი

ფილტრაციისფილტრაციის
კოეფიციენტი,კოეფიციენტი,

k

თიხა 0.02–0.001 ქვიშაწვრილ
მარცვლოვანი 101

თიხნარი 0.1–0.01 ქვიშამსხვილ
მარცვლოვანი 10010

ქვიშნარი 10.1 კენჭნარი 1000100

ფილტრატის გარკვეული ნაწილი მიწისქვეშა წყლების ლოკალუ
რილინზისჰორიზონტისაწევაზეიხარჯება.დანარჩენი,წყაროების
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სახით, ზედაპირზეამოდის, ან ჭაობებს, სუფოზიებსადამეწყერებს
ქმნის.ესობიექტებიწყალსაცავისგრუნტისწყლებზეზემოქმედების
ხილულიინდიკატორებია.მათგანზოგიპოზიტიურია,ზოგიცნეგატი
ური.გრუნტისწყლებზეწყალსაცავისზემოქმედებისგამოკვლევა,ამ
ინდიკატორებისშესწავლასადათითოეულისათვისშესაბამისისა
ზომიპარამეტრებისშერჩევასგულისხმობს.

საჭიროიყოისეთიმეთოდისშექმნა,რომლითაცშესაძლებელიიქ
ნებოდალოკალურიინდიკატორებისადაშესაბამისიპარამეტრების
გამოყენებით,მიწისქვეშაწყლებზეწყალსაცავისზემოქმედებისშე
ფასება.მთისწყალსაცავებზე,მათითვისებებისგამო,ფილტრაცია
განსაკუთრებითმაღალიადაინდიკატორებიცუფროცხადადარის
წარმოდგენილი.

წყალსაცავისგრუნტისწყლებზეზემოქმედებამილევადიპროცესია.
როდესაც წყალსაცავის მოსილვა ზღვრულ მნიშვნელობას მიაღ
წევს,ფილტრაციაკაშხლისადასადერივაციოგვირაბისფილტრა
ტამდემცირდება.ასეთიფილტრატიარისწყალსაცავისდონისფუნ
ქციადამისრყევაზეგარკვეულიდაყოვნებითრეაგირებს.

5.2.2მთისსახასიათოწყალსაცავებისფილ-
ტრაციულიველისშესწავლასაველედაწყალ-
საბალანსომეთოდებით

საველედაწყალსაბალანსომეთოდებითშესწავლილიასაქართვე
ლოსმთისსახასიათოწყალსაცავებისფილტრაციულიველი.

ჯვრის წყალსაცავისდონეებისადა ენგურჰესის სადერივაციო გვი
რაბისფილტრატის(Fd)დამოკიდებულებაყველაზემაღალისიზუს
ტითFd = f(Н)მრუდით(ნახ.5.6)და(5.12)ტიპისპოლინომურიგან
ტოლებითგამოისახება:
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   y = ax3 + bx2 + cs + d (5.12)

y = -0.0656x3 + 1.6904x2 - 2.0515x + 411.01
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მ3/წმ

ნახ.5.6ნახ.5.6ჯვრისწყალსაცავისდონეებისდაენგურჰესისსადერივაციოგვი
რაბისფილტრატისდებიტის(მ3/წმ)დამოკიდებულებისმრუდი

გრუნტის, ანუ მიწისქვეშა წყლებზე წყალსაცავის ზემოქმედების
ფორმასადახარისხსკალაპოტისგეოლოგიაგეომორფოლოგიის
(ქანებისწყალგამტარობა–i,დახრილობა–φ,)თავისებურებებიდა
შეგუბებულიწყლისდონის(H)რეჟიმიგანსაზღვრავს.

         Fd = f (i, φ, H) (5.13)

ფილტრაციის ინდიკატორები განსხვავებულია წყალსაცავის ზედა
დაქვედაბიეფებისმიხედვითაც.ზედაბიეფშიფილტრაციისინდი
კატორებია: გრუნტის წყლების შეგუბების შედეგადდეფორმირებუ
ლიფართობებიდამეწყრები.ქვედაბიეფშიფილტრატიმიწისქვე
შაწყლებისლინზებს,აუზებსქმნისდამათჰორიზონტსამაღლებს.
ამგზითგამდიდრებულიმიწისქვეშაწყლებირელიეფისუარყოფით
ფორმებშიწყაროსსახითამოდის.ესინდიკატორიპოზიტიურადით
ვლება,თუისეკონომიკაში(ირიგაცია,კომუნალურიწყალმომარა
გება, ენერგეტიკადა სხვ.) გამოიყენება. ინდიკატორი ნეგატიურია,
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თუ მეწყრული და სუფოზიური პროცესებით დეფორმირებული ინ
ფრასტრუქტურის, შენობანაგებობების, დაჭაობებულდამლაშებუ
ლიფართობებისადასხვათასახითააწარმოდგენილი.ამინდიკა
ტორების შეფასება შესაბამისი პარამეტრებით ხდება: ა) გრუნტის
წყლებისმარაგისცვალებადობა–მათიჰორიზონტისსივრცედრო
ითირყევისამპლიტუდით(Aსმ);წყაროები–მათიდებიტით(qლ/წმ,
მ3/წმ);მეწყრები–მათიფართობით(sმ2,ჰა)დაა.შ.

შესაბამისად,კვლევისერთერთიმიზანიიყოისეთიმეთოდოლოგი
ისშექმნა,რომლითაცშესაძლებელიიქნებაწყალსაცავისგრუნტის
წყლებზეზემოქმედებისპროცესისგამოკვლევადაშედეგებისშეფა
სებამისილოკალურიინდიკატორებისადაპარამეტრებისგამოყე
ნებით.

მასალისგაანალიზებადაშედეგებისგანზოგადებამათემატიკურიან
ალიზისადასტოქასტურიჰიდროლოგიისმეთოდების(უმცირესკვად
რატთა,ანალოგიის,წყალსაბალანსო)გამოყენებითშესრულდა.

საკვლევობიექტებადკავკასიისმთიანეთისწყალსაცავებიაშერჩე
ული,მათშორის:ჯვრის(ენგურის),თბილისის,ჟინვალის,წალკისა
დააპარანის.ამწყალსაცავებზეშედარებითმაღალიაფილტრაცია,
მისიინდიკატორებიცხადადარისწარმოდგენილი,ხოლომონიტო
რინგისდასაველეკვლევისმასალებისაკმარისადსაიმედოა.

ჯვრის წყალსაცავი ენგურჰესის მარეგულირებელი წყალსატევია
(ნორმალურიავსებისდონე510მზ.დ.,მოცულობა1.1კმ3).მასენ
გურის ხეობის ის ნაწილი უჭირავს, რომელიც ქვედა ცარცის კარ
ბონატული ქანებითაა აგებული (ცხრ. 5.7). ხეობის ამ მონაკვეთზე
ტექტონიკურინაპრალიგადის,რომელიც,დოლომიტისთიხითშე
ცემენტებული,ქვიშებითადაკალციტითააამოვსებული.მსგავსინაპ
რალებისიღრმეში100მზევრცელდება.
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ცხრილი5.7ცხრილი5.7 კარბონატულიქანებისხსნადობისსიჩქარე[14]

№№ ქანიქანი ქანისსტრუქტურაქანისსტრუქტურა ქანისხსნადობისქანისხსნადობის
სიჩქარესიჩქარე

1 მარმარილო მიკროდა
კრიპტოკრისტალები

m=2·102+

1.02·103·V2.19

2 გლაუკონიტიანი
კირქვა კრიპტოკრისტალური m=2·102+

1.05·105·V1.33

3 კრიპტოკრისტა
ლურიკირქვა კრიპტოკრისტალები m=2·102+

1.02·105·V1.49

4 ორგანულიკირქვა
ორგანოგენურიდა
ორგანოგენური
ნამსხვრევი

m=2·102+
1.02·105·V1.29

5 ფსევდოოოლიტური
კირქვა ფსევდოოოლითური m=2·102+

1.02·105·V1.25

6 დოლომიტური
კირქვა კრიპტოკრისტალები m=2·102+

1.02·105·V1.54

7 დოლომიტური
კირქვა

კრიპტოკრისტალები
დაპორფირობლასტური

m=2·102+
1.02·105·V1.35

8 კირქვიანი
დოლომიტი

მოზაიკურიდა
პორფირობლასტური

m=2·102+
1.02·105·V1.6

კლდოვანიქანებიტექტონიკურინაპრალებისხშირიდაფართოქსე
ლითხასიათდება.ნაპრალები,უმეტესად(62%მდე),ერთსმზევიწ
როა,მაგრამყველამათგანიფილტრაციისპოტენციურგზასწარმო
ადგენს.წყალსაცავისკალაპოტისამგებელიქანებისწყალშეწოვის
უნარიმარჯვენაფერდისათვის0.17ლ/წთშეადგენს,მარცხენასათ
ვის–0.07ს.მშენებლობისპროცესში,ზოგიერთასეთწყალგამტარ
არეში ანტიფილტრაციული ეკრანები მოეწყო, რომელთა ეფექტუ
რობაწყალსაცავისმაღალი(Н ≥ 500მზ.დ.)დონეებისდროსნაკლე
ბადეფექტურია.წყლითდასველებულიფერდობებისადაფსკერის
ფართობი,რომლითაცწყალსაცავიგრუნტისწყლებზეზემოქმედებს
11.0კმ2ია.
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მიუხედავადანტიფილტრაციულისამუშაოებისა,დანაკარგებიჯვრის
წყალსაცავისფერდობებისადაფსკერისგავლით, მისი წყლისბა
ლანსისძირითადიწევრებისთანაზომადია.ამპრობლემისსაკვლე
ვადაპრობირებულიმიმართულებააწყალსაბალანსოგაანგარიშე
ბებიშემდეგიტიპისტოლობათაგამოყენებით:

ნახ.5.7ნახ.5.7ენგურჰესისსადერივაციოგვირაბისაკვედუკიდაფილტრატის
ყველაზემაღალიდებიტისწყარო
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	 	 			ΣP – ΣD = А ± Н, ΣD – ΣP = –А ± Н (5.14)

აქ: ΣP – ბალანსის შემოსავალი ნაწილი; ΣD – ბალანსის გასავა
ლინაწილი,რომლისერთერთიარსებითიწევრიაფილტრაცია(F)
წყალსაცავიდან;А – წყლის აკუმულაციას, ან შემცირებას ასახავს
წყალსაცავში;Н–ბალანსისცდომილებაა.ესუკანასკნელიცვალე
ბადნიშნიანიშემთხვევითისიდიდეა,მანამვიდრებალანსისყველა
წევრიდასაშვები სიზუსტითაა აღრიცხული. სხვა შემთხვევაში,H>0
ჯამურფილტრაციასწარმოადგენსდაიგიწყალსაცავისდონისფუნ
ქციაადაწლისსეზონებისმიხედვითიცვლება.

	 	 	 			ΣF = ΣP – (ΣD	+ А) (5.15)

ჯვრის წყალსაცავზე, 19802020 წლებში შესრულებული საველედა
თეორიულიკვლევებისთანახმად,ფილტრაციისსაშუალოწლიური
ჯამურიმოცულობა100მლნმ3აღწევდა.ცხადია,ამწყლებისგარ
კვეულინაწილიმიწისპირზეწყაროებისსახითგამოდის.19802020
წლებში,ჯვრისწყალსაცავისინტენსიურიკოლმატაციისგამო,ფილ
ტრაციამცირდებოდადაგრუნტისწყლებისმარაგისშევსებაშიმისი
წილიცპროპორციულადიკლებდა.

2020იანი წლებისათვის, წყალსაცავიდან ფილტრირებული წყლე
ბის როლს მიწისქვეშა წყლების მარაგის შევსებაში, უმეტესად სა
დერივაციო გვირაბიდან (ნახ. 5.7) დაღვრილი წყლის მოცულობა
და რეჟიმი განსაზღვრავს. სადერივაციო გვირაბი (სიგრძე 16 კმ)
რთულგარემოსადა პირობებშიფუნქციონირებს,რის გამოც მისი
მდგომარეობისადაფილტრაციულიდანაკარგების აღრიცხვისათ
ვისმონიტორინგისსაკმარისადსაიმედოსისტემაამოწყობილი.მის
მონაცემებზედაყრდნობით,აგებულიაწყალსაცავისდონეებისადა
ფილტრაციულიდანაკარგების(ფილტრატის)პოლინომურიმრუდი.

გრუნტის წყლების რეჟიმზე წყალსაცავის გავლენის კვლევის ერ
თერთიძირითადისაკითხიასივრცედროითიკავშირისგანსაზღვრა
წყალსაცავისდონის(H),გრუნტისწყლებისდებიტის(qლ/წმ,მ3/წმ)
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ნახ.5.8ნახ.5.8სიონისწყალსაცავისსაშუალოდონეების(1)დაფილტრაციის(2)
კავშირიწყალსაცავისარსებობისსაწყისპერიოდში

მ3/წმ

H, მ

ნახ.5.9ნახ.5.9წალკისწყალსაცავისდონეებისდაფილტრაციისდამოკიდებუ
ლებისმრუდებიყინულისსაფრის(1)დაღიაწყლის(2)პირობებში

H, მ

დაიმდროს(τ)შორის,რომელსაცფილტრატიწყალსაცავიდანმი
წისპირზე გამოსასვლელს შორის მანძილის გავლას ანდომებს. ამ
მხრივსაინტერესოასიონის,წალკისადააპარანისწყალსაცავები.
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სიონის წყალსაცავზეფილტრაცია კაშხლის მარცხენაფრთის მიმ
დებარე წყალგამტარი ალუვიონის გავლით მიმდინარეობს. ფილ
ტრატმამეწყრულიკერებიშექმნადაქვედაბიეფისმიმდებარეუბ
ანი საცხოვრებლად უვარგისი გახადა. აქ ფილტრაციის რეჟიმის
მონიტორინგისპროგრამით,ფილტრატისდებიტისსაზომიკვეთები
მოეწყო. 20162020 წლებში ეს სისტემა აღარფუნქციონირებდადა
დაკვირვებებს ეპიზოდური ხასიათი ჰქონდა. ამ მასალების მიხედ
ვითწყალსაცავისდონეებსადაფილტრატისდებიტსშორისმყარი
კავშირიარსებობს,დაამკაშირისმიხედვით,წყალსაცავისდონეებ
ისმაქსიმუმი1215დღითუსწრებსფილტრატისმაქსიმუმს(ნახ.5.8).
მონიტორინგისშედეგებისთანახმად,წყალსაცავისექსპლოატაციის
პირველპერიოდში(19641970),ფილტრაციაყველაზემაღალიიყო
(q≥0.5მ3/წმ).2020წლისეპიზოდურიგაზომვებით,ფილტრაციისდე
ბიტი0.05მ3/წმშეადგენდა,ხოლოწყალსაცავისდონე1025.5მიყო.

შესაბამისად,წყალსაცავისექსპლოატაციის66წლისგანმავლობა
ში, მისიფსკერისადაფერდების მოსილვაკოლმატაცია იმდენად
გაიზარდა,რომფილტრაციადაბალდასაშუალოდონეებზე(1015
1025მ)თითქმისათჯერშემცირდა.

წალკის წყალსაცავიდან ფილტრირებული წყალი „დაშბაშის წყა
როების“სახით,წყალსაცავიდან3.0კმმოშორებითმდ.ხრამისხეო
ბაშიგამოდის(ნახ.5.9,5.10).ფილტრატისტრასადანაპრალებული
ბაზალტებისფენებშიგადის[95].

ნახ.5.10ნახ.5.10წალკისწყალსაცავისსაშუალოწლიურიდონეების(1)დადაშბა
შისწყაროებისდებიტის(2)ცვალებადობა19461960წლებში

H, მმ3/წმ
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ნახ.5.11ნახ.5.11დაშბაშისწყაროებიმდ.ხრამისხეობაშიზამთარშიდაზაფხულში
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ზემოაღნიშნულიმონიტორინგისმონაცემებით,მისიდებიტი,წყალ
საცავის დონის რყევის შესაბამისად, 4.59.5 მ3/წმ დიაპაზონში იც
ვლებადა710დღეღამისდაყოვნებითრეაგირებს.დაშბაშისწყა
როების დებიტის შეფასება წყალსაცავის საშუალო დონეების (Н)
და დაშბაშის წყაროების (ნახ. 5.11) დებიტის (Fd) დამოკიდებულე
ბისმრუდითFd=Ј(H)ხდება(ნახ.5.9).ამმრუდისმიხედვით,წალკის
წყალსაცავისფილტრატიწლიურადსაშუალოდ82.4მლნმ3აღწევს,
უდიდესი–147.7მლნმ3,უმცირესი–54.8ს.

ასპარანის (სომხეთი) წყალსაცავზე მიწისქვეშა წყლების მარაგის
შემავსებელიფილტრატებისდებიტისგაანგარიშება,მსგავსისახის
მრუდებით(ნახ.5.12)ხდება[86].მისიკალაპოტიდანაპრალებული
ბაზალტებითადადიორიტებითაა აგებული. ამის გამო, მიწისქვეშა
წყლების აუზი წყალსაცავიდან წლიურად საშუალოდ 70.2 მლნ მ3
ფილტრატსიღებს,უხვდამცირეწყლიანწლებშიკიმისიმოცულო

ნახ.5.12ნახ.5.12აპარანისწყალსაცავისფილტრაციისდადონეებისდამოკიდე
ბულებისმრუდებიღიაწყლის(1)დაყინულსაფარის(2)პირობებში

H, მ
წყლის ზედაპირის ოპტიმალური 
უმაღლესი ნიშნული

მკვდარი
მოცულობის დონე

მf 3/წმ
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ბაშესაბამისად56.1დან177.4მლნმ3მდეიცვლება.აქკალაპოტის
მოსილვაკოლმატაცია გაცილებით ნელა მიმდინარეობს, ვიდრე
კავკასიონისსამხრეთფერდობზე,სადაცწყალსაცავებიუხვნატანი
ანმდინარეებსარეგულირებენდაწყალსაცავისკალაპოტიძირითა
დადმეტამორფულიქვიშაქვებით,თიხაფიქლებითააშექმნილი.

განსაკუთრებითსაინტერესოათბილისისადაჟინვალისწყალსაცა
ვები,რადგანმათუშუალოგავლენააქვთმოსაზღვრედმდებარექა
ლაქებისშენობათამდგრადობაზედამოსახლეობისსაცხოვრებელ
პირობებზე.თბილისისწყალსაცავიმდ.მტკვრისძველკალაპოტშია
შექმნილი,რომელიცღიაა გლდანისადა ავლაბრის მიმართულე
ბით. ამასთან, კალაპოტის ამგებელი ქანები (თაბაშირიანი ქვიშაქ
ვები)ქალაქისაკენაადახრილი,რისგამოც,წყალსაცავისმაღალი
დონეების (Н≥530 მ) დროს, ფილტრატი მიწისქვეშა სადინარებით
დასახლებულიუბნებისკენმოედინება.

წყალსაცავისავსებისსაპროექტოდონე548მიყოზღვისდონიდან.
ამოქმედებიდან10წლისშემდეგ,გლდანის,ავჭალისადაავლაბრის
რაიონებში ახლადაშენებული საცხოვრებელი კორპუსების სარდა
ფებსადასაძირკველშიწყალმაჟონვადაიწყო.მომდევნოწლებში
ესპროცესიისეგააქტიურდა,რომაუცილებელიგახდანორმალური
ავსებისდონის540მდედაწევა.ესსაშუალებაფილტრაციისშეჩე
რებისათვისსაკმარისიარარის,რადგანგლდანისადაავლაბრის
მიმართულებით,ძირითადიქანებიუფროდაბლამდებარეობენ,შე
მავსებელიგრუნტიკისაკმარისადვერიცავსქალაქსფილტრატისა
გან.ამისმაჩვენებელიაფილტრირებულიწყლის23ლ/წმდებიტის
მქონე ნაკადულები, რომლებიცფხვიერი გრუნტისადა ძირითადი
ქანებისგამყოფზედაპირზემდ.მტკვრისკალაპოტისმიმართულე
ბითმოედინებიან.

იმის გამო, რომ წყალსაცავის ირგვლივ ფილტრაციისა და გრუნ
ტის წყლების მონიტორინგის ქსელი არ არსებობს, მისი შეფასება
წყალსაბალანსო მეთოდითდა იმ ეპიზოდური ინფორმაციით შეს
რულდა, რაც წყალსაცავის მიდამოებში მიმდინარე საამშენებლო
სამუშაოების დროს შეგროვდა. ასეთი მონაცემებით ფილტრატის
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მოცულობაწლიურადსაშუალოდ2.02.5მლნმ3ია,უხვდამცირე
ნალექიანწლებში1.53.0მლნმ3უნდააღწევდეს.ამწყლისუმეტესი
ნაწილი (≥80%), გლდანიავჭალისა და ვარკეთილიავლაბრის მი
მართულებითმიედინებადაზედაპირზე,მდ.მტკვრისსანაპიროზე,
წყაროებისსახითამოდის.

ჟინვალის წყალსაცავის ზემოქმედება მიწისქვეშა წყლებზე ზედა
ბიეფში იმით არის მნიშვნელოვანი,რომ მან ის ნაკადები შეაგუბა,
რომლებიცმიწისქვეშმდ.ფშავისარაგვსერთვოდა.ამმოვლენამ
მარჯვენაფერდზეძველიმეწყერი(წროფავისმეწყერი)გაააქტიურა
დაახალიკერებიცშექმნა.ქვედაბიეფშიწყალსაცავმამნიშვნელოვ
ნად (სავარაუდოდ, 1015%ით) გაზარდაფილტრატი ბულაჩაურის,
უფრომეტადკინატახტარისმიმართულებით.ასეთიმოვლენებიიმ
ითაც არის მნიშვნელოვანი, რომფილტრატი მიწისქვეშა წყლების
მარაგსიმსეზონებშიამდიდრებს,როდესაცმდ.არაგვზეწყალმცი
რობაა.

გრუნტის წყლებზე წყალსაცავების ზემოქმედების პარამეტრები და
ინდიკატორები მოცემულია 5.8 ცხრილში, ხოლო წყალსაცავების
სივრცობრივიგანლაგებადაფილტრირებულიწყლისდებიტიასახ
ულიარუკაზე(ნახ.5.13).
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მ
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მ

ხილულიხილული უხილავიუხილავი

ჯვარი ენგური 510.0 13.5 15.0 70.0 5.0 დერივაციის
წყაროები

სუბმარინული
წყლები

შაორი შაორა 1133.5 13.0 14.5 11.5 – მდ.
შარაულა

ფილტრატი
სხვააუზში

ჟინვალი არაგვი 810 11.5 13.7 30.0 1.5
2.0

წროფავის
მეწყერი

ფილტრატი
ნატახტარში

თბილისი იორი,
არაგვი 548 11.8 13.0 6.9 0.017

ფილტრატი
(ნაკადული)
ვარკეთილი
ავლაბარი

ფილტრატი,
გლდანისკენ

სიონი იორი 1068.3 10.4 15.8 55.3 0.2
0.25

ფილტრატი,
ჭაობიქვედა
ბიეფში

ფილტრატი
ორხევისკენ
მარჯვენა
ფერდიდან

ალგეთი ალგეთი 792.5 2.3 3.2 20.0 1.52
ფილტრატი
ქვედა
ბიეფში

–

წალკა
ქცია,
ბექენაშენის
წყალი

1513 33.1 35.6 17.0 5.0 დაშბაშის
წყაროები –

აპარანი
(სომხეთი) კასახი 1835 7.3 10.5 6.5 2.16 კასახის

წყაროები

არპილიჩი
(სომხეთი)

კარმრავანი,
ჩივინლი
ელარგეთი,
ბალიხლი
ჩაი

2024 22.1 26.0 17.8 0.01 ახურიანის
წყაროები

ფილტრატი
ქვაბულიდან

ცხრილი5.8ცხრილი5.8 გრუნტისწყლებზეწყალსაცავებისზემოქმედების
  პარამეტრებიდაინდიკატორები
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5.2.3.გრუნტისწყლებისრეჟიმზეწყალსაცავის
ზემოქმედებისშეფასებისმეთოდი

სამეცნიეროლიტერატურაშიმრავალიპუბლიკაციაარსებობსწყალ
საცავების მართვისადანაპირდაცვის პრობლემებთანდაკავშირე
ბით.არაერთგზისიქნაშესწავლილიგარემოსკომპონენტებზემათი
ზემოქმედება[24],[34],[41],[43],[47],[51],[53],[54],[56].რაცშეეხება
გრუნტნის წყლებზე წყალსაცავის ზემოქმედებას, განსაკუთრებულ
გამონაკლისსწარმოადგენსდაპრაქტიკულადსამეცნიეროლიტე
რატურაშინაკლებადააასახული[95].სწორედამანგანაპირობაინ
ტერესიგრუნტისწყლებზეწყალსაცავისზემოქმედებისპრობლემის
შესახებ.

გრუნტის წყლებზე წყალსაცავების ზემოქმედების მექანიზმის გან
საზღვრაში, თითოეულ წყალსაცავს თავისი კორექტივები შეაქვს,
რაც პერიოდულად დაგროვილი ინფორმაციის განზოგადებას და
აღნიშნულიმექანიზმისშესახებცოდნისგავრცობასსაჭიროებს.სა
ამისოდ, გამოყენებულია მათემატიკური სტატისტიკისადა სტოქას
ტურიჰიდროლოგიისმეთოდები.

ზემოქმედებისმოდერნიზებულიმექანიზმისმიხედვით,ფილტრაცი
ისრეჟიმიდადებიტიწყალსაცავისდონისადაკალაპოტისამგებელი
ქანებისმახასიათებლებისფუნქციაადადონისრყევაზეგარკვეული
დაყოვნებით(T)(დღეღამე,კვირა,თვე)რეაგირებს[95].დაყოვნების
დროის ძირითადი განმსაზღვრელებია: მანძილი წყალსაცავიდან
ფილტრატისმონიტორინგისპუნქტამდე(s),ტრასისგასწვრივგაწო
ლილიქანებისმახასიათებლები(g)დაამტრასისდახრილობა(μ).

   T = f (s, g, μ) (5.16)

აპრობირებულიფაქტია,რომფილტრაციაქვაბულისფსკერისადა
ფერდებისმოსილვისპროპორციულადმცირდება,ხოლოდაყოვნე
ბისდრო–ქვაბულისმოსილვისუკუპროპორციულადიზრდება.შე
საბამისად,როდესაცმოსილვაზღვრულსიდიდესმიაღწევს,ფილ
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ტაციაქვაბულისფსკერისადაფერდობებისგავლითაღარხდება.
ფილტრაციის რეჟიმს მხოლოდ სადერივაციო გვირაბისა და სხვა
კონსტრუქციებისფილტრატიდაწყალსაცავისდონეგანსაზღვრავს.

გრუნტისწყლებზეწყალსაცავებისზემოქმედებისშეფასებისმთავარი
ინდიკატორები(წყაროებისდებიტი,მიწისქვეშაწყლებისჰორიზონ
ტისრყევის ამპლიტუდა,დამეწყრილიინფრასტრუქტურადადაჭა
ობებულდამლაშებული სავარგულების ფართობი) განსაზღვრავენ
ამზემოქმედებისშეფასებისმეთოდებს.თუფილტრატინებისმიერი
სახითგამოიყენება, ისპოზიტიურიინდიკატორიადამისიღირებუ
ლებაწყალსაცავისსარგებლიანობასაძლიერებს.იმშემთხვევაში,
თუფილტრატისაზიანოაინფრასტრუქტურისადაზოგადადგარემო
სათვის–ისნეგატიურია,დაწყალსაცავისმნიშვნელობასამცირებს.

წყალსაცავიდან ფილტრირებული წყლის აღრიცხვის მიზნით, მო
ცულობითიდაწყალსაბალანსომეთოდებიგამოიყენებოდა.წყალ
საბალანსომეთოდიიმშემთხვევაშიგამოიყენება,როდესაცწყლის
ბალანსისყველაწევრი,გარდაფილტრაციულიმდგენელისა,საკ
მარისისიზუსტითარისგანსაზღვრული.ამშემთხვევაში,წყლისბა
ლანსისგანტოლებაშიცდომილებაგანიხილებაროგორცმუდმივი
წევრი – ფილტრაციული დანაკარგები წყალსაცავიდან (ჯვრის და
თბილისისწყალსაცავები).

ფილტრაციისხილულიინდიკატორებისარსებობისშემთხვევაში,ამ
ჟამადდებიტისშესაფასებლადზოგანუფროეფექტიანიამხოლოდ
მოცულობითი მეთოდის გამოყენება (სიონის, წალკის, აპარანის
წყალსაცავები).
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5.3. გარემოსადამოსახლეობის 
 უსაფრთხოებაზეწყალსაცავისგავლენის
 შეფასებისკომპლექსურიმეთოდიკა

1953,2009და20152020წლებისაგეგმვებისმონაცემებით,ზღვსპი
რის აბრაზია განსაკუთრებით 20152020 წლებში გააქტიურდა, ანუ
მაშინ, როდესაც წყალსაცავების კასკადი ამოქმედდა. პლაჟამგე
ბინატანისნაპირგასწვრივინაკადისმიმართულებაასამხრეთიდან
ჩრდილოეთით. საბოლოოდ, ეს მასალა ბათუმის კონცხის წვერზე

ნახ.5.14ნახ.5.14ზღვისპირისტრანსფორმაციაშესართავიბათუმისკონცხის
მონაკვეთზე(19532015წწ)
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გროვდება და როდესაც მისი მოცულობა კრიტიკულ სიდიდეს მი
აღწევს,წყალქვეშაზვავისსახით,ბათუმის(ბურუნტაბიეს)კანიონში
იყრება.

2020წლისაგეგმვისმონაცემებით(ნახ.5.14,5.15),სანაპირომადლი
იდანბულვარამდესაშუალოდ1.5მითუკანდაიხია,ხოლობათუმის
უნივერსიტეტიდანკონცხისწვერამდეპირიქით,1.11.5მითზღვაში
შეიწია.ესპროცესიუჩვენებს,რომყოველათწლეულშისანაპირო80
ათასამდემ3საპლაჟომასალასკარგავს,კანიონშიჩაშვებულინატა
ნისზვავისსახით[10],[11].

20152021 წლებში, სანაპიროს დიდი ზომისლოდებით დაფარვის
გამო,თითქმისმთლიანადშეწყდანატანისაღნიშნულინაკადი.შსა
ბამისად,ბათუმისბულვარის(სანაპიროპარკის)მკვებავიარტერია
პრაქტიკულადგადაიკეტა.ამიტომ,უახლოესმომავალში(20302035
წლებში)აქდაიწყებაპლაჟებისდეგრადაციანატანისმზარდიდეფი
ციტისგამო.

ნახ. 5.15ნახ. 5.15 სანაპიროს აგეგმვები მდ. ჭოროხის შესართავთან და ადლია
ბათუმის სანაპიროს სენსიტიურ უბანზე (2021 წ. აკუმულაციური კუნძული
წარეცხილიარაა)
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ასეთივემდგომარეობაშეიქმნაფოთისპორტისმიმდებარესანაპი
როზე.მასშემდეგ,რაცმდ.რიონისჩრდილოეთიტოტიჩრდილო
ეთითნაბადასსანაპიროზეგადააგდეს,პორტისსამხრეთითმდება
რესანაპიროსათვის,ნატანისმკვებავინაკადიმკვეთრადშემცირდა
დამასზღვამ3.04.0კმსიგანისფრთობიწაართვა.

ამპროცესებისშეჩერებამხოლოდპლაჟებისხელოვნურიშევსები
თააშესაძლებელიდასაამისოდსაპლაჟომასალისყველაზემომ
გებიანისაბადოაწყალსაცავებისმოსილვისპრიზმშიაკუმულირებ
ულიქვიშა,კენჭიდაკაჭარი.

5.3.1ზღვისსანაპიროსსენსიტიურიმონაკვეთების
შერჩევისკრიტერიუმები

ზღვისსანაპიროსსენსიტიურიმონაკვეთებისშერჩევისკრიტერიუმ
ებიორფორმასმოიცავს:

ა) პლიაჟისმკვებავიწყაროსგადაკეტვაჰიდროტექნიკურინაგე
ბობებით(წყალსაცავები,სანაპიროკონსტრუქციები,დამბები,
ლოდნაფენები,პორტებიდასხვ.),რაცპლაჟისდეგრადაციას
იწვევს;

ბ) სანაპიროს ურბანიზაციული დატვირთვა, რაც პლაჟის გამო
ფიტვასიწვევს,რადგანზღვისდონისფარდობითიაწევაიწყე
ბასანაპიროსმიმართ.

საქართველოსზღვისპირზე, განსაკუთრებითაჭარისადა სამეგრე
ლოს ორივე კრიტერიუმი აქტუალურია. ამასთან, ბათუმის სანაპი
როზე,ზღვისპირიდანრამდენიმეათეულმეტრში,აშენდამრავალ
სართულიანისაცხოვრებელიკორპუსებისმასივი.ესსერიოზულად
აძლიერებს ზღვისპირზე ურბანიზაციულ დატვირთვას იმით, რომ
აჩქარებსზღვისდონისფარდობით(Hმმ/წლ)აწევასმოსალოდნე
ლია,რომ უახლოეს მომავალში (20302040 წწ.) ჭოროხის ნატანის
მწვავედეფიციტისფონზეურბანიზაციულიფაქტორისგააქტიურება,
გამოიწვევსპლაჟებისაბრაზიასდაგადაუდებელიგახდებამათიხე
ლოვნურიშევსებანატანით.
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ანაკლიისსანაპირო(ცხრ.5.9),რომელსაცამჟამადმდ.მაგანაამ
არაგებსსაკუთარიდამდ.ენგურისკალაპოტშიშემორჩენილინატა
ნით,უახლოესმომავალში,ნატანისდეფიციტიგამო,დავიწროებას
დაიწყებს. შესაბამისად, ანაკლიის სანაპიროს შენარჩუნება, განხი
ლული სცენარით განვითარდება და აქაც საჭირო გახდება რეფუ
ლირებისათვის ნატანის მარაგის მონახვა და ტრანსპორტირების
კონვეირისშექმნა.

ცხრილი5.9ცხრილი5.9 მდ.ენგურისძველიდამაგანასახალიშესართავების
  სანაპირო.2021წ.

ზღვისპირიდანზღვისპირიდანდაშორებადაშორება,მ,მ
დამატებითიინფორმაციადამატებითიინფორმაცია1.01.0 8.08.0 14.014.0

d,d,მმმმ %% d,d,მმმმ %% d,d,მმმმ %%

4.0
2.5
1.0
≤1.0

10
25
40
25

10
7.0
6.0
3.0
≤1.0

20
25
15
15
25

80
60
≥20

10
70
20 პლაჟისტალღისებურობა

სუსტადააგამოსახული

ცხრილი5.10ცხრილი5.10 პლაჟისგანივიპროფილიაეროპორტისტრავერსზე,
  ძველდაახალნაპირდამცავლოდნაფენსანაპირო
  მონაკვეთებსშორის.პლაჟისსიგანე20მ,2021წ.

ზღვისპირიდანზღვისპირიდანდაშორებადაშორება,მ,მ
დამატებითიინფორმაციადამატებითიინფორმაცია1.01.0 8.08.0 14.014.0

d,d,მმმმ %% d,d,მმმმ %% d,d,მმმმ %%
60
40
30
≤20

2
15
70
13

80
50
35
≥15

3
50
35
17

80
50
40
30
≥10

3
50
30
10
7

პლაჟისტალღისებურობა
სუსტადააგამოსახული

ქ.ბათუმისაკენწარეცხვისინტენსივობა2.5მმდეიკლებსწელიწად
ში. უფრო ჩრდილოეთით, ცნობილი ზღვიპირა პარკისბულვარის
გასწვრივ,სანაპიროზონასტაბილურიადაპლაჟისსიგანისცვალე
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ბადობას, რომლის დიაპაზონი 1.02.0 მ/წლ შეადგენს, სეზონური
ფლუქტუაციის ხასიათი აქვს (ცხრ. 5.10, ნახ. 5.16, 5.17). უშუალოდ
ბათუმისკონცხმა,თავისიგანვითარებისუკიდურესმდგომარეობას
ფორმისმიაღწიადამიმდინარეპერიოდშისტაბილურმდგომარე
ობაშიიმყოფება.

ნახ.5.17ნახ.5.17ბათუმისსანაპიროძველდაახალნაფენებსშორისდაპლაჟამგები
ნატანი

ნახ. 5.16ნახ. 5.16 სანაპიროს განივი კვეთი აეროპორტის მიმდებარე სანაპიროზე,
ახალიდაძველილოდნაფენისანაპიროებისზღვარზე

y = -0.0008x3 + 0.0195x2 + 0.3713x - 0.0304
R² = 0.9965
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5.3.2მოსახლეობისადაინფრასტრუქტურისდატბორვის
რისკებისგანმსაზღვრელიკრიტერიუმებიდა
წყალდიდობისრისკებისმართვისსტრატეგია

წყალსაცავი,არსებობისპირველფაზაში,რომლისმოსილვისპრიზ
მისმოცულობამისიმთლიანიმოცულობისარათანაზომადია,წყალ
დიდობაწყალმოვარდნებისშეკავებისმაღალეფექტიანისაშუალებაა
[28].მომდევნო,ანუშუალედურფაზაშიმოსილვისპრიზმისშლეიფის
განვითარებააქტიურდება.ამფაზაშიიწყებამოსილვისპრიზმისშლე
იფის ზრდა შენაკადების კალაპოტებში. ამით მათი გამტარუნარი
ანობა იმდენად მცირდება, რომ წყალდიდობაწყალმოვარდნების
უზრუნველყოფის (P≤5%) წყალმოვარდნებისგატარებისუნარსკარ
გავენ.წყალსაცავისარსებობისმესამეფაზაშიასეთისაშიშროებათა
ალბათობაუკვებევრადმაღალია(A≈0.95-1.0).ადიდებულიშენაკა
დებითითქმის ყოველწლიურადგადმოდიანნაპირებიდან, ანადგუ
რებენინფრასტრუქტურასდამოსახლეობაშიმსხვერპლსაციწვევენ.
კლიმატისმიმდინარედათბობისგავლენითასეთიმოვლენებიხშირ
დება, ხოლორისკებისრაოდენობაფართოვდებადა ზემო ბიეფის
მოსახლეობაწყალსაცავისუნებურიმძევალიხდება.

მოვლენების განვითარების ასეთი სცენარი აქტუალურია ნებისმი
ერი წყალსაცავისათვის, რომელიც მდინარეზეა შექმნილი. მთის
მდინარეებზემოვლენებიგანსაკუთრებითსწრაფადვითარდებათა
ვისებური ჰიდრორეჟიმის, კალაპოტის მაღალი დახრილობისა და
ნატანისსპეციფიკურობისგამო.

წყალსაცავის მოქმედების იმფაზებში,როცა შენაკადები წყალდი
დობისსეზონშისულუფროხშირადტბორავენტერიტორიებს,შემ
დეგი რისკები წარმოიქმნება (R): ა) ადამიანთა მსხვერპლი (θ); ბ)
მატერიალურიზარალი (δ); გ) ეკოლოგიურიზიანი (η);დ) ინფრას
ტრუქტურისკოლაფსი(ι);ე)დატბორვისმუდმივისაშიშროებითგა
მოწვეულიმოსახლეობისფსიქოლოგიურისტრესი(χ).

რისკების სიმრავლე და მრავალგვარობა მათი აცილებაადაპტა
ციისკრიტერიუმებისჩამოყალიბებისაუცილებლობასქმნის.ასეთი
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ფუნდამენტურიკრიტერიუმებია:დატბორილწარეცხილიფართობი
(f),მოსახლეობისსიმჭიდროვე(ε),ინფრასტრუქტურისმოწყვლადო
ბისხარისხი(λ)დაწყალმოვარდნისტალღისპარამეტრები–სიჩქა
რე(v)დასიმაღლე(h).

           R (θ, δ, η, ι, χ) ≈ Ф [f, ε, λ, (v, h)] (5.17)

კრიტერიუმებისჩამოყალიბებისმთავარიმიზანიაადამიანისმსხვეპ
ლის, ეკონომიკური და ეკოლოგიური ზიანისა და მოსახლეობის
სტრესულიმდგომარეობის მინიმუმამდეშემცირება. ასეთიმიდგო
მაგულისხმობს„წყალდიდობისგანდაცვის“პრიმიტიული,შეზღუდუ
ლიგაგებისგაფართოებას„წყალდიდობისმართვამდე”,რომელიც
წყლისრესურსებისმართვისინტეგრირებულისტრატეგიისშემადგე
ნელინაწილია.

წყალდიდობისრისკებისმართვისინტეგრირებულისტრატეგიისმი
ზანიაუზრუნველყოსრისკებისმართვისციკლისყველაეტაპისდაც
ვა:მზადყოფნაწყალდიდობაწყალმოვარდნისთვის,რეაგირებაამ
მოვლენისმსვლელობაზე,ზარალისაღდგენადა,საჭიროებისშემ
თხვევაში,მართვისასეთისისტემისმოდერნიზაცია.ამასთან,წყალ
დიდობის რისკი განისაზღვრება, როგორც ადამიანის ჯანმრთე
ლობაზე,გარემოზე,კულტურულმემკვიდრეობაზედაეკონომიკურ
საქმიანობაზე წყალდიდობის შედეგადგამოწვეულმავნე ზემოქმე
დებათა ერთობლიობა. წყალდიდობის რისკების და დატბორვის
პოტენციურიტერიტორიებირუკაუნდაშეიქმნასწყალდიდობისსა
შიშროების დონის მიხედვით და კატასტროფული წყალდიდობის
სცენარებისგათვალისწინებით.

წყალმოვარდნის შეფასება ხელმისაწვდომ ინფორმაციას – წყალ
დიდობისსიხშირეზეკლიმატისცვლილებისგავლენასეფუძნება.

წყალდიდობისრისკებისწინასწარიშეფასებამოიცავს:

1. დატბორვაწარეცხვისრისკისქვეშმყოფიტერიტორიებისამ
სახველ,შესაბამისიმასშტაბისადაშინაარსისრუკებს(პოტენ
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ციური დატბორვის საზღვრები, ტოპოგრაფიული, მიწათსარ
გებლობისდასხვ.);

2. იმ წყალდიდობების აღწერას, რომლებსაც მნიშვნელოვანი
უარყოფითიზეგავლენაჰქონდათადამიანისჯანმრთელობა
ზე, გარემოზე, კულტურული მემკვიდრეობისობიექტებზე, ეკ
ონომიკურაქტივობებზედარომლისგანმეორებისალბათო
ბაცარსებობსმომავალში;

3. მომავალი(სავარაუდოდმოსალოდნელი)წყალდიდობისპო
ტენციურიუარყოფითიშედეგებისადასხვასაკითხებისმაქსი
მალურიგანვითარებისვარიანტებს.

რისკის მართვის პროგრამა წყალდიდობის საპროექტო კვლევე
ბის პროცესში უნდა შეიქმნას. ასეთი პროგრამის საფუძველი უნდა
იყოსმდინარისჰიდროგრაფიულიმრუდი,რომელიცწყალსაცავის
მოსილვისპრიზმისზღვრულიგანვითარებისზედაპირზეგამომუშავ
დება. ასეთი მრუდის შექმნის კანონზომიერებები ნაშრომის მესამე
თავშიამოცემული.

წყალდიდობისრისკისმართვისპროგრამაშიუნდააისახოსწყალ
დიდობისრისკის მართვის ყველა ასპექტი – პრევენცია,დაცვადა
მზადყოფნა, წყალდიდობის პროგნოზირებისა და ადრეული გაფ
რთხილების სისტემების ჩათვლით. ქვეყნის კანონმდებლობისთა
ნახმად, წყალდიდობის რისკების სათანადო მართვის უზრუნველ
საყოფად მიზანშეწონილია აღწერილი ქმედებების პერიოდული
მოდერნიზაცია.

5.3.3გარემოსადამოსახლეობისუსაფრთხოებაზეწყალ-
საცავისგავლენისშეფასებისკომპლექსურიმეთოდიკა

წყალსაცავისარსებობისპირველფაზაშიმისიზემოქმედებამოსახ
ლეობის უსაფრთხოებაზე, შემდეგი შემთხვევითი და გრძელპერი
ოდიანიმოვლენებითგანისაზღვრება:

ა) კაშხლისკატასტროფა,რომლისშედეგადწყლისდიდიმასა
მოულოდნელად ტბორავს ქვედა ბიეფის ფართობს, მოსახ



183

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

ლეობას,ინფრასტრუქტურასდამძიმეზიანსაყენებსგარემოს
(ჩინეთი–ბანძიაოსკაშხალი,1975წ.;საფრანგეთი–მალპასე,
1959წ.;უკრაინა–დნეპროჰესისკაშხლისსტრატეგიულიაფ
ეთქება, 1941 წ.;რუსეთი – კისელევსკის წყალსაცავის კაშხა
ლი,1993წ.დასხვ.).

ბ) წყლის მასიური გადმოვარდნა ქვაბულიდან მასში გრუნტის
დიდიმასისმყისიერიჩაწოლისშედეგად(იტალია–ვაიონტის
წყალსაცავი,1963წ.)

გ) ჭარბი დატენიანების ზონებში გარემოსა და ადამიანის ჯან
მრთელობაზეზემოქმედება;

დ)მეწყერებისდასუფოზიურიმოვლენებისგააქტიურებაორივე
ბიეფში;

ე) წყალსაცავის არსებობის მესამე ფაზაში, ზედა ბიეფში, მდი
ნარეთა შესართავების მოსილვის შედეგად გახშირებული
კატასტროფულიწყალმოვარდნები. ესგანსაკუთრებითსაში
შია,რადგანმისიალბათობა,დროისმიხედვით,ზრდადიადა
წყალმოვარდნები, რომლებიც მანამდე უსაფრთხო იყო, კა
ტასტროფულხასიათსიძენენ[7].

კაშხლის კატასტროფა, აღწერილ საშიშროებათა შორის ყველაზე
იშვიათია. მიუხედავად ალბათობის სიმცირისა (P≤0.1) კატასტრო
ფის შეფასება და გათვალიწინება წყალსაცავის ადგილის შერჩე
ვისა და პროექტირების პროცესში უმნიშვნელოვანესი ამოცანაა.
კატასტროფებისმიზეზებიმრავალგვარია,რასაცმათიჩამონათვა
ლინათლადადასტურებს. ამ მოვლენის ერთერთიმიზეზი კლიმა
ტისცვალებადობადანალექებისსეზონურიდატერიტორიულიგა
ნაწილებისმკვეთრიცვლილებაა.სერიოზულიმიზეზებიააგრეთვე:
გეოლოგიური ფაქტორი, საომარი ქმედებები, მომსახურე პერსო
ნალისდაუდევრობადა არასათანადოკვალიფიკაცია. 1941 წლის
საომარიმოქმედებებიდნეპრჰესის კაშხლისკატასტროფისმიზეზი
გახდა.იმისათვის,რომაეცილებინათმტრისმიერკაშხლისხიდად
გამოყენება,კაშხალიააფეთქეს,რასაცდიდიადამიანურიმსხვეპლი
ფასად მოჰყვა. ასეთი შემთხვევები მეორე მსოფლიოომისდროს
ხშირიიყო.
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ავარიულიმდგომარეობამიჩიგანიდამბაზემდინარისკატასტროფული
წყალმოვარდნისგამო
წყარო:https://www.nytimes.com/2020/05/20/climate/michigandamdow
chemicalsuperfund.html
TCVortex,viaReuters
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ლაჯანურისწყალსაცავიდათაღოვანიკაშხალი



186

გ. მეტრეველი, ლ. მაჭავარიანი, ზ. გულაშვილი

ცხადია,მოსახლეობისადაგარემოსუსაფრთხოებაზეწყალსაცავის
გავლენისყველატიპისშეფასებისმეთოდიმისიხასიათისშესაბამი
სადუნდაშეირჩეს.კაშხლისკოლაფსისშედეგებისშეფასება,კვლე
ვითისამუშაოებისშემდეგიამოცანებისრეალიზაციასნიშნავს:ა)რა
მოცულობის წყალი გადმოიღვრება დაზიანებული კაშხლიდან და
რადროში;ბ)რასიდიდისფართობიდაიტბორებადაწაირეცხება
(ესინფორმაციაასახულიუნდაიყოსშესაბამისიმასშტაბისტოპოგ
რაფიულ,ეკონომიკურდაყველასაჭიროთემატიკისრუკისსახით);
გ)როგორია ამფართობის ურბანიზაციული, ეკონომიკურინფრას
ტრუქტურულიდატვირთვა;დ)რასახისადასიდიდისშეიძლებაიყოს
მსხვერპლიდაზარალისავარაუდოდ;ე)რამდენიდრო,მუშახელი
დაფინანსებიდაჭირდებადაზარალებულთაპირველადდახმარე
ბასდასხვ.

გეოლოგიურიფაქტორისიგნორირებით,ანდილეტანტურიკვლევის
მონაცემებითკაშხლისაგებადაწყალსაცავისშექმნა,ისეთიდანა
შაულებრივიქმედებაა,რომლისშედეგი,ანმშენებლობისპროცეს
შივე გაცხადდება ავარიების სახით, ან გარკვეულიდროის შემდეგ
კატასტროფითდამთავრდება.ამიტომ,მისიშეფასებისათვისიგივე
მეთოდიგამოიყენება,რაცკაშხლისკატასტროფისშემთხვევაში.

წყალსაცავის ზემოქმედება გარემოსადა ადამიანის ჯანმრთელო
ბაზეაქტუალურიაჭარბიდატენიანებისზონებშიდათანაცმხოლოდ
წყალსაცავის სანაპიროს 300500 მ სიგანის სანაპირო ზოლში [8].
ასეთი ზემოქმედება იმ მეთოდებით უნდა შეფასდეს, რომლითაც
წყალსაცავისკლიმატზეზემოქმედებისშედეგებიგანისაზღვრება.

მეწყრებისა და სუფოზიური მოვლენების აქტიურობა წყალსაცავის
ორივე ბიეფში, განსაკუთრებით აქტუალურია იმ წყალსაცავების
თვის,რომლებიცწყალშიხსნადიდანალექიქანებითაგებულქვაბუ
ლებშიამოქცეული. სუფოზიურიპროცესებიგრუნტისგრავიტაციურ
კაშხლებშიმიმდინარეობს,ისგანსაკუთრებითსახიფათოა,რადგან
მოსალოდნელია, რომ კაშხლის კოლაფსის მიზეზი გახდეს. ასეთ
შემთხვევაში, მოსახლეობის დაცვისა და ზარალის აცილების მიზ
ნით,ზემოთგანხილულიმეთოდიგამოიყენება.
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ნატურულმაექსპერიმენტებმადამოქმედწყალსაცავებზეშესრულე
ბულმაკვლევებმაუჩვენა,რომკატასტროფულიწყალმოვარდნების
სიხშირის მატება, მოსილვის პრიზმის განვითარების თანამგზავრი
მოვლენაა.ესთავისებურებამეორეფაზისბოლოსაქტიურდება,მე
სამეფაზაში კი, შენაკადებისაგან ტერიტორიებისდატბორვათით
ქმისყოველწლიურიმოვლენახდება.

ასეთპირობებში, მოსახლეობისდაცვა მხოლოდმდინარეების ნა
პირებისდამბებითგამაგრებადაწინასწარიშეტყობინებისგანშტო
ებული სისტემის შექმნაა. გარდა ამისა, პოტენციური დატბორვის
ფართობების სხვადასხვა მასშტაბისა და თემატიკის რუკები უნდა
შეიქმნას,რომელზეც75,90,95%სიხშირითდატბორვადიტერიტო
რიებიიქნებადატანილი,შესაბამისიცნობებითდასახლებულიპუნ
ქტების, მოსახლეობის სიმჭიდროვის, სავარგულებისა და სხვა უმ
ნიშვნელოვანესიინფორმაციის

ამიტომ,განსაკუთრებითაქტუალურიაპრობლემა,როგორგავაუმ
ჯობესოთმეთოდები,რომლითაცწყლისრესურსებისმართვაგამო
ყენებახდებადაავიცილოთმოსალოდნელისაფრთხეები.



188

გ. მეტრეველი, ლ. მაჭავარიანი, ზ. გულაშვილი

წყალსაცავებისავკარგისგანხილვისადანეგატივებისადაპტაცია
აცილების მეთოდების შექმნის შემდეგ, კვლავ აქტუალური რჩება
კითხვა–წყალსაცავებისმშენებლობააუცილებლობაა,თუმისირა
იმეალტერნატივაარსებობს?ჩვენსქვეყანაში,თითოეულიწყალსა
ცავისმაგალითზე,პასუხიგანსხვავებულია.

ჯვრისწყალსაცავისროლიქვეყნისენერგომომარაგებაში,ცხადად
1990იანწლებშიგამოჩნდა.ამმძიმეწლებშიქვეყანასნავთობდა
გაზმომარაგებისმილსადენებიგადაუკეტესდასაკუთარიჰიდროენ
ერგეტიკულიკომპონენტისამარადდატოვეს.

იბადება კითხვა: არსებობსთუ არა ასეთი სიტუაციის განმეორების
ალბათობადარისკები?პასუხიცალსახაა–დიახ!დასაკმაოდმაღა
ლიც,რადგანქვეყნისნავთობდაგაზმომარაგებათითქმისმთლი
ანადმეზობელიქვეყნებისკეთილნებაზეადამოკიდებული!

ქვეყნის ჰიდროენერგეტიკის ფლაგმანის, ჯვრის წყალსაცავის მო
სილვისპრიზმმა2020წლისათვის(წყალსაცავისარსებობის43წლის
შემდეგ), კაშხალს მიაღწია და წყლის ნაკადს, ნატანის წვრილი
ფრაქცია (d<1.0 მმ), ეკოლოგიური ხარჯის გამშვები სადინარიდან,

ბოლოთქმა
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ქვედაბიეფშიგააქვს.ესნიშნავს,რომწყალსაცავმამარეგულირე
ბელიმოცულობის3035%დაკარგა,მოსილვისპროცესიკიკვლავ
ინტენსიურადგრძელდება.მომდევნო40წლისშემდეგ,ენგურჰესის
ეფექტიანობაკიდევ3040%ითშემცირდებადამომავალთაობებს
იმპრობლემისრეალიზაციამოუწევს,რომელსაცჩვენითაობასხვა
დასხვა„გამამართლებელი”მიზეზითთავსარიდებს.ესპრობლემა
ნატანდამჭერი ნაგებობის – ხუდონის წყალსაცავის მშენებლობის
შეჩერებამწარმოქმნა.მიუხედავადმრავალისუბიექტური,თუობი
ექტურიმოსაზრებისა,ამწყალსაცავისმშენებლობასალტერნატივა
არგააჩნია.

ასეთივე აუცილებლობაა ჟინვალის მაგისტრალური არხის (ჟმაI)
პარალელურად,მეორეარხის(ჟმაII)მშენებლობა.

2020წლისათვის,თბილისიყოველწამში22.0მ3წყალსმოიხმარს,
რაცწლიურად690მლნმ3აღწევს,ჟმაIისწყალგამტარობაკი310
მლნმ3არაღემატება.ამიტომ,თბილისისმოსახლეობისმატებისშე
საბამისი წყალმოხმარების (800900მლნმ3/წლ)გათვალიწინებით,
ამჟამად,ჟმაIIდამისისათავენაგებობის,ჟინვალისწყალსაცავის,
ალტერნატიულივარიანტი,სავარაუდოდ,არმოიძებნება.

ახლო მომავალში (20402050 წწ) მსგავსი პრობლემების რეალიზ
აცია საჭირო გახდება სიონის, ალგეთისა და შედარებით მცირე
მოცულობის (≤100მლნმ3) ირიგაციულ  (ყვარლის,მთისძირის,მა
რაბდისადასხვ.)წყალსაცავებზე.ამისმიზეზიაის,რომმოსახლე
ობისმატებაკლიმატისდათბობისმიმდინარეციკლისფონზე,ირიგ
აციულიწყალმომარაგების2030%გაფართოებასმოითხოვს.აქაც,
პრობლემისრეალიზაციისუალტერნატივოგზას–მცირემოცულო
ბისწყალსატევებისმშენებლობაწარმოადგენს.

ახლომომავლის პრობლემაა ასევე ალაზნის სარწყავი არხის აღ
დგენადამისისათავის,მცირეწყალსატევისმშენებლობა.

მიუხედავად ქვეყანაში არსებული განსხვავებული მოსაზრებებისა,
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